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3. abra. Alaprajzi modulrendszer kialakitdsa

mennyiségl természetes fényt kapjon. A lakasok
kialakult bels6 terei hatarozzak meg a befoglald
dobozok méretét. A kdrnyezettudatos tervezést
nem csak a szerkezeti megolddsoknal tartottuk
fontosnak, hanem a fenntartasnal is, szélturbina-
kat helyeztiink el az épiiletek optimdlis homlok-
zati sikjain. A természeti er6forrdsok optimaélis
felhasznélasa csokkentheti a fenntartasi koltsége-
ket, mely a megfizethetd otthon egyik alappillére
lehet. (4. abra)

A projekt keretében cél volt varosi zoldfeliilletek
kialakitdsa az épiileten beliil is. Szerkezeti kon-
turon belil megjelennek zoldfelilletek, melyek

4. dbra. Szélturbindk és zoldfeliiletek megjelenitése

j6 hatdssal vannak az emberi kornyezetre és az
épiilet energetikdja szempontjabdl is elénydkkel
rendelkezik, ez a hétdrolé tomeg. A novények
jotékony hatdssal vannak az emberek szellemi
és fizikai 4llapotdra, illetve az épiiletek szem-
pontjabol klimatikus és pormegkot6 feladatuk is
fontos. Ezek a feliiletek és a lakdsokat magukba
foglald dobozok alkotjak az épiiletek homlokzata-
it. A CLT rendszer egy eldre gydrtott épitési mad,
amely eldnye, hogy gyorsanmegépithetd és hely-
szini szerelése, kivitelezése pontos és egyszerd.
(5. abra)

5. abra. CLT rendszerrel késziilt épiilet
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3. Kovetkeztetések

A tervezési munkat kutatas el6zte meg, megvizs-
galtam a mult és jelen lakdsdllomanyat nemzet-
kozi és magyar szinten egyarant. Feltérképeztem
ezeknek a lakasoknak a pozitiv megoldasait, és
Osszegytljtottem azok hatranyait egyarant. Célom
az volt, hogy ezeket a leszlirt tapasztalatokat al-
kalmazzam ilyen hagyomdanyostol eltér6 megol-
dasok esetén is, hogy a jovd lakdsa ember koz-
pontu, komfortos és eléremutato legyen. Minden
uj épités terheli kérnyezetiinket. A természettdl
veszink el tertleteket. Tervezési koncepcionkban
torekedtiink a mar meglév ugynevezett ,, taldlt
tereket” Ujra értelmezni azért, hogy uj értéket te-
remtsink ezzel anélkiil, hogy uj tertiletet hasznal-
junk fel. A nagyvdrosi 1ét ujabb és ujabb kihivas
elé allitja a varoslakokat, a beépitésre alkalmas
teriiletek mennyisége folyamatosan csokken, ez-
altal az ingatlanok értéke és dra nd. A meglévd
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épiiletallomany ujra értelmezése és feliilvizsga-
lata, a jov6 lakasteremtésénél fontos lehet annak
érdekében, hogy megfizethetd lakasokat lehessen
épiteni.
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Abstract

Industrial applications of super duplex stainless steels are increasing. The machinability of duplex stainless
steels is generally poor. Our dry turning test were carried out at G X2CrNiMoCuN 26-6-3-3 casted superduplex
steel, using two different PVD coated cutting insterts. One of them were coated with TiAIN and other with
TiAISiN. Strong burr formations and eging formation were observed during our machining experiments, which
damaged the tools edges. There was no significant difference betwen the effect of the coating based on short-
ened tests.

Keywords: duplex stainless steel, , machinability.

Osszefoglalas

Az er6sen 6v0zott korr6zioall duplex acélok felhaszndlasi teriiletei egyre nagyobb teret kapnak azok kiilénle-
ges tulajdonsdgainak kdszonhetéen. A duplex acélok megmunkélhatésdga altaldban rossz. Kisérleteink soran
TiAIN és TiALSiN tipusu PVD bhevonattal ellatott forgdcsold szerszammal roviditett, szaraz forgacsolasi kisér-
leteket végeztiink, a G X2CrNiMoCuN 26-6-3-3 ontott acél forgacsolasi problémdéinak feltdrasara. Er6s sorja-
képzddést és élratét képzddést tapasztaltunk a forgdcsolasi kisérletek alatt, mely a szerszamélétt karositja. A
roviditett vizsgalatok alapjan szamottevd kiillonbséget nem tapasztaltunk a bevonatok hatéasa kozott.

Kulcsszavak: korréziddllé acél, duplex, forgdcsolhatésdg.

1. Duplex acélok torténete és alkalma- sziikséges volt a megfelel§ korrézié allésag meg-
zasa tartdsahoz. Tobbnyire a korr6zi6allé acélokbdl az

ausztenites szerkezetlieket alkalmazzuk, de mel-
A duplex korrdzidallé acélok (DSS) megjelené- jettiik a korszert duplex acélcsalad felhasznalasi
se a XX. szazad els6 negyedére tehetd, de ekkor  aranya egyre nagyobb, készonhetéen a kedvezo
még a korabeli kohaszati eljarasokkal nem tudtak  mechanikai tulajdonsdgaiknak, mint amilyen a
gazdasagosan alacsony karbontartalmu acélokat nagyobb szilardsag és az alacsony hémérsékleten
el6éllitani. Az AOD (Argon-Oxigen Decarburiza- s j¢ titdmunka [1].
tion) eljaras megjelenése adta a probléma meg- A duplex acélokat az ipar tobb teriiletén alkal-
oldasahoz a kulcsot, sikertilt a karbontartalmat mazzuk: vegyipar, olajipar, gépipar. Van példa
gazdasagosan 0,01-0,03 % kozé bedllitani, mely arra, hogy komplett hajo- és hidszerkezeteket is
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készitettek duplex korrdziodllo acél min6séghdl
[1]. A duplex acélok jol teljesitenek kloridos koze-
gekben is és kavitacioval terhelt alkatrészek alap-
anyagdul is szolgalhat.

A duplex acélok szovetszerkezetét alltalanosan
50% asztenit és 50% ferrit jellemzi. A ferrites szer-
kezet rész biztositja a jo fesziltség korr6zioallo-
sdgot és magas szilardsdgot. Az ausztenites rész
pedig a megfeleld szivdssagot és lyukkorrdzidal-
16séagot.

A mechanikai tulajdonsagoknak koszonhet6-
en a DSS acélbol késziilt szerkezethez kisebb az
anyagfelhaszndlas, amely indirekt mdédon csok-
kenti a szén-dioxid kibocsajtast, mely megfelel a
jelenkori kévetelményeknek (1. abra).

A korrdzi6dlld acélokat PREN (pitting index)
alapjan csoportositjuk [3].

PRE, = Cr(%) + 3,3 - Mo(%) + 16 - N(%) (1)

Ezek alapjan besorolva beszélhetliink a sovany
(lean) és sima duplex acélokrdl (PRE, = 25-38),
szuper duplex (SDSS) (38 < PRE, < 48) és hyper
duplex acélokrdl (48 < PRE,) [3]. Nagyobb PRE,
index jobb korrézidallosagot takar.

A DSS acél felhasznaldsi mennyiségének nove-
kedése maga utan vonja a feldolgozasi technolo-
gidjuk kutatasat is. Egyik elengedhetetlen techno-
légia a forgacsolas, mely megfelel6 pontossagot
biztosit az illesztend6 alkatrészekhez. A jo feliileti
mindség nem csak esztétikai szempont, hanem
az élettartamot is befolyasolja. A feliileti minség
befolyasolja a faraszt6 és korrozids igénybevé-
telekkel szembeni ellendlldst is. Emiatt fontos a
forgécsolédssal torténé megmunkaldsuk kutatdsa,
mely hozzasegit a gazdasagos technoldgiai para-
méterek megdllapitasahoz.

2. Duplex acélok fébb forgacsolasi
problémai

A duplex korrézidalld acélok forgacsolasi meg-
munkdlasandl tobb problémaval is szembesi-
link. Ausztenites acélokhoz hasonléan foly¢6 for-
gacsot ad, mely a forgacs kezelés szempontjabol
gazdasagtalan, a megmunkalds feliigyeletnékiili-
ségét befolydsolja, feltekeredhet a munkadarabra

1. abra. Az 1.4401 ausztenites és 1.4362 duplex acél
o6sszehasonlitdsa azonos teherbirdsra [2]
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és ezzel elronthatja a feltleti érdességet, esztéti-
kai problémat okoz. Dolgozdi szempontbdl a sorja
képz8dés okoz nehézséget, mely sériilést okozhat
és egy plusz munkafazist jelent a miiveleteknél
ezzel novelve a koltséget.

A duplex korr6ziodllé acélok relativ megmun-
kalhatdsaguk is kisebb, mint az egyfazisu ferrites,
martenzites vagy ausztenites korroziodllo acélo-
keé [4].

A DSS acélok megmunkaldsakor a szerszamokat
tobb igénybevétel is éri. Az er6teljes 6tvozottség
és ferrites szerkezet nagy szildrdsdga miatt a szer-
szamot nagy erdk terhelik, igy élkipattands vagy
lecsorbulas keletkezhet. Az abraziv igénybevéte-
leket az élratét fokozza. A szerszamra feltapado
forgdcs és levalas ciklikusan ismétlédik, kdzben
adhézios kopdast okoz, mely elrontja a miikodé
szogeket és ezzel plusz rezgést visz a rendszer-
be. A levald forgacs ugyanakkor visszatapadhat
a feliiletre, mely alkalmazhatatlannd teszi a le-
gyartott alkatrészt. A szerszamon jellemzd kopds
kép a szélkopas, melyet irodalmi adatok szerint a
keményedd szivds alapanyag okoz [5]. Valamint
szintén irodalmi adatok szerint PVD eljarassal
felvitt AITiN bevonat, mely nanoagyazasu jol tel-
jesitett duplex acélok forgacsolasanal [5].

3. Anyag és modszer

3.1. Kisérletben hasznalt duplex acél bemu-
tatasa

A vizsgdlatra kivdalasztott szuper duplex acél
jele az MSZ EN 10 027-1 szerint G X2CrNiMoCuN
26-6-3-3 Ontott anyag mindség, melyet gyakran
alkalmaznak cs@szerelvények, szivattyd jardke-
rekek és hazak alapanyagaként kivalé kavitaci-
0s és lyukkorozios ellenalldsa miatt. Az MSZ EN
10027-2 jeldlésse: 1.4517. A vizsgdlt acél jellemzd
Osszetételét az 1. tablazat mutatja.

1. tablazat. 1.4517 acél dtlagos Gsszetétele

C,% Cr,% | Ni,%% | Mo,% | N,% | Cu,%
max
0,03 26 6 3 0,2 3

Ontés utan az egységes ~50-50% ausztenit ferri-
tes szovetszerkezet kialakitas érdekében oldé-iz-
zité h6kezelést alkalmaztak (2. abra).

3.2. Kisérletben hasznalt szerszamok bemu-
tatasa

A forgéacsolds esztergaldsi kisérlet volt. Az al-
kalmazott forgacsolé lapka: CNMG 12-04-08M,
szerszamszar: PCLNR 25-25-12. Irodalmi adatok-
ra tdmaszkodva a lapkdkra PVD eljarassal két ti-
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2. abra. A mintadarab oldé-izzito hdkezelési diagramja

3. abra. Képzddott forgdcs hdtlapja, (szm felvétel)

4. abra. Duplex korrozdéalld acél okozta jellemzé

kopdsformdk; a) TiAIN lapka kopdsa
b) Elrdtét TiAIN bevonatos lapkdn (SzM felvétel)
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pusu bevonatot vitettiink fel az egyik egy TiAIN
a masik egy TiAlISiN bevonat. Mind a két bevonat
nanoagyazdasu és 2 um rétegvastagsagu. A TiAIN
sziirkés szinli ~3200 HV keménységil és 750 °C-ig
jol ellendll a forgacsolas kozben fellépd oxidacios
igénybevételnek. A TiAlSiN bronzos szint koélcso-
noz a forgédcsold lapkdnak. A bevonat ~4000HV
keménységli és 800 °C-ig izoldlja a szerszam ke-
ményfém alapanyagat az oxidacids igénybevétel-
t6l, mely alkalmassa teszi a nagysebességii forga-
csolé megmunkalésra.

3.3. Forgacsolasi koriilmények, vizsgalt pa-
raméterek

A forgacsolast szarazon végeztiik, mert a gazda-
sagos forgacsolasi mutatok a hiit6folyadék mells-
zését tamogatjak, mellyel csokkennek a koltségek
és a kornyezetvédelmi szempontokat figyelembe
veszi. Az igy keletkezett folyoforgdcs széleken
erds felszakaddsok mutatkoztak (3.abra).

A Kkisérletben 4allandé forgacsold sebességet
(v, = 70 m/min) és el6tolast (f = 0,15 mm) alkal-
maztunk, abbdl a célbdl, hogy a révid vizsgalatbol
kiilonbséget tudjunk tenni a felvitt bevonatok tel-
jesit6képessége kozott.

A forgacsolas sordn mind két esetben 5 min for-
gacsolasban toltott id6 utdn er6s kopdst tapasz-
taltunk. Megjelentek a csoportra jellemzd kopds
formék, mint az erés szélkopas, élratét képz6dés
(4. abra), mely a feltiletet is befolyasolta, folyé-
forgacs, mely kénnyen feltekeredett a munkada-
rabra. A megmunkalds végén a vallon vastag,
kemény sorjat taldltunk. A sorja nem csak mun-
kadarab kezelési szempontbol volt problémas,
hanem a szerszam élét is igénybevette. Szamotte-
v6 killonbséget a roviditett vizsgalatok alatt nem
tapasztaltunk a bevonatok hatédsa kozott.

A forgacsolaskor fellép6 hémérsékletek diffuzi-
0s hajtdereje kivalasi folyamatokat indithat el. A
vizsgalt SDSS acél nagy réztartalma, az adott hé-
mérséklettartomanyban megjelené kivdlasai [1,
3, 6] feltételezhetéen fokozzak a szerszam kopdst.
A forgadcsminta elektronmikroszkdpos kielemzése
sordn az egyik szemcsehatar menti iiregben AL O,
szemcsét talaltunk (5. abra). Ez feltételezhet6en
az acél dezoxidaldsabdl visszamarad6 szemcse.
Az Al,O, abraziv megmunkald szerszamok alap-
anyagaként alkalmazzak, mely nagykeménységi
és esztergdlasi és marasi korilmények kozott ka-
rositja, abraziv médon koptatja a szerszamot.

A 6. abran jol lathatéan a mintadarabot kivald-
an hékezelték, egyenletes finom szovetszerkezete
van még a minta feliiletének kozelében is. Beraha
2 reagenssel maratva a metallografiailag el6ké-



144

5. abra. Szemcsehatdr menti tiregbe beiilt ALO, szen-
nyezddés

6. abra. Mintadab maratott (axidlis

metszet)

szovetképe

szitett keresztmetszeti mintdn az er6teljesen el-
szinezddott és el nem szinez6dott ausztenit—ferrit
mennyiség egyenletes eloszldsa nagyon jo6l Kiraj-
zolddik. Megfigyelhetd, hogy az esztergalt feliilet
kozelében nem lathatd kiillonosebb szerkezeti tor-
zulas.

Osszegzés

Duplex korr6zidalld acél szaraz forgacsolasa so-
ran tobb kopéasformat is tapasztalhatunk. A PVD
bevonat osszetételétdl fiiggetlentl élratét képzo-
dést figyelhetiink meg, melyet a szakirodalmi és
gyartéi ajanlasok alapjan pl.: a forgacsoldsebes-
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ség emelésével csokkenthetiink. A két bevonat
teljesit6képessége kozott szamottevs kiillonbség a
roviditett vizsgalatok alapjan nem mutatkozott. A
szerszamot érd koptato igénybevételt fokozzhatja
a szemcsehatarra betlt AL O, szemcse. A szivos
anyagszerkezet erds sorjaképz6dést von maga
utdn.

Kdszonetnyilvanitas
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Abstract

Artificial intelligence is one of the most dynamically developing areas of science today. Although it is not yet an
integral part of our lives to use artificial intelligence solutions, it can be seen in terms of development, that it
will become available to everyone in the coming decades, and not be exclusive to the richest. An important part
of artificial intelligence research are the so-called soft computing methods, the most important of which are
fuzzy logic, genetic algorithms and neural networks. In this article, the authors present a method of identifying
certain traffic signs with the help of the neural networks.

Keywords: image processing, neural network.

Osszefoglalas

Napjaink egyik legdinamikusabban fejl6dé a tudomdny teriilete a mesterséges intelligencia. Habar egyelére
nem szerves része az életiinknek a mesterséges intelligencian alapul6é megoldasok alkalmazasa, fejlédését te-
kintve megéallapithato, hogy a kovetkezd évtizedekben mindenki szdméra elérhetévé valik és nem csak egy
sziik réteg fogja tudni megengedni maganak. A mesterséges intelligencia kutatéas fontos részét képezik az ugy-
nevezett 14gy szamitasi médszerek, melyek koziil a legfontosabbak a fuzzy logika, a genetikus algoritmusok és
a neurdlis halézatok. Jelen cikkiinkben az szeretnénk bemutatni, hogy neurdlis halézat segitségével, hogyan
lehet egyes kozlekedési tdblakat felismerni.

Kulcsszavak: képfeldolgozds, neurdlis hdlézat.

1. Bevezetés

A mindennapi forgalomban fontos szerepe van
a KRESZ betartdsanak a balesetmentes kozleke-
dés érdekében. Ehhez a kozlekedési tablak felis-
merése és értelmezése elengedhetetlen.

Szdmos alkalmazdassal tudunk kilénb6z6 objek-
tumokat kimutatni. Ezek kozott megemlithetjiik a
szegmentdalast, a Kdlman-filtert vagy éppen a Mo-
ravec sarokpont detektort is.

A képfelismer6 modszerek legtobbje a 14gy sza-
mitadsi mddszereket, ezek kozil is leginkabb a
neurdlis hal6zatokat alkalmazza, azok tanithato-
sdga miatt.

2. Neuralis halozatok miikodése

2.1. A Neuralis hal6zat felépitése

A mesterséges neurdlis héalézat felépitése az
emberi agy szervez6dését koveti. Az emberi agy
egyes elkiilonilt részei felelnek a latasért, halla-
sért, szaglasért és a kilonb6z8 miikddési tertle-
tekért, amik egymadst nem tudjak kivaltani. Ebbél
kovetkezik, hogy a mesterséges neurdlis halézatot
egy adott probléma megolddsa céljabdl hozunk
létre.

A haldzat parhuzamos felépitésének, és az egy-
massal kapcsolatban 1év6 sok kis szdmlald egy-
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ségének koszonhet6en nagy miikodési sebesség
érhetd el. A neurdlis hélozat egy bemeneti, egy
kimeneti, és a kett§ kozotti rejtett rétegekb6l all,
ahogy az 1. abran is lathatd. A rétegek egymas-
hoz neuronokon keresztiil kapcsolddnak. Minden
egyes Osszekottetést sulytényezdvel lattunk el,
amihez egy értéket rendeliink hatékonysag alap-
jan [1].

A hélézatot nem programozzuk, hanem nagyon
sok minta 4altal tanitjuk. Ezek a tarolt adatok el-
osztottan szerepelnek, ezért hibatlir6ek, ha egy-
egy elemet kivesziink vagy megvaltoztatunk, a
rendszer akkor is kivaléan fog miikodni.

Egy héalézat 1étrehozasdhoz harom feltétel sziik-
séges. Az els6hoz tartoznak a szamitasi egységek,
az ugy nevezett neuronok, a masodik a haldzat
Osszekotésének topoldgidja és végiil a tanitd sza-
balyokat alkalmazé algoritmusok, amik a sulyté-
nyezd8k beallitadsaért felel6sek.

2.2. Az alap neuron felépitése és miikodése

Aneuron a tobbi neuronokbdl érkez6 bemenete-
ket sulyozott 6sszegként szdmolja. Az eredményt
a kovetkezd 1épésben a transzfer fiiggvények
haszndlataval értelmezziik, amint az a 2. abran
is lathato, ahol xi az i-edik bemenet, wi a sulyté-
nyezd, f(x) a transzfer fliggvény.

Ilyen fliggvény lehet példaul az egység ugras
fliiggvény. Ha az érték kisebb, mint nulla vagy
egyenl6 vele, akkor a kimenet nulla lesz, ekkor
nem valtédik ki reakcio. Viszont, ha magasabb,
mint nulla akkor a kimenet az egyes értéket fogja
felvenni.

Tovabbi jellemzd atviteli fliggvények lehet pél-
daul a linedris és a logisztikus fliggvények [1].

2.3. A halézat tanitasanak menete

A héloézat egy fekete doboznak tekinthetd; a be-
menethez egy adott kimenet, célérték tartozik. A
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hdalézat minden rétege az el6z6 rétegtdl kapott
adatokat veszi figyelembe és alakitja at, majd to-
vabbitja a kovetkez0 rétegnek.

A rétegtbl rétegig tarto tanulas kozben, a halézat
noveli az adatok dsszetettségét és részletességét.
A halé kozvetleniil az adatokbdl tanul, arra nincs
befolyasunk, hogy az adott adatnak mely részlete-
it fogja megtanulni.

Eszerint megadunk egy tanité mintat a halozat
bemenetének és kiszamitjuk, a kimenetét, majd
ezt 6sszehasonlitjuk a célértékkel. Ha nem megfe-
lel6 eredményt értiink el, akkor a sulytényezdket
addig kell hangolni, amig nem érjik el a megfe-
leld célértéket. Ezt nevezzik ellenérzott vagy
feliigyelt tanitadsnak, amikor a halé megtanulja a
mintapdrok altal elhivott be- és kimenet lekép-
z6sét.

A hdldzat akkor tekinthet miikod6képesnek, ha
a tanitd mintdkat nem tartalmazo teszt mintdk-
hoz is a megfeleld célérteket fogjuk kapni [1].

2.3.1. A tanitasi szabalyok

Két tanitasi szabdly ismert az egyik a Hebb-sza-
bély, ami azt mondja ki, hogy két 6sszekotott
neuron kozott akkor névekszik meg a sulyténye-
z0, ha egyidejlleg aktivak, illetve inaktivak. Ek-
kor megerdsodik a kapcsolat, mas esetben pedig
leépiil.

A masik a delta szabdly, ekkor az algoritmus a
sulyértéket ugy modositja az optimalis érték felé,
hogy kdzben minimalizalja a kiillonbséget a kelet-
kezd kimenet és a kivant célérték kozott.

3. Esettanulmany

3.1. Tesztkornyezet

A tanulmény célja négy killonb6z6 kozlekedési
tabla (a stop, az els6bbségadés kotelezd, behajtani
tilos valamint a gyalogos atkeld hely) felismerése.

A feladat megolddsa soran a MATLAB program
altal nyujtott eszkoztarakat vesszik segitségiil.
A haldzat 1étrehozdsahoz és tanitdsdhoz a Deep
Learning Toolbox-ot haszndltuk. A haldzat tani-
tésa a feliigyelt tanitds modszerével valésul meg.

2. abra. Az alap neuron felépitése
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3.2. Adatbazis 1étrehozasa

Els6 1épésként egy adatbdzist hoztunk létre,
melynek képeit kozlekedési tdbla tipus szerint
almappakba rendeztiik. Minden egyes kép sajat
mappdajanak nevét kapta. Ezutdn a képeket vé-
letlenszerilien két adatbazisba osztottuk. Az egyik
adatbazist tanité mintaként haszndaltuk, a masik
adatbazis a tesztelésre szolgélt, ami alapjan elle-
ndriztiik a hdlozat képfelismerési hatékonysagat.

3.3. A neuralis halézat 1étrehozasa

A 1étrehozott hal6zat egy bemeneti, egy kimene-
ti, valamint a kettd kozotti jellemz6k felismerésé-
re szolgdlo 14 rejtett rétegh6l 4ll. A haldzat felépi-
tése a 3. abran lathato.

A haldzat bemeneti rétege 3600 neuronbdl éptil
fel, melyek mindegyike a 60x60-os felbontdsu
bemeneti kép egy-egy képpontjanak felel meg. A
vizsgalat sordn azt tapasztaltuk, hogy nagyobb
felbontdsu képméret alkalmazdsa nem jarult hoz-
z& nagyobb pontossagu kép felismeréshez, azon-
ban lassitotta a hal6zat mikodését.

Az els6 rejtett réteg az ugynevezett konvolu-
cios réteg, ahol a neuronok a bemeneti képnek
egyszerre csak egy kis részletét dolgozzdk fel. A
neuronok altal végzett miivelet nagyon hasonlit
a képfeldolgozasbdl ismert szlir6k hatdsara. A
konvoluciés neuronoktol azt varjuk, hogy vala-
milyen tobbé-kevésbé absztrakt fogalmat tanulja-
nak meg (pl. egy él detektdldsa). Ehhez altaldban
egyetlen neuron nem elég, tehat pdrhuzamosan
tobb neuront tanitunk ugyanazon az input pozi-
cion. Ebben az esetben 40 neuront hasznalunk,
ezért 40 kimeneti méatrixot fogunk kapni [2]. A
kimeneten az ugynevezett ReLu aktivacios fligg-
vényt alkalmaztuk. (4. dbra) Ennek miikodése
részben bioldgia eredeti és azzal analdg, ahogy a
neuronok aktivalédnak vagy sem.

Ha a kimenet értéke meghaladja a kiiszobérté-
ket, akkor a fliggvény sajat magat adja vissza, ha a
kiiszobértéket nem haladja meg, akkor a kimenet
egyértelmien nulla lesz [3].
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Ahogy egyre mélyebbre haladunk, ugy valik
egyre inkdbb sziikségtelenné a kis finom részle-
tek megdrzése. Példdul ha az ,él-detektalo” jel-
zett, hogy talalt egy élet, akkor annak a pontos
poziciéjadra mar nem lesz sziikkségiink a mélyebb
rétegekben. Ezért a kovetkez rétegben végezziik
el az aktivalt kimenetek egyszerisitést. A fentebb
emlitett rejtett rétegek egymadsra épitésével egyre
absztraktabb fogalmak nyerheték ki. Jelen eset-
ben elégnek bizonyult hdromszor megismételni
az el6bbi miiveletet ahhoz, hogy megfeleld haté-
konyséagot kapjunk. fgy a halézat 14 rejtett réteget
tartalmaz.

Legvégil a kimeneti réteg megadésa kovetkezik,
ami az osztalyozast végzi és négy neuronbol 4ll a
négy osztalynak megfelelen.

A haldzat tanitdsa gradiens alapu széls6 érték-
keres6 eljarassal és feliigyelt tanitassal valosult
meg.

A jelen mddszerek hasznalataval masfél perces
tanuldssal 85-90 szdzalék koriili hatékonysaggal
képes a létrehozott halézat felismerni az elébbi-
ekben felsorolt tdblakat.

3.4. Alexnet

Osszehasonlitasképpen a tanitds folyamatat az
Alex Krizhevsky altal fejlesztett Alexnet neveze-
td hélon is lefolytattuk, amivel mar 99%-os haté-
konységot lehetett elérni hét perces tanuldssal.

A kilonbség abbdl addédhat, hogy mig az &lta-
lunk fejlesztett hald tanitdsa kevesebb, mint ha-
romszdaz képpel tortént, addig az Alexnet kiképzé-
séhez tobb millid kép allt rendelkezésre, valamint
az Alexnet felépitése 25 rétegbdl all ellentétben az
altalunk létrehozott 14 rétegd haloval [4].

Az aldbbi métrixokkal j6l szemléltethet6 a hélo-
zatok hatékonysaga, amelyben a kékkel jelzett 4t-
16k a helyes megoldasok szamat, halvanypirossal
a hibak szamat jeloli. A baloldali matrixbdl vila-
gosan latszik, hogy az Alexnet segitségével szinte
az 0sszes tesztkép osztalyat sikeriilt felismerni,
mig az 4ltalunk fejlesztett hal tobb esetben is
mellé detektdlta a kép osztalyat.

4. dbra. A ReLu fiiggvény képe és képlete
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5. abra. Az Alexnet és a létrehozott hdlézat ésszeha-
sonlitdsa

Az 0sszehasonlitds alapjan (5. abra) levonha-
té az a kovetkeztetés, hogy a halozat ugy valhat
hatékonyabbd, ha tobb rejtett réteghdl épiil fel és
nagyobb mennyiségili adattal torténik a tanitas.

4. Osszefoglalas

A jelen cikk célja egy kozlekedési tablak felis-
merésére szolgdld neurdlis halézat megépitése
volt. A hdlézat 1étrehozasa Matlab kérnyezetben
a Deep Learning Toolbox segitségével tortént. A
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gyakorlati példan elvégzett teszt alapjan a halozat
masfél perces tanuldssal 85-90% korili hatékony-
saggal képes osztalyozni a tdbldkat. Kozlekedés-
biztonsagi szempontbdl sziikséges a hatékonysag
javitdsa, ami a vizsgdlatok alapjan tovabbi réte-
gek beépitésével, illetve nagyobb tanité minta
halmaz alkalmazdsaval érhet§ el.
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Abstract

There is a strong relationship between the user's lack of anti-virus software use and the lack of data

backup in case of the user groups meaning that users don't use these two applications on average in the same
proportion. In the case of users who lack knowledge in informatics virus attacks numbers are high, a large
number of them don't use anti-virus software and the data backup. For the digital systems, the lower level
rated users are at risks based on the numbers of the occurred virus attacks. For all user groups is necessary
the continuous and repeated safety awareness training Keywords to reach and retain a high-level safety..

Keywords: ransomware, security awareness, cyber security, attack, prevention.

Osszefoglalas

A virusvédelem és az adatmentés egylittes hidnya a felhaszndldi csoportok esetében erds kapcsolatot mutat,
ami azt jelenti, hogy a felhasznél6k a két alkalmazast kozel azonos ardnyban nem haszndaljak. Azoknal a fel-
haszndlékndl, akik nem rendelkeznek informatikai ismeretekkel, mind a virustdmadasok ardnya, mind a vi-
rusvédelem hidnya és az adatmentés hidnya magas. Az elszenvedett virustimaddsok alapjan az alacsonyabb
értékelésii felhaszndlok kockédzatot jelentenek a digitalis rendszerekre. A felhasznal6k mindegyik csoportja sza-
maéra szlikséges a folyamatos és ismétlddd jellegii biztonsédgtudatossagi képzés a magasfoku biztonsag elérése,

megtartdsa érdekében.

Kulcsszavak: zsarolévirus, biztonsdgtudatossdg, kiberbiztonsdg, tdmadds, védekezés.

1. Bevetetés

A biztonsagtudatossag és a digitalis kompe-ten-
cia kapcsolatdnak kutatdsa céljabdl egy kérddivet
allitottunk Ossze. A kérdbivet Ossze-sen 1274-en
toltotték ki, amibél az online kér-déivet 1195-en, a
papiralaput 79-en. A kérd6iv hat kérdéscsaladbol
tevédott 6ssze. Altaldnos kérdések; Felhaszndldi szo-
kdsok és alkalmazott eszk6zok; A digitdlis kompeten-
cidra és a biz-tonsdgtudatossdgra vonatkozo kérde-
sek; Inter-netes zaklatds (Cyberbullying); Rosszindu-
lattt kédok elleni védelem; Adatvagyon védelme.

A kérddives felmérés kiértékelése soran bi-zonyi-
tast nyert tobbek kozott az, hogy mely felhaszndloi
csoport is van kitéve a legjobban a zsaroldvirus-ta-

maddsoknak. A felmérés alapjan az is megdllapitast
nyert, hogy ezeket a tdmadasokat miként lehet a
leghatékonyabb mddon megelézni. Ez pedig nem
mas, mint a felhasznalok folyamatos és megfeleld
biztonsagi oktatasa és digitalis kompetencia fejlesz-
tése.

2. A digitalis kompetencia értékelési
szempontrendszere

A kutatds soran a kilonboz6 mérési eredménA
kutatds sordn a kiillonb6z6 mérési ered-mények
értékelésére korrelacids vizsgdlatot alkalmaz-
tunk, ahol a korrelaciés egyiitthatdé abszolut ér-
téke a mértékadd, amely alapjan vizsgélati szem-
pontok szerinti korreldcidkat talaltam. A felhasz-
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ndalok iskolai végzettséget tekintettiik mérvado-
nak, és a hozza valaszul adott 6nértékelési szintet
kritikaval kezeltem. A definiélt 6t csoporthoz ko-
vetkezd osztdlyzatokat adtuk a felhaszndloknak:
magabiztos (5), védendé (2), szerény (4), veszélyes
(3), belépé (1). A kérdbivek kiértékelése soran
alkalmaztuk a Pearson korreldcids egyiitthato
értékének meghatdrozasat (r), valamint ebb6l
az értékbdl a determindcios egyttthatot (d = r2
100 (%)) is meghataroztuk, mely a linedris tipusu
korrelacios kapcsolat mérdszama. A korreldcids
egyutthato abszolut értéke, ha |r|= 0 nincs kap-
csolat, 0<|r|<0,3 gyenge kapcsolat, 0,3<|r|<0,7
kozepes kapcsolat, 0,7< |r|<1 erés kapcsolat, |r|=1
determinisztikus kapcsolat. Linedris regresszio
esetén, ami a valtozok kozotti linedris kapcsolat
erdsségére utal, a kapcsolat er6sségét a determi-
ndcids egyttthatd %-ban hatdrozza meg [1].

2.1. A ,Veszélyes” felhaszndlo

Ebbe a kategoridba azokat az amat6roket soroltuk,
akik a potencidlis veszélyforrast jelenthetik. Altala-
ban ebbdl a kategoériabdl kertilnek ki a cégek ,,sha-
dow IT” azaz a ,,arnyék informatikus” szakemberei.

2.2. A ,,Védendo6” felhasznalo

Ebbe a kategoridba azokat a kezd6 felhaszndlo-
kat soroltuk, akik szintén veszélyforrast jelente-
nek, viszont mivel feltehet8en tisztdban vannak a
sajat képességeikkel (a végzettség és a sajat kom-
petenciaszint megitélése kozel azonos), ezért dva-
tosabban hasznaljak az internetet.

2.3. A ,Szerény” felhasznalo

Ebbe a kategéridba azokat a félprofi felhasznalékat
soroltuk, akik rendelkeznek valamilyen informatikai
végzettséggel/tanfolyammal, viszont a képességeiket
alacsony szintlinek itélik meg (az iskolai végzettség
és a sajat onértékelés azonos szintet mutat).

2.4. A ,Magabiztos” felhasznalo

Ebbe a kategéridba azokat a profi felhasznalékat
soroltuk, akik rendelkeznek informatikai végzett-
séggel/tanfolyammal és digitdlisan kompetensnek,
valamint biztonsagtudatosnak valljak magukat.

3. A felhasznalok virusvédelemi szoka-
sainak vizsgalata

Az informatikai eszkozeink egyik legfontosabb
védelmi megolddsa a virusvédelem. [1, 2] Ennek
alkalmazasa minden informatikai eszkozoén Kki-
emelten sziikséges. Tévhit, hogy bizonyos opera-
cids rendszerekhez nincs sziikség virusvédelem-
re, mondvan, arra az operacids rendszerre nem
készitenek rosszindulatu szoftvert. [3]
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3.1. A felhasznal6k tevékenységének vizsga-
lata virustamadas esetén

Az aldbbiakban a felhaszndléi csoportok tevé-
kenységét vizsgaltuk egy esetleges virustdmadas
esetén (1. abra). A felhasznal6i csoportoknak a
felmérés ,Esetleges virustdmadas, és/vagy egyéb
rosszindulatu tdmadas esetén tisztdban van az-
zal, hogy mi a teend6?” kérdésre adott valaszait
elemeztiik. A felmérés alapjan megdllapithato,
hogy a felhaszndlék a biztonsagtudatossdguknak
és a digitalis kom-petencidjuknak, valamint az in-
formatikai ismereteiknek megfelel6en tevékeny-
kednének esetleges virustdmadas esetén. Mig az
6nmaga altal végrehajtott kdirmentés a ,Magabiz-
tos” csoport esetében a tuddsszintjik miatt ért-
het6en magas, addig ugyanez aggaszt6 és ezaltal
kockdzatos a ,,Veszélyes” csoport esetében, akik
nem rendelkeznek semmilyen informatikai vég-
zettséggel.

Pozitivan értékelend6, hogy a felhasznalék
nagy szamban valamilyen segitséget kérnének
szakemberektdl, azonban negativ viselkedésnek
tekinthet6, hogy a hatdsdgokat az esetleges vi-
ruseszkalalédds megel6zése érdekében csak ke-
vés szamban értesitenék. Negativan értékelendo,
hogy a ,,Védendd” csoport 14%-a nem tenne sem-
mit virustdmadas esetén.

3.2. Kapcsolat a felhasznal6 besorolasa és a
virusvédelem kozott

A korrelacios egytitthato abszolut értéke j6 egye-
zést mutat a linedrishoz (|r|=0,9537), mivel a kor-
reldcio el6jele negativ, ebb6l latszik, hogy a fel-
haszndl6 egyre magasabb besorolasi értéke sze-
rint egyre alacsonyabb a virusvédelem hidnya, az
ebbdl kiszamitott determindcios egyiitthatd pedig
90,95%, mely azt mutatja, hogy az értékek jol il-
leszkednek a linedris fliggvényre, tehat kozottiik
erds kapcsolat van (2. abra) .

A kutatdsi eredmények alapjan megdllapithato,
hogy a virusvédelem alkalmazasa és a felhaszna-
16 besorolasi szintje kozotti kapcsolat kozel line-
aris, tehat a magasabb képzettségl felhasznalok
nagyobb szamban alkalmaznak virusvédelmet.
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4. abra. A virustdmadds és a virusvédelem hidny
kapcsolatanak korreldcids vizsgdlata [4]

3.3. Kapcsolat a felhasznal6 besorolasa és a
virustamadasok kozott

Az aldbbi korreldcid ravilagit arra, hogy a fel-
haszndl6 a digitdlis rendszer szempontjabdl koc-
kazatot jelent, mert az elszenvedett virustamada-
sok szerint a kockazati szint forditottan ardnyos a
felhaszndld besoroldsi szintjével (3. abra). Latha-
to, hogy csak hdrom csoport adatai lettek értékel-
ve. A “Védendd” csoport eredménye ki lett zarva,
mivel nem egyértelmi, hogy a felhasznalék kom-
petencidjukbdl adédoan képesek voltak minden
virustdmadast felismerni, ezért a valaszok ered-
ményei ebben a korreldciéban nem hasznalhatdk.

A pontok linedrisra illeszkedése igen jo koze-
litéssel valésul meg, a korrelacidos egyttthato
[r|= 0,9979, mely forditott ardnyt mutat az el-
szenvedett virustdmadasok szdma és a besorola-
si szint kozott, a determindcios egyltthatd pedig
d = 99,58%, ami a kapcsolat er8sségét mutatja. A
felhaszndlo besoroldsa és a virustdimaddasok kozotti
kapcsolat erés, er6sebb, mint a felhasznalé besorola-
sa és a virusvédelem alkalmazas hidanya kozotti.
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3.4. Kapcsolat a virustamadasok és a virus-
védelmi alkalmazasok hianya kozott

Nem deriil ki a ,Védendd” felhasznaldi csoport
kutatdsi eredményeib6l, hogy hany felhasznalét
ért ,lappang¢” virustdmadas, melyr6l a felhasz-
ndald nem is tud, hiszen nem alkalmaz megfelel
virusvédelmet, csak lassul a szamitégépe, vagy
csak kés6bb deril ki, hogy virusfert6zés érte.
Ezért ahogyan indokoltuk, ezt a csoportot ebben
az esetben is kizartuk a korreldcios vizsgéalatbol.
Latszik (4. abra), hogy a virusvédelem hidnya és
a virustdmadasok szama kozott er6s korrelacié
van, |r|= 0,9679. Megallapithat6 az eredmé-
nyek alapjan, hogy amennyiben a felhasznalo
nem hasznal virusvédelmet, abban az esetben
virustamadas éri. A virusvédelem hidnya fordi-
tottan aranyos a felhasznalénak a szempont-rend-
szer szerinti szintjével, valamint a virusvédelem
hidnya és a virustdmadasok el6forduldsa kozott
linedris kapcsolat mutathat6 ki.

4. A felhasznal6 besorolasa és az bizton-
sagi adatmentés hianyanak vizsgalata

Az eredményekbdl lathatd, hogy a ,,Védendd”
csoportba tartozék kozil vannak a legtobben
(28%), akik nem készitenek biztonsagi adatmen-
tést. ValoszinUsithetd, hogy ez a csoport az, aki
nem tudja, hogy egyrészt miért is fontos a bizton-
sagi adatmentés, masrészt nem 4ll rendelkezésé-
re olyan technikai megoldas, aminek segitségével
elkészithetné az adatai mentését. Kimondhato,
hogy a ,Magabiztos” csoport azon tagjai, akik
nem készitenek biztonsagi adatmentést, felel6tle-
nul viselkednek. Mig a ,Veszélyes” csoport azon
tagjai, akik nem készitenek biztonsagi adatmen-
tést, az informatikai ismerettik hidnyarol tesznek
tanubizonysagot. A ,Szerény” csoportba tartozok
17,5%-a nem készit biztonsagi adatmentést. Va-
16szintsithetd, ahogyan kordbban mar megalla-
pitast nyert, hogy ennek a csoportnak vagy nincs
vagy bevallottan alacsony a biztonsagtudatossaga,
annak ellenére, hogy rendelkeznek valamilyen
szintl képzéshen szerzett informatikai ismerettel.

A felmérés alapjan megdllapithatd, hogy a fel-
haszndlok kérében sziikséges a rendszeres bizton-
sagtudatossagi képzés/oktatds, mivel a biztonsagi
adatmentésre a végzettségnek erds hatdsa van,
ezt a 81,54%-os értékl determinacids egyiitthaté
is aldtdmasztja (5. dbra). A biztonsagi adatmentés
hidnya és a felhaszndlo besorolési szintje kozott
forditott aranyossag van, a magasabb szint{ fel-
haszndlok esetében alacsony a biztonsagi mentés
hidnya. A besorolasi szint és az adatmentés hia-
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nya linedarissal jol kozelithet8, amit a korrelacids
egyltthato abszolut értéke (|r|=0,9203) is mutat.
A negativ el6jel arra utal, hogy minél jobban kép-
zett az adott felhasznald, anndl gyakoribb a fon-
tos adatainak biztonsagi mentése.

5. A felhasznalék virusvédelmi és adat-
mentési szokasainak vizsgalata

Mivel az elmult évek legnagyobb biztonségi ki-
hivasa a zsarolévirusok tdmaddsa elleni védeke-
zés, ezért elsédleges a felhaszndldk ilyen irdnyu
felvilagositasa [5, 6].
5.1. A felhaszndlék virusvédelmi és adat-
mentési szokasainak aranya

A vizsgalat alapjan lathatd (6. abra), hogy a vi-
rusvédelem hidnya és a biztonsdgi adatmentés
hidnya milyen szorosan gsszefiiggden, szinte ko-
zel azonos ardnyban jelenik meg az adott felhasz-
nalok esetében. Tovabba az is szembetiing, hogy
a felhaszndloi csoportoknak az felallitott rangsor
szerint novekszik (egy kivételével) mindkét szo-
kéasnak az ardnya. Lathato, hogy a ,Magabiztos”
9,16-9,39% aranyparral, a ,Szerény” 15-17,5%
ardnyparral, a ,Veszélyes” 17,78-16,44% arany-
parral és a ,,Védendd”, kimagasldan a tobbi koziil,
32-28% aranyparral szerepel.
5.2. A felhasznalék virusvédelmi és adat-
mentési szokasainak relacidja

A virusvédelem hidnya és az adatmentés hia-
nya a felhaszndldi csoportok esetében erds kap-
csolatot mutat (|r|=0,9545), a determindcios
egyutthato értéke 94,91%, ami azt jelenti, hogy
a felhaszndlok a két biztonsagi megoldast kozel
azonos aranyban nem haszndaljak, kozottik erds
kapcsolat van (7. abra). A felhaszndaldi csoportok
ezen alkalmazésokat pedig besorolasi szintjik-
nek megfeleléen a diagramon bemutatott erfs
linearis korrelaci6 szerint nem alkalmazzak.

6. Osszegzés

A fenti vizsgdlat alapjan lathatd, hogy azon fel-
haszndldék korében, akik rendelkeznek oktatas
utjdn megszerzett informatikai ismeretekkel,
magasabb a biztonsagi adatmentés és a virusvé-
delem alkalmazésa. Akik nem tanultak informa-
tikat, azok korében gyakrabban eléfordul, hogy
se virusvédelmet, se biztonsagi adatmentést nem
alkalmaznak. Megdllapitom, hogy egy esetleges
zsarolévirus-tdmadast azok szenvedhetnek el na-
gyobb aranyban, akik nem rendelkeznek tanult
informatikai ismeretekkel. Ennek a kockazati
tényezének a korai felismerése, valamint ennek
prevencidja jelentdsen javithatja akar az egyén,
akdr egy vallalat adatvagyondnak a védelmét.
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Abstract

Thermal conduction is a mechanism of the heat transfer. It is present in our everyday life. The determining of
thermal conductivity factor helps us better understanding the heat conduction phenomenon. The goal of this
paper is to measure the thermal conductivity factor of different materials and compare it with the values pro-
vided by the manufacturers. For achieving this we assemble a measuring station and perform measurements
on heat insulating materials.

Keywords: heat transfer, thermal conductivity, thermal conductivity factor, heat-insulating material.

Osszefoglalas

A hévezetés a héterjedés egy egyszer( folyamata, lehet6sége. Jelen van mindennapi életiinkben, fontos az is-
merete. A h6vezetési tényezé meghatdrozésa segit a hfvezetés jelenségének megértésében. A dolgozat célja a
kiilénb6z8 anyagok hévezetési tényez6jének mérése és dsszehasonlitdsa a gyartok altal megadott értékekkel.

Ennek érdekében mér6berendezést allitunk 6ssze és méréseket végziink hészigetel§ anyagokon.

Kulcsszavak: héterjedés, h6vezetés, hGvezetési tényezd, hdszigeteld anyag.

1. Bevezetés

A miszaki képzések hallgatéi szdmara a ki-
16nb6z6 jelenségek, folyamatok elméleti isme-
reteinek gyakorlathoz valé kotése igen fontos a
tananyagok megértése céljdbdl. A szemléltetd
berendezések miiveletek, folyamatok bels6 6ssze-
fuggéseinek, torvényszerlségeinek, jellegzetessé-
geinek bemutatdsara alkalmasak. Egyesitik ma-
gukban a konkrét és absztrakt tulajdonsagokat.
A termikus jelenségek, igy a h6terjedés is nagyon
elvont folyamatok, ezért szemléltetésiik nagyon
fontos a leendd muiszaki szakemberek szamara.

A ho terjedése energiadtadds, ami hémérsék-
letkiilonbség hatdsara kovetkezik be. A jelenség

elemi folyamatai a h6vezetés, a h§szallitas és a
hésugarzas.

A hévezetés, kondukcid, szilard testekben, nyu-
galomban 1évé folyadékokban és gazokban ta-
pasztalhatd. A hé terjedése szildrd testekben az
atomok rezgése altal, rugalmas elemi hullamok
révén valosul meg, s ehhez a vezet6kben a sza-
bad elektronok diffuziéja is hozzajarul [1]. Folya-
dékokban és gazokban a molekuldk elmozdulasa
szamottevo, itt a hévezetés a rendezetlen termi-
kus mozgdsnak kdszonhetd. Ez utébbi esetben az
utkozések szallitjdk el az energiat a melegebb ol-
dalrol a hidegebb felé [2].
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Hészallitds vagy héaramldas, konvekcio, dramlo
kézegben valdsul meg. A részecskék egymadshoz
képest makroszkopikusan elmozdulnak, és ezzel
energidjukat is magukkal szallitjak [1].

Hdsugarzas, radiacid, esetében nincs kozvetitd
kozeg, az energia elektromagneses hulldmok for-
majaban terjed.

A dolgozatban a hévezetés folyamatdnak jobb
megértését el6segité berendezést valdsitunk meg.

A héterjedés matematikai modelljét Fourier
allapitotta meg, szerinte egy homogén testben a
staciondrius héaram a csékkend hémérsékletek
irdnyaba mutat, [1]. Fourier-tdrvény matematikai
megfogalmazasa:

(1)
ahol: ¢ h6aramstriség [W/m?]; A h&vezetési té-
nyezd, [W/(m-K)]; AT h6mérséklet kiilonbség, [K].

Egy dimenziéban a h6aram aranyos a terjedés
iranyaban tapasztalt hosszegységenkénti h6mér-
séklet-valtozdassal és az erre az irdnyra mer6leges
keresztmetszettel:

@)
ahol: Q héaram, [W]; A h6vezetési tényez6, [W/
(m-K)]; A keresztmetszet [m?]; AT hémérséklet kii-
16nbség, [K]; Ax a hideg és a meleg oldal tavolsaga,
[m].

Az (1) és (2) Osszefiiggés csak staciondrius eset-
re igaz. Emiatt a kisérletek soran varni kell arra,
hogy a hideg-meleg oldalakon a hémérséklet al-
landdsuljon.

A hévezetési tényezd anyagjellemz6, szadmér-
téke az anyag szerkezetét6l és termodinamikai
allapotatol fligg. Meghatdrozdsa bonyolult, erre
szakosodott laboratériumokban végzik. Néhany
anyag hdvezetési tényez6jét kilonféle kézikony-
vek tartalmazzak, interneten is megtalalhatoak.

Fourier-egyenlet sikfalra vonatkozd egyenlete a
kovetkez6képpen alakul:

3

ahol: Q" hdaram, [W]; A h6vezetési tényezd, [W/
(m-K)]; A keresztmetszet [m?2]; (t2 - t1) a sik fal két
oldalan jelentkezd hémérséklet kiilonbség, [°C];
6 sik fal vastagsaga, [m].

A hdvezetési tényez0 szamitasa:

A
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A hévezetési tényezd fiigghet a hdmérséklettdl.
Ezt a figg@séget a leggyakrabban az alabbi egysze-
rlsitett 6sszefliggés szerint szokas modellezni [2]:

%)

ahol: t a hémérséklet, [°C]; A, pedig egy referencia
hémérsékleten mért hdvezetési tényezd, [W/(mm-K)].

2. Mérések és adatfeldolgozas

2.1. Mérés elve

A hévezetési tényez6 meghatdrozdsahoz allan-
dosult allapotil mérés abszolut mérés modszerét
alkalmazé ,Hot Plate” elven m{ikédd berendezést
készitettlink el, 1. abra.

A mddszer lényege, hogy a vizsgédlni kivant pré-
batest két oldala kozott hdmérsékletkiilonbséget
hoznak létre, aminek a hatasara h6aram indul el
a melegebb oldal fel6l a hidegebb oldal irdnyaba.
Az egyensulyi helyzet, az 4llanddsult héaramlas
beéllta utdn a minta hdvezetési tényezdje egysze-
riien szamithat6 a h6aram, a minta vastagsaga és
a kialakult h6mérsékletkiilonbség ismeretében, a
(4)-es 0sszefiiggés alapjan.

2.2. Méréberendezés felépitése

Sik fal hévezetési tényezdjének meghataroza-
sdhoz szilkség van egy vezérelhet6 héforrasra,
amely segitségével a kiilonbo6z6 kisérleti feltételek
beéllithatdk; sik falra, amelyen a méréeszkozok,
jelen esetben hémérséklet szenzorok elhelyezhe-
téek legyenek; mér6rendszerre, amely a mérést
és adatrogzitést megvaldsitja. Gondoskodni kell a
fal rogzitésérdl és falvastagsag valtoztathatdsaga-
rol.

A mérés javasolt, hogy egy oktatasi tevékenység
alatt megtorténjen, vagyis a mérés ideje legyen
kevesebb, mint 2 6ra.

1. abra. A hévezetési tényez6 meghatdrozdsdnak elve [3]
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2. abra. A berendezés elvi vdzlata

3. abra. A megvaldsitott méréberendezés

A mérdstand épitésének elvi alapja a 2. abran
kovethet6.

A tervezett és megépitett berendezés a 3. abran
lathatd. Részei: 1-es vezérld egység: a flitéberen-
dezést kapcsold relé, Raspberry Pi, mint vezérld
aramkor; 2-es vazszerkezet és a sik fal rogzitésére
alkalmas keret, 3-as flit6berendezés, 4-es és 5-0s
hémérséklet szenzorok, 6-os kijelzd, 7-es gombok,
8-as adatgytijt6 csatlakozdja.

A relé impulzus-szélesség-modulacioval (PWM)
van vezérelve, ami biztositja a kivant h6mérsék-
let elérését a fiit6lapon.

A berendezés a mérés kozben teljesen be van
boritva hészigetel6 lappal.

2.3. A mérés menete

A vizsgalandd polisztirol anyagu sik falat (ex-
pandalt polisztirol hészigetel6 lapot) a berende-
zésbe helyezziik. A tartdkeretet ugy allitjuk, hogy
a szenzorok lehet6 legkdzelebb keriiljenek a sik
falhoz. A berendezést szigeteljik.

A hdaldzatra csatlakoztatjuk a berendezést. Indit-
juk a fékapcsolot. Az USB memdridt a csatlakozo-
ba helyezziik, majd az indité gombbal inditjuk a
mérést.

A fit6lap inditdsatol kezddédbéen mérjik a hé-
mérséklet értékeit a sik fal mindkét oldaldn, a
meleg és hideg oldalon elhelyezett két-két szen-
zorral.
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4. abra. A hideg és meleg oldal hémérsékletvdltozdsa

Az els6 célhémérséklet 30°C. A célhdmérséklet
bedllasa utan 30 percig ezt a h6mérsékletet tart-
ja a flit6lap, mikdzben a szenzorok vételezik az
adatokat. A mérési adatok USB memorian taro-
lédnak.

Ezutdn ismét flités kovetkezik, a fit6lap felmele-
gedik a méasodik célhémérsékletre, 40°C-ra, majd
itt is adatokat gytijtink 30 percig, mikézben a fi-
télap szinten tarja a bedllitott h6mérsékletet.

A harmadik célhémérséklet 50°C, ezért el6bb
melegitlink, majd szinten tartjuk 30 percig ezt a
hémeérsékletet is a fiit6lap segitségével. A mérés
kozben az adatok most is tarolodnak.

A célhdmérsékletek elérése és szinten tartasa a
kivant ideig, kiilsé beavatkozdas nélkil kell, hogy
megtorténjen. A felhaszndléként csak az esetleges
hibéakat feliigyeljiik. Szlikség esetén a vészledllitas
is megvaldsithatd.

2.4. Az adatok feldolgozasa

Az adatokat a berendezés 4 masodpercenként
rogziti, menti ,,.csv” tipusu dlloméanyba. Az adato-
kat a 4. abra jeleniti meg:

A meleg oldalon mért hémérsékletek kozépér-
tékei szemléltetik az adllanddsult szakaszokat és a
tervezett h6mérséklet emelkedést. A hideg olda-
lon is észlehet6 a hGmérséklet emelkedése, ami a
sik fal hévezetését igazolja.

A méréseket elvégeztiik 20 mm-es, 50 mm-es és
80 mm-es falvastagsagndl. A méréseket harom-
szor ismételtiik. A h6vezetési tényez6k kozépér-
tékeit kiszamoltuk az allanddsult szakaszokon a
(4)-es Osszefliggés alapjan. Az adatokat a 1.tabla-
zatban rogzitettik.

A hovezetési tényez6k alakuldsat az 5.abran
szemléltetjuk.

A hdvezetési tényezd értéke emelkedik a h6mér-
séklettel, amint az varhato volt.

A hdvezetési tényezd anyagjellemzd, fliggetlen
a fal vastagsagatol. A berendezéssel a killonboz6
falvastagsdgokra mas-mas hévezetési tényez6 ér-
tékeket hatadroztunk meg. A jelenség a berendezés
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1. tdblazat. A mérési adatok kozépértékei a kiilon-
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boz6 falvastagsdgokndl

=20 mm =50 mm 86=80 mm Merte:k-
egység
Q,=145 | Q=122 | Q@ =100 | [W]
Q=454 | Q=423 | Q=424 (W]
Q=769 | Q=763 | 0 =817 | [W]
At, =448 Atm: 4.341 At:m: 4.22 [°C]
At,=1243 | At,=13.01 | At =1316| [°C]
Atsa =20.34 Atiﬂ = 21.55 A’[_cm =21.90 [°C]
Ag=019 | 2A,=019 | A,=025 | [W/(mK)]
Ag=012 | 2,022 | A,=034 | [W/(mK)]
A,=013 | A,=024 | A, =040 | [W/(mK)]

szigetelésének hidnyossagaval magyarazhato, de
az inhomogén szerkezetli probatest is okozhatja
az eltérést.

Az expandalt polisztirol hévezetési tényez6-
jének referencia-értékeket 20°C-on hatarozzdk
meg. A h6vezetési tényezd értéke 0,035...0,050 [W/
(m-K)] kozott talalhato [4].

Felhaszndlva a mérési adatok regresszids egye-
neseinek egyenletét, kiszdmoltuk a hévezetési té-
nyezd értékét 20°C-ra, mindhdrom falvastagsag-
ndl, majd ennek alapjan korrekcids tényezdket
hataroztunk meg,

(6)

)

Az intervallum koézepéhez, A20, referen-
cia=0,043[W/(m-K)] értékhez szamoltuk a korrek-
cioés tényez6t:

)]

Hasonld szamolds alapjan hatdroztuk meg a
korrekcios tényez6t 50 mm és 80 mm falvastag-
sagndl is, az eredményeket 2. tablazatban foglal-
tuk Ossze.

Az 4ltalunk megvalositott mérémiiszer mérési
adatai a kovetkezdképpen alakulnak, polisztirol
esetében:

)

5. dbra. A mért hévezetési tényez6 vdltozdsa a
hémérséklet fiiggvényében

2. tablazat. A méréberendezés korrekcids tényez6i

8=20mm | 8§=50mm | §=80 mm
20, szdmolt 2 1 1
WG] 0,0829 0,1666 0,1856
k 0,518 0,2581 0,2316

3. Kovetkeztetések

A sik fal h6vezetési tényez6jének meghataroza-
sa segiti a h6vezetés jelenségének megértését.

A mérdéberendezéssel meghatarozott hévezetési
tényezd értékei eltérnek a gyartok altal megadott
értékekt6l. A mérések pontosabbd tétele érdeké-
ben javasolt elvégezni a berendezés jobb hészige-
telését és a berendezés hdveszteségének modelle-
z6sét.
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Abstract

In the last couple of years tools, that make multi-directional machining possible, have revolutionized turning
operations. The chip removal of high feed roughing and finishing inserts are so special, that new formulas have
to be introduced instead of the usual ones. In this article the results of the tests is summarised and a proposal
is made about the force load of multi-directional insert and the description, analizes and estimation of surface
roughness.

Keywords: multi-directional turning, chip development, force effects, microgeometry.

Osszefoglalas

Az utébbi években megjelent, tébbirdnyd megmunkalast lehetévé tevd szerszamok forradalmasitottak az esz-
tergaldst. A nagy el6tolasu, nagyolasra és simitdsra szolgdld lapkdk forgdcslevalasztasa annyira kiillonleges,
hogy az eddig megszokott képletetek helyett tijakat kell bevezetni. Jelent tanulmdny a vizsgalatok eredményeit
Osszegzi, és javaslatot tesz a tobbirdnyban alkalmazhatd lapkak erdigényének, valamint az el6allitott feltiletek

érdességének leirdsdra, elemzésére és szamitasara.

Kulcsszavak: t6bbirdnyu esztergdlds, forgdcsképz6dés, er6hatdsok, mikrogeometria.

1. Bevezetés

Gyorsabban, olcsébban, pontosabban — minden
iparvallalat ezekkel a nem tul egyszer(ien dssze-
egyeztethetd kihivdsokkal szembesiil a napi te-
vékenysége soran. Mindehhez tarsulnak a folya-
matbiztonsaggal és a kornyezetvédelemmel kap-
csolatos, egyre szigorodo elvarasok is. A nagy el6-
tolassal végzett, tobbirdnyu esztergalast (MDHFT
— multi-direntional high feed turning) az az igény
hozta létre, hogy a bonyolult alkatrész-konfigu-
racidkat kevesebb szerszdm felhasznédldsaval le-
hessen gyartani. Az 4j elven (PrimeTurningTM)
miikod6 szerszdmokrol mar tébb publikdcionk
késziilt [1, 2]. Jelen tanulmdny a vizsgalatok ered-
ményeit 6sszegzi, és javaslatot tesz a tébbirany-
ban alkalmazhatd lapkak er6igényének, valamint

az el6allitott felilletek érdességének leirdséra,
elemzésére és szamitasara.

2. Feliilletképzés PrimeTurningTM szer-
szamokkal

A CoroTurn Prime ,,B” tipusu szerszamok elsé-
sorban hossz- és keresztirdnyban végzett, illet6-
leg kis hajlasszogii alakos (els6sorban kupos) fe-
liletek megmunkalasara szolgdlnak. A szerszam
élgeometriai sajatossdga, hogy az el6tolds irdnya
nagyolaskor ellenkezd, mint simitds esetén. Ez a
tény nem Kkizarolag az élek helyzetét és funkcio-
jat valtoztatja meg, de a nagy el6toldssal végzett
esztergalds modositja a feliiletképzés jellegét és a
forgacslevalasztasa folyamatat (forgacsképzdédés,
er6hatésok stb.), s6t a feliilet 1étrehozasa kozben
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atalakul a szerszdm kinematikai nyoma is. A
szakirodalomban kozolt képletek a felsorolt jelen-
ségeket nem irjak le, hatréltatva ezzel az eljaras
szélesebb kord elterjedését is.

Az Ujszer( szerszam tanulmanyozasdra kisérlet-
sorozatot hajtottunk végre egy CR-25BR-2525-11
jeld késtarto és a kompatibilis CP-B1108-M54325
jelzésti lapka alkalmazdsaval. A tesztekhez
$60x160 mm méretd, 11SMn30+C anyagjeld,
HB150-155 keménységli automataacél prébates-
teket haszndltunk. A vizsgédlatokat BNC1840 jeld,
Dugard Eagle gyartmanyu CNC-esztergan végez-
tink, kornyezetbarat szdraz forgacsolassal.

A gép és a szerszdm lehet6ségeit is figye-
lembe véve alland6 forgdcsoldsebességgel
(v, = 250 m/min)teszteltink. A Kisérlettervezeést is
felhasznélva tizféle kombindaci6val esztergaltunk:
a fogdsmélységet harom, az el6tolds pedig négy
szinten valtoztattuk. Nagyolaskor f = 0,3...1,2, si-
mitaskor pedig f = 0,2...0,6 mm hatérokat valasz-
tottunk. A szokdsos kialakitdsu szerszdmokhoz
viszonyitva (killonosen az utébbiak) kozel kétsze-
res értékek, ami nagyfoku termelékenység-nove-
kedéssel jat. Ez kiilonosen az autoipari divizioban
jelent elényt, hiszen nagyszérias termelésnél min-
den megtakaritott masodpercnek jelentgsége van.

2.1. Forgacsképz6dési sajatossagok

Az alkalmazott lapka geometriai sajatossagai
az éleket alkoté kontur pontjainak megfelel6 si-
riségld (pl. 1 um-es) letapogatasaval (profilpro-
jektor: Mitutoyo PJ-H3000F) és modellezésébdl
(szoftver: Mitutoyo V-COSMOS 2.4 és Catia P3
V5R21) deriiltek ki. Megjegyezzik, hogy az ismer-
tet6ben [3] szerepl6 megadott értékektdl eltérése-
ket tapasztaltunk.

Nagyoldskor a lapka f6éle két, kiillonb6z6 (25°
és 5°) élszogl részbdl all, amelyet nagyméretl
radiusz kot Ossze. A hagyomdanyos értelemben
vett csucssugdr szintén kétféle szogl mellékél-
ben folytatédik. Méréseink szerint a csucsszog
EPSR = 84°, alapka teljes csucsszoge 40°, a csucssu-
gar pedig REPS = 0,6 mm. Ezen sajatossagok a leva-
lasztas szempontjabol nagyolaskor meghatarozdak:
a képzddo fogacs vastagsdga nagyon kicsiny, viszont
igen nagy a szélessége. Az 1. abra a lapka mért geo-
metriai adatait, a forgacs elméleti keresztmetszetét
és egy levalasztott forgacs alakjat mutatja be.

Simitdskor a szerszam élei - az ellentétes el6tola-
si irdny miatt — felcserélédnek és ugy miikodnek,
mint egy CNMG kialakitasba ,oltott” VNMG jel-
zésl lapka. Ennek jellemz6i: f6élsz6g KAPR=93°,
mellékél szoge MCEA=2,50, a csucssugar (termé-
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szetesen) valtozatlan marad. Ennek kovetkezében
alevalasztott forgdcs keresztmetszete nem tér el a
megszokottol (2. abra).

A levalasztott forgacsok tabldit a 3. dbra szem-
1élteti. Nagyoldskor 10 esetbdl hétben kedvezd-
en tort forgdcs valt le (3a. abra). A legnagyobb
(f > 1 mm) el6toldsok beédllitdsakor mar veszé-
lyesen tekeredd, gubancos folyéforgacs keletke-
zett, azonban ezt “megfékezte” a CNC-gép burko-
lata. A forgacs feldaraboldsdnak hatékonysagat
az M5 jelzést forgacstord egyedi alakzata okozza:
mélyen belenyomédik az anyagba, poétlolagos
alakvaltozasra és a forgdacs szélességének csok-
kenésére kényszeriti az éppen levalé anyagot [1].

A simitdskor levdlasztott forgacsok tabloja
(3h. dbra) egészen mas képet mutat. A szo-
kasosnal lényegesen nagyobb el6toldsoknal
0,23...0,9 mm? hatarok kozott alakult a forgdcs-
keresztmetszet. A 2. abra szerint sokkal ,,z6mo-
kebb” forgacsok keletkeztek, amelyek a torésre
jobban reagdld, szétszérédod forgacsok formdja-
ban tdvoztak.

keresztmetszet

lapkamodell alak: a=1,5 mm; f=0,6 mm

1. abra. A CoroTurn,B” lapka sajdtossdgai nagyoldskor

lapkamodell keresztmetszet

2. abra. A CoroTurn ,B” lapka sajdtossdgai simitdskor

a) nagyolas b) simités
3. dbra. A kiilénb6z6 iizemmddok forgdcstabloi

(v.=250 m/min; a = 1,5 mm)
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2.2. Forgacsolasi er6hatasok

Az esztergdlas er6komponenseit KISTLER 9021A
tipusd berendezéssel mértiik és Dynoware szoft-
verrel értékeltik ki. Az F, F, és F, er66sszetevo-
ket egyetlen sebességen és fogdsmélységen ha-
sonlitottuk Ossze, ezért a szokdsos hatvanyfiigg-
vény-modell a kovetkezd:

1)

ahol a j index az er6komponensre, a k index pe-
dig a nagyoldsra/simitasra utal. A modellek szo-
rossaga azt jelzi, hogy a mért és szamitott értékek
eltérése igen csekély. A 4. abra a kapott eredmé-
nyeket szemlélteti.

A 4a. abran jol lathatd, hogy a nagyoldskor éb-
red6 F, forgacsoléer6 dtlagosan kb. 10%-kal na-
gyobb, mint a simitdsndl felléps. Ennek magya-
razata a forgédcs alakjaban keresendd és a mun-
kadarab-szerszamél elnyujtott érintkezésével
fligg 6ssze, a kis forgdcsvastagsag pedig a fajlagos
forgacsoléerd lényeges novekedését eredmé-
nyezi. Tesztjeinkbdl az is kiderilt, hogy a ndvelt
(f > 0,9 mm) el6tolasu nagyolds mar jelentds P,
forgécsolasi teljesitményt igényelt. Mas okokra
vezethet§ vissza az elGtolasi er6komponens (F)
mért (és egyfaktoros hatvanyfiiggvénnyel) mo-
dellezett értéksorozata. Nagyoldskor a kis értékd
f6élszog csekély erdt igényel, mig simitdskor a
szerszam nagy f6€élszoggel forgacsol ugyan (lasd
2. abra), de kis el6tolassal, ami — az elmélettel
megegyez8en — megndvekedett er6hatast valt ki.

Ugyanazzal a szerszdmmal végzett nagyolas és
simitds esetén fontos szempont a megfelel6 pon-
tossag elérése. A munkadarab méretviszonyaitol
(dtmérdémeéret és/vagy karcsusag) fiiggéen a for-
gacsolaskor ébred6 erdhatdsok méret- és/vagy
alakhibat okoznak. A legnagyobb er6osszetevé az
Fc forgacsolderd, amely azonban csak mésodren-
dd hibat okoz. A fogasmelység iranyaba fellépé F,
passziv er6komponens elsérendd hibdhoz vezet.

A 4b. abra a passziv er6hatast szemlélteti nagyo-
las és simitas esetén (az F, eréhatést csak sszeha-
sonlitdsként tiintettiik fel). A szokatlanul kis f6él-
szog kovetkeztében nagyolaskor az F, fele-kéthar-

a) aktiv er6komponensek b) passziv er6hatds
4. abra. A nagyoldskor és simitdskor mér erékompon-
ensek (v, = 250 m/min; a = 1,5 mm)
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mada az F-nek, ezért karcsu daraboknal jelentGs,
akar néhany szazadmilliméteres alakhiba (,hordds-
sag”) is keletkezhet [1]. Az élek felcserélédése és a
szogek megvaltozasa miatt simitadskor a passziv eré
lecsokken (minddssze 30 %-a a forgacsoléerének),
ezért a keletkez® alakhiba nem szamotteve.

3. Mikrogeometriai sajatossagok

Ebben a cikkben a feliilletmindség mikrogeomet-
riai vonatkozésairdl lesz szo, a rétegtulajdonsa-
gok egyes elemeire nem tériink ki. Az esztergdlt
feltiletek (sztrt profiljainak) W, hullimossagi érté-
keit az [1] irodalom tartalmazza, ezért a tovabbi-
akban a nagyolaskor és simitaskor kialakul6 feli-
leti profil érdességének elemzésére fokuszalunk.

A vizsgalatokat Perthometer PRK Concept-2D/3D
feltletvizsgdl6o nagymiiszeren végeztik, a jellem-
z0 érdességi paramétereket MarSurf XCR-20 szoft-
verrel hatdroztuk meg. Minden egyes adatbedlli-
tasrol harom-hdrom érdességi profilt vettiink fel
és értékeltiik ki, ezért a kovetkez6 diagramok at-
lagos értékeket tartalmaznak.

A megmunkalt feliiletek jellemzése a hazai gya-
korlatban &ltaldban az érdesség magassagi jelle-
mez0i, f6leg az atlagos érdesség (R) és az egye-
netlenség-magassag (R) megadasaval torténik.
Bar az R_joval elterjedtebb (mert a feltilet kiilén-
b06z6 mért szakaszain kozel allando értéki lehet),
azonban nem tuja megmutatni az egyes feliileti
profilok kozotti jellegzetes, akar 1ényegesnek mu-
tatkozé kiilonbségeket [4]. Vizsgalatainkndl ezért
a készitett profil jellemz6i jobban kifejezni képes
egyenetlenség-magassag elemzésére koncentral-
tunk. Ezen paramétert egyre elterjedtebben hasz-
ndljak az auté- és repilégépgyartd ipar beszallitoi
szegmensében, illetve a formaszerszamgyartasban.

Az 5. abra a nagyolas és a simitds esetén mért
Rz értékeket mutatja, feltiintetve az altalunk mér
korabban [1] javasolt,

)
alaku érdességmodellt, s6t, az elméleti érdesség
(Relm) szamolt adatait is. Az 4brabdl megdallapit-
haté, hogy a Bauer-féle (klasszikus)

3
formula nem hozhaté kapcsolatba a méréssel
meghatarozott R, adataival. A (2) egyenlet B-f li-
nedris tagja azt a forgacsoldselméletei tényt fejezi
ki, hogy ebben az esetben a mellékélnek is meg-
hatdrozo szerepe van az esztergdlt feliileti profil
kialakitdsaban (az REPS csucssugar mellett).

Nagyolaskor igen szoros kapcsolat figyelhetd
meg a mért R és a (2) modellel szdmithat6 ér-
dességadatok kozott. Simitdskor ez a fiiggvény-
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kapcsolat ugyan gyengébb, azonban az egyenet-
lenség-magassag — a nagy bedllitott el6tolasok-
tél szinte teljesen fliggetleniil — kedvez6en Kis,
R, = 4 um korili értékeket ad.

Az R, diagramvonalak alakuldsdbdl az is jol
lathato, hogy a B jeld lapkaval esztergalva mind
nagyolaskor, mind pedig simitdskor meglep6en
széles optimdlis eldtolas-tartoméanyok hatarozha-
téak meg, amelyek bedllitdsakor minimalis érdes-
ség érhetd el. Ennek oka a szerszamélek specialis
kialakitdsdban keresenddk.

A modell konstansaibol kiszamithato (f, , =-B/2A)
a legkedvez6bb eldtolasi értéke, amely nagyolds-
kor f = 0,67 mm, simitaskor pedig f = 0,43 mm.

Az alkatrészgydartdsban tobbnyire csak egyetlen
paramétert (R, vagy R) hasznélnak az esztergalt
feltiletek jellemzésére. Az R - R kozotti dtszamitas-
ra az elmult hat évtizedben az R, = 4 x R kozeli-
tés szolgalt szakmai alapul. Ez az ardny azonban
korlatozott érvényességi és csak nagyolas koriil-
mények kozott elfogadhaté. Nem alkalmazhatd
viszont félsimitdsi, simitdsi és finomesztergaldsi
feltételekre [4].

A 6. abra a tesztvizsgédlatok soran mért R / R,
arany értékeit mutatja. Megfigyelhet6, hogy mind-
két irdnyban végzett esztergdlasndl és minden
el6tolasérték bedllitdsakor négynél lényegesen
nagyobb az R /R, viszonyszam. Killondsen megle-
p6, hogy nagyolasi tizemmaddban (f >> 0,3 mm)
is a ,misztikus 4” szorzoszamot meghalad6 az
arany. Ez szintén a szerszamél specidlis kialakita-
sdnak a kovetkezménye.

Jelen cikkben - terjedelmi okok miatt — nem tér-
hetiink ki azokra az eredményeinkre, amelyek-
ben az esztergalt feltletek egyedi profiljat meg-
felel6en jellemz8 paraméter-egyiittest hoztunk
létre. Ez egyrészt az altalanosan haszndlt érdes-
ségei adatokra (R, R, R, R ), masrészt a profil sta-
tisztikai paramétereire (R, R,, R,,) épiil. Ezekkel
a mért adatokkal nemcsak a profil jelenlegi alla-
potat tudjuk az eddigieknél jéval részletesebben
jellemezni, hanem kovetkeztetni tudunk az alkat-

5. abra. Az  érdességi 6. abra. Az R/R, ardny
jellemzGk alakuldsa (v,=  alakuldsa (v, = 250 m/
250 m/min; a=1,5 mm) min; a = 1,5 mm)
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rész feliiletének jov6beni, tizemszerd viselkedé-
sére (pl. tartossag, kopas sth.) is [4].

4. Osszefoglalas, kovetkeztetések

A jelentds innovaciok és az 0j elveken miikod6
szerszamok csak akkor terjedhetnek el igazan,
ha a piacra keruléstiket szamos kisérleti és ipari
eredmény tdmasztja ald. Kilénosen igaz ez az el6-
z6ekben vizsgdlt B tipusu szerszamra, amelynek
alkalmazhatdsagara kevés a felhasznalék szama-
rarendelkezésre all6 ismeretanyag és tapasztalat.
Jelen cikkben azokat a sajatossagokat elemeztik,
amelyek a Kkétféle el6tolasi irdnyban, kétfajta
tizemmodban (nagyolds és simitas) végzett hosz-
szesztergdlds feluletképzését jellemzik.
Mérésekkel kimutattuk, hogy (a sajatsdgos szer-
szamgeometria kovetkeztében) nagyoldskor és
simitadskor az élek szerepe felcserélédik, ennek
kovetkezménye az egyedi forgédcslevalasztas. Az
élek helyzete és élszogek nagysaga dontden befo-
lyasolja a fellépd er6hatasokat és a megmunkalt
feltleten kialakuld érdességnyomokat is. Az F,, F,
és F, er60sszetevek lefrasara az ismert hatvany-
fliiggvény-modelleket alkalmaztuk. A szokatlanul
kis f6élszog miatt a passziv er6komponens na-
gyolaskor megnovekszik, amely tengelymetszeti
alakhibahoz (hordossag) vezet.
A nagyolasi és simitasi technoldgia biztonsago-
sabb tervezhet8sége érdekében kozelitésként hoz-
tuk létre a (2) R -formulat. Hangsulyozzuk azon-
ban, hogy a megmunkalt feliileteket lehetetlen
egyetlen ,univerzalis”, a vizsgalt feltlet dllapotat
minden szempontbol jellemzd mérészammal leir-
ni. Vizsgalni kell a paraméterek viszonyat (R,/ R,
sth.), az R, - R, paraméterkettGssel leirt un. to-
poldgiai térképet, a profil hordozéképességét, sth.
Ezekrdl a késébbiekben fogunk beszamolni, csak-
ugy, mint a munkadarab anyagmin@ségek széle-
sebb korét (nemesitett és korréziéalloé acélok, HRSA
anyagok stb.) érint6 vizsgalatok eredményeir6l.
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Abstract

This compilation presents the main stages of the development process of University of Obuda over three centu-
ries, from industry education to higher education and finally, to the participants of the Conference. The first le-
gal predecessor, the Secondary Industrial School (the Upper Industrial School located at the Vocational School),
during the period of technics, led the way to the establishment of Dondt Banki and Kalman Kandd, later to the
Technical College of Light Industry, then to the establishment of an integrated Budapest Technical College, and
onward to the successor, the University of Obuda in the XXI. Century.

Keywords: Agoston Trefort, Secondary Industrial School, Kdroly Hegediis, Lajos Petrik, Géza Jalsoviczky,
Aladdr Ilvi Edvi, Odon Faragé, Odén Lencz, Royal Hungarian State Industrial Upper School, Technological
Museum of Industry, Dondt Bdnki Technical College of Engineering, Kalmdn Kando Technical College, College
of Light Industry, Budapest Tech Politechnical Institution, Regia Alba Faculty of Technology, University of Obuda.

Osszefoglalas

Jelen 6sszeéllitas az Obudai Egyetem harom évszazadon ativeld, az iparoktatastdl a felsGoktatasig vezetd fejlé-
dési folyamatdnak f6bb allomésait tdrja a Konferencia résztvevdi elé. Az els6 jogeldd, a Kozép Ipartanodatol,
a szakiskolan, a Fels6 Ipariskoldn, majd a technikumok idészakan at vezetett az it a Banki Dondt és a Kando
Kélman, majd kés6bb a Konnydipari M{iszaki Féiskola alapitdsdhoz, az integralt Budapesti Miiszaki Féiskola
létesitéséhez, majd jogutédjaként a XXI. szazad Obudai Egyetemének térvénybe iktatasahoz.
Kulcsszavak: Trefort Agoston, Kézép Ipartanoda, Hegediis Kdroly, Petrik Lajos, Jalsoviczky Géza, Edvi II-
lés Aladdr, Faragé Odon, Lencz Odon, Magyar Kirdlyi Allami Felsé Ipariskola, Technoldgiai Iparmiizeum,
Banki Dondt Gépipari Miiszaki Féiskola, Kandoé Kdlmdn Miiszaki Fbiskola, Konnytipari Miiszaki Fdiskola,
Budapesti Miiszaki Féiskola, Alba Regia Miiszaki Kar, Obudai Egyetem.

A Budapesten feldllitand6 ko6zép ipartanoda
gondolata Trefort Agoston vallas- és kozoktatasi
miniszterben fogalmazdédott meg, aki kezdemé-
nyezte az intézet els6é szervezeti szabalyzatanak
és tantervének kidolgozasat. E feladatot Gonczy
P4l miniszteri tandcsos és Sztoczek Jozsef mi-
egyetemi rektor eredményesen megoldotta. Az
1877. szeptember 10-én megjelent miniszteri ren-
delet szerinti épitészeti, gépészeti és vegyészeti
szakosztdllyal indulé Kozép Ipartanoda 1879. de-
cember 7-én nyitotta meg kapuit a Bodzafa utca
28. szam alatt.

Az Ipartanoda létesitésével azonos id@szakra
esett a Technoldgiai Iparmuzeum szervezésé-
nek kezdete, melynek feladatait ,a hazai kézmii-

vesipart, elsdsorban pedig a fa- és fémipart koz-
hasznu szakismeretekkel lehetdleg szemléleti titon
valo terjesztésével tdmogatni...” hataroztdk meg.
A 1883. junius 24-ei linnepélyes megnyitét kovetd
évben Trefort mdr jelezte: ,,Két kdzépiparoktatdsi
intézettel birunk a f6varosban, melyek a Kozépipa-
riskola és a Technoldgiai Iparmuzeum. Ezeknek
szerves kapcsolata ugy didaktikai, mint financidlis
tekintetben nagyon sziikséges és el6nyds...” Az el-
képzelés megvalositadsara a két intézmény Ossze-
vondasaval a Nagykoruton, a Népszinhaz épiilete
mogott nyilt lehetdség. Itt épilt fel — ahogy a Pesti
Naplé kronikdsa irta — ,,a magyar ipartigy palotd-
ja, a Kozép Ipartanoda és a Technoldgiai Muzeum
uj hona.” [1]
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A reneszansz palota

A Jbzsef korut — Népszinhdz utca — Csokonai
utca altal hatdrolt tertiileten felépitendd épiilet
megtervezésére Hauszmann Alajos muegyete-
mi tanar 1885-ben kapott meghizast. Az épitke-
zést 1887-ben kezdték meg Monaszterly Szildrd
épitész vezetésével és Fekete Elek épit6mester
irdnyitdsaval. Az épiiletegylittes 1889 tavaszan
késziilt el, melyet Trefort Agoston miniszter mar
nem élhetett meg. 1889. 4prilis 28-an linnepélyes
keretek kozott grof Csdky Albin vallds- és kozok-
tatdsi miniszter tette helyére a zarokovet, grof
Szapdary Gyula foldmivelésiigyi m. kir. miniszter
és nagyszamu meghivott jelenlétében.

Az épiiletegytttes felavatdsat 1889. szeptember
15-én tartottdk, melyr6l a megnyitd eldestéjén a
Pesti Naplo adott attekintést: ,Az dllami K6zép
Ipartanoda és a Technoldgiai Iparmuzeum uj, ko-
z06s palotdjanak holnapi ilinnepélyes felavatdsa
alkalmdbdl a két intézet keletkezésérdl kozoljiik
a kovetkezdket. Mindkét intézet feldllitdsdt az or-
szdgos magyar iparegyesiilet kezdeményezte a
hetvenes években... A szaktandcskozmdny javas-
latai értelmében Trefort miniszter 1877. szeptem-
ber 10-én rendeletével kiadta a Kozép Ipartanoda
szervezeti szabdlyzatdt, s ezek alapjdn az intézet
1879. december havdaban megnyilt VIII. ker. Sdndor
téri bérhdzban 16 tanuléval. Igazgatonak Hegediis
Kdroly neveztetett ki. A Technoldgiai Iparmiizeum
létesitése irdant az Orszdgos Magyar Ipar-egyesiilet

1. abra. A Magyar Kirdlyi Technoldgiai Iparmiizeum és a Magyar Kirdlyi Allami Fels6 Ipariskola épiilete

nevében Rdth Kdroly alelnék és Mudrony Soma
igazgaté 1879. november 17-érdl felterjesztést in-
téztek Trefort miniszterhez, mely tiizetesen kijel6li
az intézet szervezési keretét, egyszersmind annak
céljaira felajdanlja az egyesiilet tulajdondt képezd,
a févdros kozossége altal adomdnyozott 740 négy-
sz0golnyi teriiletet a Rottenbiller utcaban... A mi-
niszter a technoldgiai mizeum szervezésével, gytij-
teményének beszerzésével miniszteri biztos miné-
ségében Rdth Karoly kamarai aleln6kot bizta meg,
s két év mulva az intézet az un. Beleznay kert helyi-
ségeiben 1883. junius 24-én megfeleld iinnepélyes-
ségek mellett megnyilt. A miniszter a Technoldgiai
Iparmiizeum f6igazgatdjdavd Hegediis Kdrolyt, mint
a Kozép Ipartanoda igazgatdjdt nevezte ki.” [2]

Az épiiletegylittes Technoldgiai Iparmuzeum
céljait szolgdlé nagykoéruti homlokzata kozépen
a fébejarattal, az oszlopcsarnokos lépcsével olasz
reneszansz palotara emlékeztetett. Az iparmuze-
umot ives épiiletrész kototte 0ssze az ipartanoda-
val, mely a Népszinhaz utcai f6éptiletbdl, a Csoko-
nai utcai mihelybdl, valamint a tdgas udvaron el-
helyezett gép- és kazanhazbol és a gépszinb6l allt.

A kétemeletes f6épiilet alagsordban a vegyészeti
laboratérium egy része, a ,fémvasipari” és faipa-
ri laboratériumok, szolgalati lakasok és raktarak
teleptiltek. A foldszinten az intézeti konyvtar és
a vegyészeti laboratérium, az els6 emeleten az
irodai helyiségek, a masodikon a természetta-
ni szertar és laboratorium kertlt telepitésre. Az
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épiiletben harom nagy 160 f6 befogadasara alkal-
mas eléadéterem, harom kisebb tanterem, tizen-
két rajzterem szolgélta a tanitast, mig a rendes
és rendkiviili tandrok elhelyezésére — nagyrészt a
szertarakkal egybeépult - tanéri szobdk szolgaltak.
Az egyemeletes miihelyépiilet foldszintje a gé-
pészeti és a kovacsmihely, valamint az anyag-
raktar, mig az els6 emelete a fém-, vasipari és a
faipari mihely elhelyezését biztositotta. Az ud-
varon kerilt elhelyezésre a gép- és kazdnhaz egy
husz 16er6s gézgéppel és harminc méter magas
kéménnyel. A foldszintes kazan- és géphdaz tagas
mellékhelyisége a gépszin, melyben a kazanfiiték
és gépkezeldk képzése céljabol fiithet6 lokomobilt
és cséplégépet allitottak fel. Az épiiletek Osszes
helyiségét gazvilagitassal szerelték fel.
A ,Technolégia”

Az 1j otthonban kozds igazgatassal a két intézet
eredményesen oldotta meg feladatait: a muzeum
gyarapodo gyljteménye szerves részévé valt az
oktatasnak, az ipariskola tandrai bekapcsolddtak
az iparmuzeum tevékenységébe. Az intézmény
hirnévre szert tett tandrai — Petrik Lajos, Jalso-
viczky Géza, Edvi Illés Aladar, Faragé Odon, Lencz
0don, Klemp Gusztav és még sokan masok — nagy-
ban hozzéjarultak a hazai gépipar fejlédéséhez.

Az ipartanoda tantervmodositast kovet6en 1891-
t6l Allami Ipariskolaként, majd 1898-t6l Magyar
Kiralyi Allami Fels6 Ipariskola folytatta munkajat.
Egyre b6viil6 feladatok mellett a két intézet, — vagy,
ahogy akkor 8ket egylitt emlegették, —a ,,Technold-
gia” fejlédése hosszu évekig toretlen volt.

1898-ban helyszlike miatt kivalt az épitészeti
szakosztaly, majd 1907. aprilis 30-4n az akkor mar
tobb mint 30 ezer targyat tartalmazo Iparmuze-
um teljes 6nallésagot kapott, s vezetjévé Gaul
Kérolyt nevezték ki. A gyorsan fejl6dé két intéz-
mény szamadara az atépitések ellenére az épiilet
szliknek bizonyult. Hegedis Karoly, a Fels6 Ipa-
riskola igazgatdja nyugdijba vonuldsakor 1914-
ben a kovetkezdket irta jelentésében: ,,Ez az inté-
zet ebbdl, a mdr dsdivd lett sziik épiiletbdl kindtt és
a kifejlédott nagy utcai forgalom folytdn koérnyéke
is annyira dllandoan zajossd lett, hogy ez az épiilet
napi 8-10 drai tanitdsnak — amely benne folyik —
céljaira tovdbb nem alkalmas.” Az els6 vilaghdbo-
ru kitérése miatt azonban Uj épiilet felépitésére
nem nyilt lehetdség [3].

A gyors valtozasok kora

A vildghdboru éveiben a muzeumban hadikér-
hazat, a Fels6 Ipariskoldban miivégtaggyarat ren-
deztek be. A vilagégés alatt és azt kovetSen roha-
mosan romlott az ellatds, fokozddtak a gondok.
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Az 1930-as években a haboru el6tti koltségvetés
csak 25 szazaléka allt az iskola rendelkezésére
feladatai ellatdsdhoz. Ennek is kovetkezménye a
faipari szakosztaly 1942-es kivalasa.

A vildghaborut kovetéen az Iparmuzeumot 6sz-
szevontak tobb kisérleti és anyagvizsgdlati in-
tézettel, majd a Magyar Kiradlyi Technolodgia és
Anyagvizsgald Intézet megszlintetését kovetfen
a Konny(- és Nehézipari Mingségellenérzé In-
tézetet helyezték el a nagykoruti épiiletrészben,
melynek jogutodjaként miikodott a Kereskedelmi
Mingségellendrzd Intézet. Az iparmuzeum fenn-
maradt konyvtara, a Technoldgiai Kdnyvtar el6bb
Orszagos Miszaki Konyvtar néven egyesult a M-
szaki Dokumentdcios Kézponttal, majd 1958-ban
Uj helyére, a Muzeum utcaba kolt6zott, ahol kez-
detben, mint az Orszagos Miszaki Informacios
Koézpont és Konyvtar miikodott, s napjainkban
BME OMIK-ként folytatja tevékenységét. Ekozben
az intézménybdl 1950-ben kivalt és 6ndlldan foly-
tatta képzési feladatait az épiiletgépészeti tagozat,
majd 1951-ben a malomipari tagozat. Az éptulet-
ben megmaradt gépészképzés 1j fejezetét jelen-
tette 1969-ben a Banki Donat Gépipari Miszaki
Féiskola létesitése.

Az integralt intézmény

2000-ben alakult meg a Budapesti Miiszaki F6is-
kola a Banki Donat Miszaki Féiskola, a Kando
Kalman és a KonnyUlipari Mszaki F6iskola integ-
raciojaval. A kozel 12.000 hallgat6 képzését folyta-
t6 Féiskola {6 feladatdnak a gazdasag szolgalatat
fogalmazta meg, a tudas és az ismeretek fejleszté-
sével, és magas szintl adtadasdval. Az intézmény
arra torekedett, hogy képzése szinvonalas, a gaz-
dasagi és tarsadalmi élet valtozadsaihoz igazodo,
korszert, a mindség folyamatos javitasaval a fel-
s6oktatdsi piacon jol értékesithetd legyen.

A Bolognai folyamattal 6sszhangban 2002-ben a
Féiskola megkezdte a felkésziilést az uj kétciklusu
fels6oktatasi képzési rendszerre, és 2004-ben az
orszdgban az els6k kozott megindult a képzés a
mérnok informatikus alapszakon. 2005. szeptem-
berében a gépészmérnoki-, a villamosmérndoki-, a
had- és biztonsagtechnikai mérnoki-, a mechatro-
nikai mérndoki és a konnydipari mérndoki alapkép-
zési szakokkal b6viilt az oktatds.

2006-ban kezd6dott meg a kornyezetmérnoki,
a gazddalkodasi és menedzsment, valamint a m-
szaki menedzser szakon a hallgaték képzése, igy
ett6l kezdve a féiskola a teljes képzési kindlatat
indithatta BSc szinten. A kindlat bdvitése érde-
kében 2007-ben az angol nyelvili mechatronikai-,
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2008-ban a német nyelvli gépészmérnoki alap-
képzés is meghirdetésre kertlt.

2007-ben megkezd6dott az alapszakokra épi-
16 mérnoktandr, valamint a biztonsdgtechnikai
mérnoki mesterképzés, mely 2008-tdl kiegésziilt a
mechatronikai mérnoki, a mérnok informatikus,
a vallalkozasfejlesztés, valamint a konnydipari
meérnoki mesterszakokkal.

A XXI. szazad Obudai Egyeteme

A Budapesti Miiszaki Féiskola dinamikus fejlesz-
tési programja révén teljesitette a fels6oktatasi
torvényben az egyetemekkel szemben megfogal-
mazott elvarasokat. fgy 2010. januar elsejével a
Budapesti Miszaki Féiskola jogutddjaként alakult
meg az Obudai Egyetem.

2010-t61 az Obudai Egyetem a gazdasagtudoma-
nyok, az informatikai, a miszaki és a pedagogus-
képzés képzési teriileten alap- és mesterképzést,
szakirdnyu tovabbképzést, valamint fels6foku
szakképzést folytat nappali, esti és levelezé tago-
zaton, tovabba tdvoktatdsi formaban. Az Egyetem
akadémiai programjaban akkor 12 alapszak, 6
MSc, illetve MA mesterszak kindlata varta a to-
vabbtanuldkat. A fejlesztés eredményeképpen
2013-t6l a képzési bovilt a természettudomanyi
képzési teriilettel, megindult az alkalmazott ma-
tematikus mesterképzés.

Az Egyetem szervezete a Kormany 1139/2014.
(II1. 14.) szamu hatarozata, az Emberi Er6forrasok
Minisztériuma allasfoglaldsa alapjan 2014. julius
1-t61 bovilt egy Uj oktatasi egységgel, a székesfe-
hérvari Alba Regia Miszaki Karral, a Nyugat-ma-
gyarorszagi Egyetem Geoinformatikai Kara az
Obudai Egyetem Alba Regia Egyetemi Kézpontja-
ba valé beolvadasat kovet6en [4].

2017. szeptember 1-jével indult meg a képzés az
Uj képzési és kimeneti kovetelményekre épiil un.
»E” jell tantervekkel, mellyel bevezetésre kertilt
szakonként és félévenként egy-egy online targy.
Beépitésre keriilt a Projekt-munka targy, mely a
tanulmdanyok sordn megszerzett tudast, ismerete-
ket a hallgatok a gyakorlatban is alkalmazhatjak
egyéni vagy csoportos formdban kompetencidi
kozvetlen értékelésére lehet6séget adva. Kialaki-
tasra kertlt a patronal6 tandri rendszer, melynek
célja, hogy a hallgaték minél hamarabb, minél
gyorsabban beilleszkedjenek az egyetemi légkor-
be, miikddtetése hozzajaruljon az els6évesek le-
morzsolddasanak csokkentéséhez.

2018-ban az tizemmérndk-informatikus, a gaz-
dasaginformatikus alapképzési szakkal, valamint
az angol nyelv(i vallalkozasfejlesztési mesterszak-
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3. abra. Reccs Spagettihid Epité Vildgbajnoksdg pillanatképe az auldban

kal Budapesten, a mérnokinformatikus alapkép-
zéssel Salgétarjanban béviilt az Egyetem kindlta.

Napjainkban 15 alap-, 10 mesterszakon dudlis
és kooperativ képzési formaban, illetve négy fel-
s6oktatdsi szakképzésen, valamint 28 szakirdnyu
tovabbképzési szakon folyik képzés, a magyar
mellett angol nyelven is. Az intézmény budapesti
székhelyén, székesfehérvari és salgétarjani telep-
helyein kivil, képzést folytat Szerbidban Szabad-
kan és Roménidban, Székelyudvarhelyen.

2010-ben az Egyetem az Alkalmazott Informa-
tikai Doktori Iskola keretében jogosult doktori
képzésre, a 2010. 6szi statisztikai adatok szerint
11 doktorandusszal. 2018 oktoberében harom
doktori iskoldban, — nevezetesen az Alkalmazott
Informatikai és Alkalmazott Matematikai-, az
Anyagtudomanyok és Technoldgidk-, valamint a
Biztonsagtudomanyi Doktori Iskolaban — 121 dok-
torandusz folytatott tanulmdnyokat.

Egyetemiink biiszke tehetséges hallgatdira, elko-
telezett munkatdarsaira. Nagyra értékeli és elisme-
ri teljesitménytiket. Bliszkeség tolti el pogarainkat
hallgatoink sikerei lattan, hiszen évrél-évre az
els6-masodik helyezéseket hozzak el a Reccs Spa-
gettihid Epité Vildgbajnoksagon, a Design Chal-
lenge Nemzetkozi Robotépit6-, a Bosch Elektro-

mobil-, a Hajés Gyorgy Matematika-, illetve a PL.C
versenyen, de kiemelkedd sikereket érnek el a
Shell Eco-marathon eurdpai megmérettetésén is.

2018-ban kertlt sor a Magyar Fels6oktatasi Akk-
reditacidés Bizottsag intézményi akkreditacios el-
jarasra. A sikeres intézmény akkreditacids eljaras
eredményeképpen, ,A Egyetem akkrediticidja —az
akkreditacids feltételeknek valé folyamatos meg-
felelés esetén — 2023. december 31-ig hatalyos” [5].

Megerd@sitést nyert, hogy a harom évszdzadon
ativeld térténelmi multt Obudai Egyetem a hazai
miszaki fels6oktatds meghatdroz6 intézménye.
Az Akkreditacios dokumentum indoklasa rogziti:
»Egyetem képzési rendszere megfelel az eurdpai
fels6oktatds intézményi kozfelel6sségi elvarasa-
inak, szakjai akkreditaltak, oktatasszervezési és
diplomakiaddsi gyakorlata a hazai és nemzetkozi
kovetelményeknek megfelel. A versenyszféraval
egyuttmiikodve széleskorli alkalmazott kutatd-
sokat, néhany szakteriileten pedig alapkutatasi
tevékenységet is folytat. Képzései a munkaerd-
piacon jol hasznosithato tuddst adnak, kutatdsi
eredményeit a foly6 szakjainak a fejlesztésébe is
beépiti”.

Az Obudai Egyetem a tarsadalommal szemben
érzett felel6sségétdl, valamint a miiszaki haladés
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irdnti elkotelezettségét6l vezérelve — stratégidja-
val 6sszhangban - tovadbbra is egy halézatos mi-
kodést, ujszerl oktatdsi mdodszereket alkalmazo,
gyakorlat-orientdlt, a gazdasdg igényeit kielégi-
t6, magas szintli miszaki, természettudomanyi,
gazdasagtudomanyi és pedagoégus alapképzést,
mester- és doktori képzést, valamint tudomanyos
kutatast folytatd intézményként kivdn mikodni.

Réger M. — Miiszaki Tudomdnyos Kozlemények 11. (2019)
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JARASFELISMERO KAMERARENDSZER KIDOLGOZASA NI
LAB-VIEW PROGRAMOZASI KORNYEZETBEN

DEVELOPMENT OF A GAIT RECOGNITION SYSTEM IN NI
LABVIEW PROGRAMMING LANGUAGE
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Debreceni Egyetem, Miiszaki Kar Mechatronikai Tanszék, Debrecen, Magyarorszdg
! danisalanki@gmail.com
2 sarvajcz@eng.unideb.hu

Abstract

Nowadays, the biometric identifier’s world is one of the most rapidly developing security technology areas.
Within the biometric identification, the research team worked in the area of gait recognition. The research
team developed a complex walking recognition system in NI LabVIEW environment that can detect multiple
simultaneous reference points using a universal camera and capable of matching a predetermined curve to
the collected samples. In the first version, real-time processing was done with a single camera, while in the
second one, two high-resolution cameras work with post-processing. The program can compare and evaluate
the functions that are matched to the reference curve and the current curve in a specific way, whether two
walking images are identical. The self-developed gait recognition system was tested on several test subjects by
the research team and according to the results, the False Acceptance Rate was zero.

Keywords: gait recognition, biometrics, camera system, identifying, analysis.

Osszefoglalas

Manapsag az egyik legnagyobb iitemben fejl6dd biztonsagtechnikai teriilet a biometrikus azonositék vilaga. A
biometrikus azonositdson belill a jarasfelismerés szakteriiletével foglalkozott a kutatécsoport. Sikeriilt megva-
16sitani egy olyan komplex jarasfelismerd rendszert NI LabVIEW fejleszt6kornyezetben, amely képes univerza-
lis kamera segitségével detektdlni tébb egyideji referenciapontot, és képes a gy(ijtétt mintdkra el6re definialt
gorbét illeszteni. Az elsg véltozatban egy kamerdval valos idejl feldolgozds tortént, mig a masodikban mar két
nagy felbontasu kamera dolgozik utélagos feldolgozassal. A program képes a referenciagorbére és az aktudlis
gorbére illesztett fliggvényeket meghatarozott mdédon dsszehasonlitani és kiértékelni, hogy azonos-e két jaras-
kép vagy sem. A sajat fejlesztésii jarasfelismerd rendszert tdbb személyen is tesztelte a kutatécsoport, mely
tesztek koziil idegen személy esetén egyszer sem mutatott egyezést a program.

Kulcsszavak: jdrdsfelismerés, biometria, kamerarendszer, azonositds, elemzés.

1. Bevezet6

Napjainkban, a vilag fejlédésével, egyre inkdbb
elterjedtnek szamitanak a biometrikus azonositd
rendszerek. Beléptetd rendszerek, de mar a leg-
fébb kozépkategorids okostelefonok is rendelkez-
nek biometrikus azonositasi funkcioval, s6t, mar
a személyi igazolvanyok is tartalmazhatjdk az
adott személy ujjlenyomatat.

Szadmos tudomdnyteriilet van, ahol a mozgéasko-
vetd és mozgasrogzitd eszkdzok fontos szerepet

jatszanak. Ilyen példaul az automatizlas, a ro-
botika és a szdmitdgépes animacio. A kilénbozd
alkalmazasi tertiletek mas-mads specidlis kovetel-
ményeket tdmaszthatnak, mas igények lehetnek
fontosak. Van, ahol elegendd egy-két fiiggetlen
pont kovetése, mashol, pl. karakter animaciondl, a
kovetett pontok komplex transzformadcios hierar-
chiat alkotnak, ahol az egyes elemek teljes merev
transzformécidjanak el6allitdsara van sziikség [1].
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Az emberek gyakran érezhetik ugy, hogy egy
ismerds személyt mar messzirél felismernek a
jarasuk alapjan. Ez a kozonséges tapasztalat az
Otletaddja annak a gondolatnak, hogy a jarasfel-
ismerd rendszerek is alkalmazhatdk a biztonsag-
technikdban. Egy ember jarasardl konynyen lehet
képet alkotni, akar publikus helyeken is, anélkiil,
hogy ebb6l barmit is észlelne. A jardst azonban
tobb tényez6 is befolydsolja: 1dbbeli, talaj, fAradtsag,
aktudlis lelkidllapot vagy barmilyen sériilés [2].

2. A létrehozott jarasfelismerd szoftver [3]

2017-ben a Kkutatdcsoport létrehozott egy
640x480-as felbontdsu kamerdval miikodd kez-
detleges jarasfelismer6 rendszert szintén Lab-
VIEW-ban [4]. A tovabbiakban a tovdbbfejlesztett
véltozat keriil bemutatésra.

Az Gjabb valtozat legf6bb mddositdsa a kordb-
bihoz képest, hogy immaéar két kamera kezelésé-
re képes a program a korabbi egy helyett, és a
nagyobb gépigény miatt valds ideji feldolgozas
helyett a jaras felvételre keril, majd a vide6fajlt
megadva a programnak torténik a jaraselemzés.
A kamerak egymas mellé lettek helyezve annak
érdekében, hogy kiegészitsék egymast. Tovabbi
madositds a régi valtozathoz képest, hogy pontfel-
ismerés helyett alakzatfelismerés torténik, amely
altal jobban kiszilirhet6k a hamisan érzékelt pon-
tok, valamint, hogy az egyiitthaték 6sszehasonli-
tasa helyett a fliggvények hatdrozott integrdl ér-
tékei kertiilnek dsszehasonlitdsra.

A program Uj valtozatdnak felhaszndldi feliilete
az 1. abran lathatd. Osszesen 4 lap kozott lehet
valtogatni a Tab Control funkcid segitségével. Az
els6 lapon lathaté a két kamera altal készitett fel-
vétel, amelyek egy fix targyhoz lettek rogzitve.
A Kkijelz6k alatt a kivalasztando videofajl szami-
togépes helye taldlhatd, amik kozott pedig egy
nagyobb z6ld ldmpa lathatd, amely felvillan, ha
felismerte a program a tesztalanyt. A nagyobb

Kamerakép \ Tombok | Kapott jarésgorbék | Fuggvények elemzése |

Aktualis kép

AVI 5l dtja
4 FAEgyetemi targyak\TDK\Vide¢k\2018.11.13\da%.avi [~=%

1. Sablon helye 2. Sablon helye 3. sablon helye
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lampa f6lott taldlhato 8 kisebb lampa, amelyek
8 Osszehasonlitas logikai értékét jelzik. A legalsé
sorban a kivalaszthaté sablonok helyei taldlha-
tok, jelen esetben 6 darab, kameranként 3, ugyan-
is a tesztalanyra minden esetben 3 sablon volt he-
lyezve: egy az alkarra, konyok alatt, egy a térdre,
egy pedig a véadlira, 36 cm-re a talajtdl. Ezeket a
sablonokat fogja a program keresni a videdk-
ban. Ehhez a verziéhoz mdar nem sziikséges Stop
gomb, ugyanis a program onalldan all le a videok
elemzése utan.

A felhasznaloi feliilet masodik lapjan az érzékelt
sablonok koordindatdi taldlhaték X és Y szerint
tombokbe rendezve. A felhasznaldi felulet har-
madik lapjadn a kapott jarasgorbék kijelzése tor-
ténik az elsd, illetve a mdasodik video esetén kii-
16n-kiilon, valamint az alkaron 1év6 sablon altal
leirt gorbe kiértékelése mindkét videdra vonatko-
zlan. A kiértékelés soran a sablon altal leirt gor-
bére egyenletet illeszt a program, amelynek a 0
és 1920 kozotti hatdrozott integraljat szamitja ki.

A felhaszndldi feliillet negyedik lapjan taldlha-
t6 a tobbi jarasgorbe kiértékelése. Bal oldalrél
sorrendben az elsd grafikon az els6 video térden
1év§ sablonja altal leirt gorbére illeszt fliggvényt,
a masodik grafikon az els6 vide6 vadlin 1évd sab-
lonja 4altal leirt gorbére illeszt fliggvényeket, ezt
szemlélteti a 2. dbra is. A harmadik és a negyedik
grafikon a mdasodik vided térden, illetve vadlin
1év6 sablonja 4ltal leirt gorbékre illeszt fliggvé-
nyeket. Az alkarra és a térdre helyezett sablonok
esetében mdsodfoku illesztés torténik, ugyanis
ezen sablonok egy kis gorbiilettel rendelkezé
palyat irnak le, igy jo kozelitéssel egyenesnek te-
kinthet6k, azonban a jobb pontossag érdekében a
masodfoku tag is figyelembe lett véve. A vadlira
helyezett sablon azonban nem irhatd le egyetlen
polinomidlis, hatvany vagy exponencialis flgg-
vénnyel, amelyekre lehet§séget ad a program. A
megfigyelések alapjan, koriilbelil 3 1épés fér bele
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jobb ldbbal a kameraképbe, amelyeket 3 méasod-
foku figgvénnyel sikerilt leirni. Az integralasi
hatdrpontokat a fliggvények lokdlis maximumai
jelentik.

Tobb 10 mérés atlagat véve meghatarozasra
kertltek az egyes fliggvények hatdrozott integ-
raljainak hatarértékeit. Ezekt6l szamitva, ha 5%-
on belil, illetve néhény esetben, ha maximum
12,5%-on belil esik egy adott tesztalany jarasgor-
béire illesztett fliggvényeinek hatarozott integral-
ja, akkor az a programrészlet logikai 1-et szolgal-
tat. Az els6 video vadlira helyezett 3 jarasgorbe
részletére illesztett fliggvény hatarozott integral
értékeinek az Osszege lett képezve, ugyanis az
egyes értékek kozott egy kisebb szdras volt meg-
figyelhet6, viszont az 6sszegiik kortilbelil allan-
do6 volt a mérések soran. Ez4ltal 6sszesen 8 darab
Osszehasonlitast végez a program, ha mindegyik
logikai 1-gyel zarul, akkor a zdld ldmpa felvillan,
és felismertnek tekinti a tesztalanyt.

3. Eredmények [3]

A kamerarendszert létrehozdsa utdn tobb ala-
nyon tesztelte a kutatécsoport. A mérések normal
ruhézatban toérténtek (hosszu nadrag és felsd). A
tesztalanyok az els6 1épést bal labbal tették meg.
A 3. dbra egy, a program altal ismert tesztalany
jarasabol szarmazod eredményeket szemlélteti. Az
els6 sziirke oszlop az els6 3 kék oszlop értékeinek
Osszegét mutatja. A kék oszlopok az elsé kame-
raval késziilt videdbdl szdrmazé eredményeket
mutatjak. Az értékek a sablonok 4ltal leirt gor-
békre illesztett fliggvények hatdrozott integral-
jait jelentik, sorrendben a vadlira helyezett sab-

1. vided, vadlin Iévé sablon
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2. illesztett faggvény [N g L Po:!msségzporynosségz
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lon elsd, masodik és harmadik fiiggvénye, a térd
figgvénye, valamint az alkarra illesztett sablon
gorbéjének fiiggvénye. A zold oszlopok a maéso-
dik kamera altal készitett videobdl kapott adato-
kat mutatjadk az els6ho6z hasonl6 felosztasban. Az
utols6 oszlop a felhaszndldi feliileten felvillané
kis 1dmpdk szdmat mutatja.

A program az altala ismert tesztalanyt 15-b6l
14-szer helyesen észlelte (3. abra). Ezaltal a téves
elutasitdsi arany (FRR - False Rejection Rate) eb-
ben az esetben 6,25%-ra adodott (helyes felisme-
rési arany: 93,75%).

Az ismert tesztalanyhoz hasonlé alkatd, de a
program szdmadra ismeretlen tesztalany esetében
a program egyszer sem biztositott jogosultsagot,
tehat a téves elfogaddasi arany (FAR - False Accep-
tance Rate) 0%-ra adodott.

4. Osszehasonlitas mas rendszerekkel

Dacheng Tao, Xuelong Li, Xindong Wu, és Step-
hen J. Maybank Gabor-szlir6 alapu jaras-felisme-
rd rendszert teszteltek. A Gabor-szilir6k, Dennis
Gabor utan elnevezve, textura elemzésre hasz-
nalhato linedris szilir6k [5]. A Gabor-szlir6k adott
irdnyu linedris strukturdk felerdsitésére hasznal-
hatdk. Ezen mddszerrel 92%-os felismerési aranyt
értek el kiilonb6z6 nézetekbdl és labbelikben,
aktataskaval a tesztalanyokndl pedig 87% volt a
felismerési arany [6].

Khalid Bashir, Tao Xiang és Shaogang Gong altal
vizsgalt GEI alapu (Gait Energy Image —Jardas ener-
giakép) rendszert tobb adatbazis alapjan futtatta
végig a kutatdcsoport a tesztalanyok kooperalasa
nélkiili eseteket vizsgalva. A CASIASetA adatbazis

1. kamera
14243 Lvadli 2.védii 3.védi_ Térd  Alkar
1 404825
2. 4013362
3; 407951
4. 4107535
5. 4127034
6. 4045834
7. 4083401
4066339/
9. 411615
10. 3918048
11 3994536
12 4063802
13. 4025875
14, 3927681
15. 3991541
2. kamera
1.vadli  2.vadli 3. vadli Térd Alkar Lampék
113513,2 131300,7 57626,29 657069,3 1582469 8
112636 125737,1 58156,21 6718158 1588548
90849,29 121681,8 71900,5 645783 1572135
111130,2 121252,9 65424,52 6730456 1565411
1183964 124636,5 5945887 6336414 1572650
107789,5 122463,6 6648057 6852955 1573187
101269,1 120697,3 67942,65 6835462 1555418
110686,4 1203241 61604,29 647499,3 1563726
108561,6 127727,8 60319,06 612740,2 1559566
102893 124120,1 54797,94 6579443 1566160
107543,7 1287056 55152,24 6046562 1566528
1037954 120809,2 66398,06 6651151 1573108
105895,2 128511,1 55181,08 6681373 1557829
119166,1 1176151 60369,81 674478 1549399
100297,6 1283462 59830,2 624090 1546348

3. abra. Ismert tesztalany jdrdsdbdl szarmazo adatok
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alapjan, ahol a tesztalanyoknal nincs csomag, és
nem viselnek nagykabatot, a felismerési arany
100%-o0s volt, azonban a CASIASetB és CASIASetC
esetében, ahol a tesztalanyokndal csomag van, il-
letve nagykabatot hordanak, a felismerési ardny
77,8%, valamint 43,1%-ra adddott [7].

Chin Poo Lee, Alan W.C. Tan és Shing Chiang Tan
tranziens binaris mintak (TBP - Transient Binary
Patterns) haszndlataval fejlesztettek jarasfelisme-
r6 rendszert, és hasonlitottdk 6ssze mas modsze-
rekkel. A TBP és GEI modszerek 99%-os felisme-
rési aranyt eredményeztek, a Prokrusztész alak-
vizsgalat (PSA — Procrustes Shape Analysis) 87%, a
Fourier-leirds alapu modszer 92%, az aktiv ener-
giakép (AEI - Active Energy Image) mddszer 79%,
mig a harom ortogonal sikbdl vett lokdlis bindris
minta alapu modszer (LBP-TOP - Local Binary
Patterns from Three Orthogonal Planes) csupan
49%-os felismerési aranyt eredményeztek [8].

Galai Bence és Benedek Csaba a jaras alapu
személyazonositast és cselekvésfelismerést vizs-
galtdk LiDAR szenzorokkal (Light Detection and
Ranging — Lézer alapu tdvérzékelés). Egyszerre
tobb embert ismertettek fel rendszertiikkel, amely
5 személyig még 100%-os felismerési arannyal
miikédik, majd fokozatosan csokken 75%-ra 22
személy esetében, amely utdn stagnal [9].

A 4. dbran 06sszegzésre kertlt a kutatécsoport
aktudlis és kordbbi rendszerének, valamint mas
rendszerek pontossaga. Ez alapjan kijelenthetd,
hogy a legpontosabbnak a LiDAR (100%), a TBP
(99%) és a GEI (99%) alapu jarasfelismerd rend-
szerek bizonyultak az eredmények alapjan. A
kutatdécsoport altal 1étrehozott rendszer szintén
jénak szamit a maga 93,75%-os felismerési ara-
nyaval, mig a legkevésbé hatékonynak az LBP-
TOP rendszer bizonyult 49%-kal.

5. Osszefoglalés, kovetkeztetések

Osszegzésként megéllapithaté, hogy a kutato-
csoportnak sikeriilt 1étrehoznia egy olyan komp-

Jarasfelismerd modszerek
94,5 9% 99% 99%
79%

I I I | | I49%

.o N
& & 19*0 & & F

100%
100,00%
80,00%
60,00%
40,00%
20,00%
0,00%

R Q‘ -.,9
' k
O P N
& &
¢

4. abra. A kutatdcsoport jdrdsfelismer6 rendszere
osszehasonlitva mdsokéval
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lex jarasfelismerd programot NI LabVIEW fej-
leszt6kornyezetben, amely képes tobb kamera
segitségével detektdlni tobb egyidejl sablonként
elmentett mintat, és képes a gy(jtétt mintakra
el6re definialt gorbét illeszteni. A program tovab-
bé képes a referenciagorbe és az aktudlis gorbe
értékeit meghatarozott mdédon 6sszehasonlitani
és kiértékelni, hogy azonos-e a két jaras képe vagy
sem. A sajat fejlesztésli jarasfelismer6 rendszert
tobb személyen is tesztelve lett, mely tesztek ko-
zul idegen személy esetén egyszer sem mutatott
egyezést a program.

A tovébbiakban a jardsminta feldolgozasi sebessé-
gén lehetne javitani olyan kameraval vagy szoftver-
rel, amely segitségével azonnal AVI formatumban
menthetd el a vided. A kutatds sordn hasznélt 2014-
es LabVIEW verzi6 csak AVI videok utélagos feldol-
gozdasara képes, igy a program mds szoftverben valé
megirasa (pl. OpenCV), amely képes az MP4 féjlok
kezelésére, vagy amelyben a jo min8ségli valds ide-
jd kamerazas nem fogja vissza a teljesitményt, szin-
tén javithat a feldolgozasi sebességen.
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Abstract

The Steel Eurocodes have an important role in the correct and adequate design of steel structures. Most of the
programs, which are used for the static analysis of these structures, take into consideration the information
offered by the Eurocodes, thus giving the opportunity to entrust them with the task to solve those problems,
which are not clear and easily understandable for the user. As it will be proven in this article, the Eurocode 3 in
some cases does not offer proper, clear explanations regarding some decisions. The main critics for the whole
Eurocode package is that the user might not see clearly the connection between the scattered parts of the final
solution.

Keywords: Eurocode 3, steel structures, cold formed steel shapes, interpretation.

Osszefoglalas

Az acélszerkezetekre vonatkoz6 Eurdpai szabvanyok jelentds szerepet toltenek be a tartészerkezetek helyes és
tudatos tervezése soran. A statikai tervezd programok nagy része mar ezen szabvanyok eldirdsainak figyelem-
bevételével dolgozik, és ennek tudatdban ,rdbizzuk” az 4ltalunk megkérddjelezhetd, néhol csak zavarosan ér-
telmezhet6 probléméak megoldésait. A jelen dokumentumban példaként szolgal az Eurocode 3 szabvany, amely
néhany lényeges dontésben nem kindl egyértelmii utmutatast, valamint amelyben a felhaszndlé szdmadra ne-
hezen kapcsolhatdk dssze a részletekben megoldott problémak.

Kulcsszavak: Eurocode 3, acélszerkezetek, hidegen hajlitott szelvények, értelmezés.

1. Bevezetes ,dont” a program, amely eldtt értetlentil allnank

Az épitmények tervezése kézi szamitasi mod- és tobb érényl kutatomunkat aldoznank I'é, ha a
szerekkel a 21. szazadban merészségnek SZéml’t, kézi szamolas moédszerét valasztanank? Mllyen
hiszen a szoros hatérid6k sokasaga rdkényszeriti ~akadalyok gordilnek elénk, ha megprébalkozunk
a tervezdt a leggyorsabb eljéras alkalmazésara, ©8Y acélcsarnok alapos ellenfrzésével az Euro-
amely a statikai tervezd programok hasznalatat f{ng,?’ ls(zalla(vany e101’1iasa1t1 ,kove,t\ée?;( }Ebzekr;?k a
jelenti. Az egyetemi oktatasbodl tjonnan kikertilt, eraesexnex a megva aszp a§a e,r € ? en letre-

(a1 s . . . hozott 3D szerkezet az 1. abran lathato.
tapasztalatlan mérnokként tudjuk-e értelmezni
a szoftver altal szolgdltatott eredményeket, hogy
mi is torténik a hattérben, abban a bizonyos ,fe-
kete dobozban”, hogy milyen mddszer szerinti A keresztiranyu keretek hidegen hajlitott, vé-
szamoldson halad végig, mennyi olyan kérdésben konyfalu C szerkezeti idomokbdl vannak kialakit-

2. Szerkezet leirasa
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=

1. abra. 3D szerkezet

va. Geometriailag 12 m-es fesztavolsaggal, 4 m-es
keretkiosztassal és 4 m-es vallmagassaggal ren-
delkezik [1].

A vékonyfalu, hidegen hajlitott szelvényeket
(2. dbra) 4. osztalyu keresztmetszetként kezel-
tiik, ilyenformdn megnovelve a szerkezetiinkre
vonatkozo el6irasok szamat, hiszen tobbek kozott
figyelembe kellett venni a lemezhorpadds hatdsat
is. Ebben az esetben els6sorban az Eurocode 3
szabvény elsd [2] és harmadik [3] részének irany-
elveit sziikséges kovetni.

A keret (3. abra) kivalasztasa, a szerkezet el-
lendrzésének folyamatdhoz az igénybevételek
nagysagatol figg.

A keresztmetszetek ellenalldsdnak vizsgalata vi-
szonylag gordulékenyen végigvezethet§ az Euro-
code 3 szabvany szerint, hiszen a keresztmetszeti
tulajdonsagok szadmbeli meghatdrozasat megta-
lalhatjuk a szelvénynek megfelel§ — a gyarto altal
kiadott — termékkatalégusban.

3. Stabilitasvesztés ellen6rzésének fo-
lyamata az Eurocode 3 szabvany szerint

Az Eurocode 3 szabvany els6 részének a szer-
kezeti rudak stabilitasi ellendlldsdra vonatkozd
fejezetein végighaladva, egy, a stabilitdsvesztés
ellendrzésének a folyamatarol alkotott, atfogo,
integralt kép kialakuldsara szamitunk, viszont a
mozaikdarabkdk nem mindig kapcsolédnak 6sz-
sze.

A globdlis, rugalmas analizis soran az Eurocode
3 szabvany a csokkent6 tényezds mddszer szerin-
ti szdmoldson vezet végig, amelynek két eljara-
sa hasznélhato: az egyenértékid szerkezeti elem
modszere és az altalanos mddszer. Az altaldnos
metddus alkalmazdsdhoz végeselem mddszeren
alapul6 metodoldgia tanacsos.
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Az egyenértékli szerkezeti elem modszere fel-
tételezi a valds szerkezet helyettesitését egysze-
ri szerkezeti elemmel, amely megkoveteli az
egyenértéki szerkezeti elem kihajlasi hosszaként
haszndlt azon értékét, amely visszaadja a tényle-
ges szerkezet stabilitdsvizsgdlatdnak eredményit.
Egyszeriibben kifejezve a modszer helyessége
a kihajlasi hossz megfelel6 meghatdrozasan all,
vagy bukik. Az Eurocode 3 szabvany épiiletekre
vonatkozd részeiben nem taldlhaté a kihajlasi
hosszra vonatkozé egyértelmi el6irds sem és az
Eurocode mads részeire val6 hivatkozas sem. En-
nek hidnyét, téves értelmezéshdl adddoan, hely-
telen értékek hasznalata kisérheti.

4. Rovid esettanulmany

A 3. abran lathaté vékonyfaly, hidegen alakitott
profilokbol alkotott keret oszlopdnak a vizsgalata
sordn, a kihajlasi hossz kilonbozd értékei nagy-
ban befolyasoljdk a szerkezet kihasznaltsagat.

Ezt hivatottak szemléltetni az aldbbi egyszeri
szdmolasok az Eurocode 3 szabvany alapjan. Fel-
tételezziik, hogy az oszlop NEd=500 kN mértéki
tiszta nyomderének van kitéve.

A kihajlasi ellenéllast az Eurocode 3 szabvany
els6 részének a 6.3 fejezetében [2] megtaldlhatd
képlettel szamoljuk:

Ny g = X 2etr Ty ”
Yu1

A kihajlasi hossz fele az oszlop magassdganak
(Leﬁ: L= 2000 mm) a keretsikban és arra merd-
legesen is:

L, =0.5-L, = 2000 mm @
L,;,=0.5-L, = 2000 mm 3)
N, /N, 1, - 100 = 77.51% @
N, /N, o, 100 = 87.99% (5)

A kihajlasi hossz oszlop magassaganak a 70%-a
(L= L,= 2800 mm) a keretsikban és arra meréle-
gesen is:

L, =0.7-L,= 2800 mm (6)
L,;,=0.7-L,= 2800 mm 7)
N, /N, 1o, - 100= 78.50% ®
N, /N, o, - 100= 98.52% 9

A kihajlasi hossz egyenl6 az oszlop magassaga-
val (L= L,= 4000 mm) a keretsikban és arra me-
rélegesen is:

L, =L, =4000 mm (10)
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5. abra. Kiilonb6zdé kihajldsi hosszak befolydsa az
elem kihaszndltsdgdra

L, = L, =4000 mm (11)
Ny /N, 1oy, - 100 = 80.08% (12)
N,/N, o, 100=127.11% (13)

A kihajlasi hossz kétszerese az oszlop magassa-
gaval a keretsikra merdlegesen és a keret sikja-
banis (L= L,= 8000 mm)

L, =L,=8000 mm (14)
L, =L,=80mm (15)
N, /N, na,, - 100 = 87.60% (16)
N, /N, ra, - 100 =353.95% 17

Abban az esetben, amikor a kihajlas a keretsik-
ban térténik a megfigyelhetd kiilénbség 11-12%
kozott van, viszont a keret sikjara merdleges ki-
hajlédsra vonatkoz6 eredmények kozotti legna-
gyobb kiilénbség 30-31% koriili. Ez azt jelenti,
hogy a kihajlasi hossznak téves értelmezése sordn
megtorténhet, hogy az oszlop stabilitdsvesztése
az Eurocode 4ltal javasolt hatdron beliili értéket
eredményez, de valéjaban nagy mértékben tullé-
pi ezt a hatart.

5. Interakcios tényezdk szamolasa két
modszerrel

Amennyiben a kihajlds és kifordulds interak-
cidja kovetkeztében fellépd stabilitdsvesztés el-
lendrzését végezzik, sziikkséges meghatdrozni a
kritikus nyomaték értékét, viszont a szamoldsara
vonatkoz6 javaslat nem taldlhaté az Eurocode 3
szabvanyban. Ennek a képleteken keresztil torté-
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nd értelmezése az Eurocode 9 szabvany I fiiggelé-
kében talalhato.

A kritikus nyomaték szamoldsa mellett nehézsé-
get jelenthet az interakcids tényez6k meghataro-
zasa is, amelyre az Eurocode 3 két, els6 ranézésre
nagyon hasonlé modszert javasol. Ahogy a Papp
Ferenc, Ph.D: Szerkezetépités II. cimi tervezési
segédletben [5] is olvashato, az els6 ,Method 17,
a ,francia-belga” munkacsoport médszere, amely
folyamatos dtmenetet ad a keresztmetszeti és sta-
bilitasi ellenallasok kozott, mig a ,német-osztrak”
munkacsoport modszere a ,Method 2” egysze-
riibb, érthet6bb képleteket bocsat a rendelkezé-
stinkre, az ellendllasok kozotti kapcsolat kevéshé
van kidolgozva.

Az interakcids tényezdék értékei a két metddus
szerinti szamoldas soran a kovetkez6 eredmények-
hez vezettek:

A ,Method 1” szamitasi folyamat kyy = 0,95 érté-
ket eredményezi, ami a ,Method 2”-vel szemben
figyelembe veszi a kritikus eréket kiillonboz6 ki-
hajlasi forméak esetében.

A ,Method 2” alapjan végzett szamitas sordn az
interakcids tényez0 erteke a kvetkez6: k = 0,62.

A két mddszer eredményei kozott a kulonbség
34-35%.

6. Kovetkeztetések

A szerkezet viselkedésének alapos vizsgélata-
hoz felhasznalt szakirodalom szama, esetiinkben
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meghaladta husz-harminc kilénb6z6 nyelvd,
hosszusagu, és tartalmu dokumentumot, az Euro-
code szabvanyok figyelembevétele nélkiil is. Ezen
publikécidk témkelege segitett egymashoz illesz-
teni a széthullott mozaikdarabkdkat, amely &ltal
kialakithattunk egy integrdlt képet a szerkezet
ellendrzésének kézi folyamatéarol.

Az Eurocode 3 szabvany szerinti procedurat
kovetve olyan akadalyokba iitkdzhetiink, amely
megkovetel szamos tapasztalatra vagy mérnoki
intuiciéra alapozott dontéshozatalt. Ezek alapjan
a kodos, vagy az esetenkénti hidnyos utmutatas-
bél adddo szamolasi folyamat végeredményének
helyessége kételkedésre adhat okot, adott esetben
pedig zsdkutcdba is vezetheti a gyakorlé mérno-
kot.
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Abstract

Human consciousness is our most perplexing quality, still an adequate description of it’s workings have not yet
arrived. One of the most promising ways to solve this issue is to model consciousness with artificial intelligence
(AD. This paper makes an attempt to do that on a theoretical level with the methods of philosophy. First I will
review the relevant papers concerning human consciousness. Then considering the state of the field of AI at the
moment, I will arrive at a model of artificial consciousness.

Keywords: artificial intelligence, philosophy, consciousness, cognitive science.

Osszefoglalas

Az emberi tudatossag az egyik legérdekesebb tulajdonsagunk, amelynek kielégit leirdsa egyel6re még varat
magdara. Az egyik legcélszertibb megkozelitése a problémanak a mesterséges intelligencidkkal (MI) torténé
modellezés. Az alabbi cikk erre tesz kisérletet elméleti szinten, a filozéfia eszkdztaraval. Attekintve a kogni-
tiv tudomdanyok emberi tudatossaggal kapcsolatos eredményeit, valamint a mesterséges intelligencidk jelenleg

rendelkezésre 4116 mddszereit figyelembe véve, felvazolok egy tudatos miikddésre képes MI modellt.

Kulcsszavak: mesterséges intelligencia, filozdfia, tudatossdg, kognitiv tudomdnyok.

1. Tudatossag problémaja

Az elmefilozoéfia jelenleg legelfogadottabb és a
legtobb tudomaényos irdnyzattal kompatibilis tu-
datossagleirdsa a funkcionalizmus, ami szerint a
mentdlis tulajdonsdgokat, allapotokat a betoltott
funkcidikkal lehet leirni és azok megvaldsithato-
ak kulonboz6 fizikai rendszerekben (egyetlen hat-
ranya, hogy a fenomendlis tudatossdgot nem tud-
ja magyardzni, igy ezzel a részével a tudatossag
problémadjanak nem is foglalkozunk majd?).

Tobbféleképpen meg lehet fogalmazni, mi is az
a bizonyos funkcid, amelyet a tudatossag ellat,
viszont ezek a megfogalmazasok nem feltétleniil
egyenértékiiek egymdssal. Lehet ez a gondolko-
das, a kreativitds, a probléma megoldas, a dontés-
hozatal, az 6nalld cselekvés, a figyelem iranyitasa,
1 Ez a tudatossag nehéz problémaja, amely értelmében nincs
kielégit6 fizikai alapu magyarazat arra, hogy miért van az

érzékelésnek, gondolkoddsnak egy atélési élménye, egy
szubjektiv mindsége

célok megfogalmazdasa és kovetése. Ezek a fogal-
mak mind olyanok, amelyeket legtobbszor azo-
nositunk vagy szoros kapcsolatba hozunk a tuda-
tossag jelenségével. Egy ilyen jellegli definicid a
tudatossagot tipikusan egy kognitiv modulra ve-
zeti vissza (ami legtébbszér hasonléan nehezen
megfoghato). Igy igazén egyik sem mutat ra egy
fizikailag jol koriilhatarolt vagy leirt jelenségre,
amelyre alapozva egy valés MI modell elképzel-
het6 lenne.

Az emberi agyrdl és elmér6l mar nagyon sokat
tudunk, kis tulzassal akar elkezdhetnénk idegsejt-
rél idegsejtre megvaldsitani, viszont ez nem t{inik
egy célszeri megoldasnak. Olyan komplexitast
kellene leméasolnunk, amely szinte felfoghatatlan.
Pontosan ezért van sziikség olyan modellekre,
amelyek tudnak ezen egyszertsiteni és mégis ké-
pesek megtartani a tudatossag lényeges funkcioit.
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2. Milyen funkcidkkal bir a tudatos mii-
kodés?

A kognitiv tudoményokban az elme feltérképe-
zése kozben a tudatossag jelenségével is foglal-
koznak. A jelenség megfejtésére iranyuld kisér-
letek eredményeibdl levonhatok kovetkeztetések
arra vonatkozoélag, hogy pontosan milyen funkci-
okkal is bir a tudatossag. Ezek megismerhet6ek a
globdlis munkatér modell keretében [1]:

—a cselekvés szandékos iranyitasa;

—hosszutavu és explicit informécid tarolas;

—1j tervek készitése mentdlis folyamatok djszeri
kombinalasaval,;

—a figyelem irdnyitasa.

A cikkben kovetkezd modellnek a fentebbi négy
jelenséget vagy funkcidt kell elsésorban jol leir-
nia. A modell alapjaul szolgalé kognitiv tudoma-
nyokbeli szakirodalmat ehhez réviden attekint-
jik a modell érthet6bbé tétele érdekében.

3. Tudatossaghoz alapvet6 neurdlis fo-
lyamatok attekintése

Ebben a fejezetben minden bekezdés egy kogni-
tiv modellt foglal 6ssze réviden, amelyeknek az
elemeit majd valamilyen formaban felhasznéljuk
a késébbiekben.

Az emberi tudatossagot jol leiré modell a globa-
lis neuralis munkatér (global neuronal workspace
theory) modell [2]. Az elmélet szerint a tudatossdg az
informadcid globdlis megosztottsagat az egymdashoz
kapcsolod6 kognitiv. modulok kozétt (piramidalis
neuronok utjan?) jelenti. Ez a kapcsolddas kiilondsen
a magasabb kognitiv funkcidkat ellaté modulok ko-
zott jelenik meg, igy ezek dsszekapcsolva alkotjak a
munkateret, ahol megval6sul a tudatos miikodés.

A figyelem miukodése leirhaté négy folyamat
egymdsra hatdsaval [3]. A munkamemoridban
(working memory) keriilnek az informadciok fel-
dolgozas al4, viszont csak néhany mésodpercre és
ideiglenesen, mivel erésen korlatozott a kapacita-
sa, nem tud egyszerre minden bejov6 informaciot
feldolgozni. A kompetitiv kivalasztads (comptetitive
selection) mechanizmusa fogja eldonteni, hogy
a rendelkezésre allé szdmos informdcidcsatorna
kozil pontosan melyik fog a munkamemoéridhoz
hozzaférni az adott pillanatban. A Top-down ér-
zékenységi irdnyitas (top-down sensitivity control)
felel a kiilonb6z6 informécids csatornék jelerdssé-
gének bedllitdsaért, ezen jelerdsségek alapjan dol
el, hogy melyik fog helyet kapni a munkamemoria-
ban a kompetitiv kivalasztas utjan. A kiugras sziiré

2 Az ilyen tipusu neuron nagyon hosszu axonnal és szer-te-
4gaz6 dentrittel rendelkezik, ezzel lehet6vé téve az egymdstol
fizikailag tavol elhelyezked6 agyi teriiletek dsszekottetését [2].
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(salience filter), a haladéktalanul figyelmet kivané
informéciés csatorndk jelerésségét emeli meg az
adott helyzetben, ez természetesen evolucidsan
tanult ingerekre miikodik, valamint a kérnyeze-
tétdl nagyon eltérd ingerekre (példdul hajlamosak
vagyunk egy zold réten egy piros virdgot nagyon
hamar észrevenni). A modell szerint az els§ harom
folyamat (munkamemoria, kompetitiv kivalasztas,
top-down érzékenységi iranyitds) alkot egy korfo-
lyamatot, amely lehet§vé teszi a szdndékosan és
tudatosan irdnyitott figyelmet.

A munkamemoria leirhaté négy folyamat: a fi-
gyelem, a szenzoros reprezentacidok (beérkezd
ingerek), a hosszu tdva memoria reprezentacioi
(emlékek) és az el6relatds termékeként. Ez nem
egy modul, hanem mindig a feldolgozand¢ infor-
macidhoz megfelel6 mdédon szervezddik. Limitalt®
a kapacitasa (3-4 elem). A hosszutdvu memdria ak-
tivalasa utjdn miikodik [4].

A munkamemdria megtaldlhaté az allatoknal is,
a kisérleti eredmények nem teljesen vilagosak, de
ugy tlnik, alapvet6en még kisebb a kapacitasuk,
konnyebben elterelédik a figyelmiik és kizardlag
az adott feladat megoldasara tudjak hasznalni [5].
Viszont alapvetd miikddése egyezhet a miénkkel, ha
néhdany tekintetben nem is ugy hasznaljak, mint mi*

A figyelmi séma elmélet (attention schema theory)
ugy magyarazza a szandékos figyelmet és a tuda-
tossagot (itt awareness®), hogy az elme alkotott egy
egyszerUsitett figyelmi modellt (ahogyan egy egy-
szerUsitett test modelliink is van), amely alkalmas a
figyelem irdnyitasara. Ezen bels§ modell alapjan az
agy ugy latja, hogy rendelkezik egy olyan képesség-
gel (tudatossag az ,awareness” értelemben), amely
képes a figyelem irdnyitdsara barmilyen fizikai fo-
lyamat kézremiikodése nélkiil (a bels6 modell egy-
szer(sit természetesen, igy a fizikai részleteket mar
nem tartalmazza, ezért tiinhet igy mintha nem fizi-
kai folyamat lenne mogotte) [6].

Tovabb is léphetiink a tényleges modellre, amely
felhaszndlja az itt ismertett elméleteket, hogy a ko-
rabban felsorolt funkciékat magyarazni tudja.

s

4. Az emberi tudatossag egyszeriisitett
modellje

Az alabbi fejezetben attekintjiik a fejezetcimben
megnevezett modellt, amely a kutatds jelenlegi

3 Ennek az oka az lehet, hogy az agy képtelen fenntartani
tul sok agyi teriileten az egymadstol fiiggetlen aktivitast a kii-
16nb6z6 reprezentaciékhoz, minimdlis interferencidval [4].
4 Az allatok kozoétt komoly kiillonbségek vannak, a kisérle-
tek dltaldban majmokra, delfinekre, fokdkra, rdgcsalokra és
esetleg varjufélékre vonatkoznak.

5 Magyar nyelven nincsen erre a fogalomra kiilon sz6, de ez
a tudatossagnak az a mindsége, amely a szubjektivitast vagy
onreflexids képességet fejezi ki
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eredménye. Ez egy kognitiv modell, amely alap-
jan neurdlis modell, majd implementaciés modell
készithet6 mesterséges intelligencidkhoz. Az alfe-
jezetekben sorban valaszokat fogunk kapni arra,
hogy a modell hogyan magyardzza a tudatossag 2.
fejezetben ismertetett négy funkciojat.

4.1. Hogyan miikodik az emberi agy?

A beérkez6 informadciokat (kiils6 és belsd inge-
rek) neuronok egy rendszere dolgozza fel, mind-
ehhez energiat felvéve a szervezetbdl. Az infor-
maciofeldolgozas végén pedig valamilyen cselek-
vés vagy mozgas fog megvaldsulni. Fontos megér-
teni, hogy a neuronok akkor kapnak energiat, ha
munkat végeznek, vagyis informdciét dolgoznak
fel. Tobb energiat szeretnének, igy folyamatosan
keresik a lehet§séget arra, hogy dolgozhassanak.
4.2. Hogyan iranyithato a figyelem tudatosan?

A figyelem, ahogyan kordbban lattuk, nem egy
modul, hanem egy folyamat, vagyis inkabb je-
lenség. Egyszerlien azonosithat6é ez a fogalom a
neuronok aktivitdsaval. Ott van a figyelem, ahol
egy csoport neuron aktiv, vagyis éppen infor-
macidt dolgoz fel. Egyszerre szamos agyi teriilet
vagy neuron csoport lehet aktiv, viszont ezek ko-
zul csak a legaktivabb néhéany fog helyet kapni a
munkamemdaridban.

A munkamemoria nem mads, mint a belekeri-
16 informdciot tartalmazd neuronok csoportjai.
Azok az agyi tertuletek, amelyek kell6képpen ak-
tivak. Itt most ugy tlinhet, mintha egymassal ha-
tdroznank meg a munkamemoriat és a figyelmet,
ami bizonyos szempontbdl igaz is, mivel egyfajta
koérfolyamatot fogunk elérni. Ahelyett, hogy a ko-
rabban leirt négy folyamat termékeként irnank le
a munkamemoriat, azonositsuk a figyelemmel és
a hosszu tdva memdriaval. A hosszu tdvu memo-
ria jelenti a neuron halézatunkban megmaradt
emlékeket, amikor azok aktivalédnak, bekeriil-
nek a munkamemoridba. Vagy inkdbb a munka-
memdria ott aktivalédik és ezzel egyiitt a figye-
lem is oda irdnyul.

A lényeges gondolat, hogy igazdn mindhdrom
neuronok aktivitasat jelenti. Jol lathatéan renge-
teget egyszertsitettiink a kordbbi kognitiv model-
leken azzal, hogy ezeket a rendszereket azonosi-
tottuk. Viszont ezzel még nem vdlaszoltuk meg az
eredeti kérdést.

A figyelemnek mindig valamire irdnyulnia kell,
ez lehet egy inger (bels6 vagy kiils6) vagy egy
emlék. Az elsd egy kozvetlen beérkez6 szenzoros
informdcio, mig a masodik egy kordbban tortént
hasonl6 informdécié (vagy mar egy sokszorosan
atdolgozott és mas informacidkkal kombinalt in-
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formadcio). A figyelem tudatos irdnyitdsa legaldbb
két ilyen informécié (amelyekbdl valamennyi
mindenképpen emlék kell legyen) korfolyama-
tabdl alakul ki. Ezek kozil mindig egyszerre egy
van a figyelem kozéppontjdban (magasabb az
aktivitdsa, mint barmely mds informdciénak). A
korfolyamat akkor valdsulhat meg, ha képes az
informdciélanc 6nmagat erdsiteni és igy elérni,
hogy felvaltva legyenek a tagjai a legaktivabbak.

Feltehet8en ugy tudjék az informéacidk egymast
erdsiteni, ha az 6ket tarold neuron csoportok
kapcsolatban allnak egymaéssal, hiszen akkor az
aram ténylegesen korfolyamatként futhat végig a
rendszeren. Ebb6l kdvetkez6en azok az agyi teri-
letek, amelyek jobb kapcsolddéssal rendelkeznek
egymas felé (globdalis neurdlis munkatérben is-
mertetett munkatér vagyis a tudatossag szinhelye
vagy a magasabb kognitiv modulok), kénnyebben
tudjdk megtartani a figyelmet.

A figyelem valtasa tudatosan is jol értelmezhet6
ez alapjan, az informdcids 1anchdl atvalthat a rend-
szer egy kapcsolddd masik informdcids lancha vagy
esetleg csak egy része cserélédik a lancnak. Ilyen
mdédon tudjuk példdul végigjarni az emlékeinket
vagy végiggondolni a megtanult ismereteinket.

Felmertlhet a kérdés, ha az allatok (megint csak
alapvet6en magasabb szintiekre gondolva) is
hasonlé munkamemoridval rendelkeznek, akkor
az eddigiek alapjan miben térnek el t6link vagy
mi nem vonatkozik rdjuk? Egyel6re a vazolt mo-
dell szerint mindségileg semmilyen eltérés nincs,
ugyanazok a folyamatok érvényesek rajuk is, csak
esetleg érzékenyebbek a kiugras szlirére vagy ki-
sebb az agyuk komplexitdsa, igy kevesebb agyi
teriletiik lehet aktiv egyszerre.

A komplexitdson tul is van azonban egy kiilonle-
gessége az emberi agyi miikédésnek. Ehhez vesz-
sziik igénybe a figyelem séma elméletet. A figye-
lem séma is értelmezhet6 egy emlékként (ha nem
kozvetlen szenzoros informacio, akkor emlék kell
legyen, hogy hiiek maradjunk a kordbbi megki-
l6nboztetésiinkh6z), vagy emlékek egy halma-
zaként. Ezek lesznek azok az emlékek, amelyek
lehet6vé teszik az eléz6leg ismertett kdlcsonos
erdsités hatékony miikodését. Kapcsolddnak egy
kiterjedt rendszerként szamos agyi teriilethez
(munkatér a piramidalis neuronokkal) és igy
képesek vagyunk a segitségiikkel eljutni elménk
barmelyik szegletébe, egyfajta autdpalyaként
szolgalnak, amelyen végigfuthat a figyelem és el-
érhet barmilyen eltarolt informdciot.

A figyelmi sémdval pedig bevezettiik a rendszerbe
a szubjektiv élményt, amelyet tulajdonit az agy a leg-
aktivabb informaciénak. Egyszerre szdmos informa-
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cié aktiv valamilyen szinten, viszont ebben az egy-
szer(sitett figyelmi sémdban egy bizonyos legerd-
sebb fog igazan feltlinni. Az egymassal ,,versenyzg”
szamos aktivalt hurok koziil mindig csak néhany lesz
(a legaktivabbak), amelyeket a figyelmi séma ugy ér-
zékel, hogy a figyelem kozéppontjaba kertltek.

Ezt a figyelmi sémat ne ugy képzeljik el, mint
ami valahogyan ,f6lotte all” minden agyi folya-
matnak vagy az ,igazi okozoja” a tudatos mi-
kodésnek. Nem, ez egy olyan rendszer, amely
lehet6vé teszi a figyelem hatékony irdnyitasat,
lehet6vé teszi, hogy a figyelem vagyis igazdbdl a
neuronok aktivitdsa ott legyen magas, ahol sziik-
ség van ra, és a bejovl ingerek ne zavarjak meg
minden esetben (csak ha feltétlen sziikséges) a
koncentrdlt informacio feldolgozast. Ez a figyelmi
séma lehet§vé teszi a magasabb szintli gondolko-
dast egyszeriien azzal, hogy képes az informaécio
feldolgozast irdnyitani.

4.3. A cselekvés szandékos iranyitasa

A cselekvések inditasa is egy bizonyos agyi te-
rileten taldlhatd neuron csoport aktivadlasaval
torténik. Annyinak kell csak torténnie, hogy a
figyelem rairanyuljon, vagyis eljusson az aktiva-
cids hurok addig az agyi teriiletig. Erre alkalmas
a j6 osszekottetésekkel rendelkezé figyelmi séma
vagy munkatér, amely igy képes a cselekvések in-
ditasaért felel6s neuroncsoportokat aktivalni.
4.4. Hosszutavu és explicit informacio tarolas

Akkor erésodnek a neurnok kozott a kapcsolatok,
ha minél t6bbszor haszndljak az adott kapcsolatot.
A modell lehet&vé teszi, hogy elegend6 ideig aktiv
maradjon egy adott inger ahhoz, hogy emlékké
vélhasson, az inger hurokban tartdsa folytan.

A felejtés mechanizmusa pedig a neuronok egyé-
ni viselkedésével magyarazhato, igénytk van t6bb
energiat kapni, igy az olyan kapcsolodasaikat tartjak
meg, amelyeket haszndl a rendszer. Ha egy kapcso-
latot nem haszndl, azt a neuronok leépitik és mas
irdnyba probalnak kapcsolddni helyette. A kordbban
madr eltarolt emlékek igy elveszithetik néhany vagy
Osszes kapcsolatukat és el6hivhatatlannd valnak.

4.5. Uj tervek készitése mentalis folyama-
tok ujszerii kombinalasaval

Ez a funkcié a kreativitast és a gondolkodast
jelenti. A modell szerint barmely kell6képpen
kapcsolodo agyi tertilet egy maésikkal kapcsolatba
kertilhet. Természetesen ha jobb az 6sszekottetés,
akkor jobban miikodik a figyelem megtartasa is,
mert kozvetlenebb a kapcsolat és kevésbé halva-
nyul el a jel rovidebb id6 alatt. Valamint sziiksé-
ges ennek a funkciénak a miikodéséhez, hogy em-
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1ékek keriiljenek egymadssal hurokba, mivel azok
tartalmazzak a korabbi mentdlis folyamatokat.

5. Mesterséges tudatossag modellje

Zarasként foglaljuk 6ssze mi a modell 1ényege. A
tudatos miikodést korfolyamatként irjuk le, ami
ilyen médon 6nmagat képes irdnyitani bizonyos
korlatokon beliill. A munkamemoria, hosszu tava
memoria, figyelem mind ugyanaz a mechaniz-
mus, vagyis neuronok aktivitasa.

A hurkok versenyeznek, hogy minél aktivabbak le-
gyenek, mert akkor t6bb ideig tudnak kapcsolodni
vagyis tobb energiat kapnak a benniik talalhaté neuro-
nok, amelyeknek végsd soron ez az egyéni céljuk.

Az emlékemlék hurkokbodl kialakult dsszetet-
tebb emlékek szolgdlnak alapul a magasabb kog-
nitiv funkcioknak, viszont ezek egy része mar a
DNS-be irédva oroklédve jut el hozzank és nem
kell aktivan megtanulnunk. Egy ilyen komplex
emlékhalmaz a figyelem séma, amely hatékonnyda
teszi a tudatos miikodést.

A vazolt modell minden tovabbi nélkiil megva-
I6sithatéonak tlinik, miutdn egy neuralis modell,
majd egy implementacids modell is elkészil,
amelyek egyre gyakorlatiasabb forméba ontik a
modellt. Ezek a kutatas kovetkezd 1épései.
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Abstract

The following article summarizes a research with the intention to demonstrate the challenges that architecture
students need to face throughout their design tasks. The study is also meant to contribute to the cognition of
state-of-the-art methods that can help students with these emerging problems.

The main source of information was a questionnaire. I asked students about the duties they accomplish when
completing a design, about their adopted design methods and about their thoughts on a future profession.

As a complement, I made interviews with professional architects from local studios. This let me get a deeper
insight into the requirements that the two sides lay down to each other.

The research charts how computer aided design could affect the difficulties that appear in the architectural
design process.

Keywords: survey, design methods, building information modeling, computer aided design.

Osszefoglalas

A dolgozat gyakorlatorientdlt kutatds bemutatdsaval az épitészhallgatéi munka soran felmeriild kihivdsokat és
az azok megolddasat segit6 korszerd eszkdzok megismerését kivanja segiteni.

Kvantitativ médon gytjtdttem informacidt a didkok tervezési feladatai soran felmertil6 problémairdl, az alkal-
mazott mddszertani ismereteikrél és a jovébeni munkahelyiikkel kapcsolatos elképzeléseikrdl.

Ellenpdlusként interjukat készitettem pécsi épitészirodakkal. Ezek sordn részletes képet kaptam a két oldal
egymassal szemben tamasztott elvardsairol.

A kutatas feltérképezi, hogy a szamitégéppel segitett tervezéssel foglalkozé kurzusok keretében elsajatithaté
tudds hogyan befolydsolhatnd a felmeriilt problémakat. A kovetkeztetések segithetik a munkaaddk és a pa-
lyakezddk kozott kialakuld nehézségek lekiizdését.

Kulcsszavak: felmérés, tervezési folyamat, épiiletinformdcios modellezés (BIM), tervezdszoftver.

adatforrasok jelentdsége, a legtébben csak egy at-
ugrando akadalyként tekintiink ezek elsajatitasa-
ra. A ma haszndalatban 1év6 legfrissebb épitészeti

1. Bevezetés

1.1. A téma indittatasa

Epitészmérndk hallgatéi éveim sorén tapasztal-
tam, hogy didkként sajnos hajlamosak vagyunk
ugy tekinteni a szamitogéppel segitett tervezésre,
mint egy tantdrgyra, amit elégségesen teljesite-
nunk kell. Nem tudatosul benntiink idejében a kii-
16nb06z6 tervezdszoftverek, internetes feliiletek,

madszertanok alkalmazasaval a kiadott tervezési
feladatok teljesitése soran és az egyetemrol kike-
rulve is rengeteg értékes energiat sporolhatnank
meg. Ezért fontos, hogy mar id6ben megismerjiik
és helyesen haszndljuk a kezlinkbe adott lehet6-
ségeket.
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A projektek megvalosulasanak elérehaladtaval
a terveket érint6 valtoztatasok egyre nehezebben
kivitelezhet6vé és koltségesebbé valnak. Hallga-
tdi éveink soran azonban nem feltétleniil tapasz-
taljuk meg az épitdipari folyamatok valds lefolya-
sat és az azokat befolyasold kiilénb6z6 modszer-
tanok eldnyeit és hatranyait. Legtdbbszor nem
vagyunk tisztdban az ezekben rejlé potenciallal,
igy nem mérlegeljiik, hogy egy adott probléma
megolddsara mi a lehet6 leghatékonyabb ut.

A kutatas ezeknek a hidnyossagoknak az okat,
és azokat a lehet6ségeket vizsgélja, melyek a fel-
merulé gyakorlati problémdk megoldasat elGse-
githetik.

1.2. A téma feldolgozasanak médszere

A felmérés két célkozonség szembedllitdsan
alapszik. Az egyik felet az épitészhallgatok képvi-
selik, az ellenpoélust pedig a szakmat aktivan gya-
korlo személyek csoportja alkotja. A két oldalt kii-
16nb6z6 eszkdzokon keresztil kozelitettem meg.

Elsd 1épésként az egyetemistak reakcidit vizsgal-
tam. Esetliikben kvantitativ modszert alkalmaz-
tam, online Kkitélthet6 kérdéiv formdjaban. Az
igy nyert adatok statisztikailag elemezhet6ek, az
eredmények szemléletesen bemutathatéak, meg-
bizhatdsaguk és pontossaguk meghatarozhaté.

A kutatds masodik 1épéseként a munkdltatoi
oldalt kerestem fel. Ebben az esetben interjukat
készive szereztem mélyebb, drnyaltabb ismerete-
ket. Ezek az eredmények nem szamszertsithetd-
ek, azonban jél kiegészitik a kérd6ivbél kinyert,
mérhetd adatokat.

2. A kérdoiv elemzése

2.1. A kitolt6k anonim adatai

A kutatdsom alapjat képz6 kérddivvel a jelenleg
aktiv hallgatéi jogviszonnyal rendelkezd épitész
didkokat céloztam. Az Uirlap egy honapon keresz-
til volt elérhet6 kiilonb6z6 online feliileteken,
kozosségi médian keresztil. Ez id6 alatt 55 valasz
érkezett be, szines palettat alkotva eltérd koru,
végzettségl és tapasztalatu didkokbol.

A kérdéseket négy f6 kategoridra bontva tettem
fel. Az els6 szegmens a résztvevok fontosabb jel-
lemz6it, anonim adatait kivdnta feltérképezni.
Kivancsi voltam a kit6lt6 részletes képzési teri-
letére, az egyetemen eltdltétt éveinek szdmadra,
esetleges eldzetes végzettségeire, valamint az épi-
tészeti tervezéssel, mint tantdrggyal kapcsolatos
tapasztalataira.
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2.2. A tervezési problémak - megoldandd
feladatrészek

A kérd6iv méasodik szakaszdban a tervezési fel-
adatok felépitését vizsgaltam. Osszegyiijtttem a
hallgatétarsaim korében altaldnossdgban felme-
ruld teenddket, majd elemeztem, hogy tapasztala-
taik szerint milyen mértékben vérjak el oktatoik
a felsorolt tevékenységek elvégzését.

Tanulmdanyoztam azt is, hogy az egyes munka-
részek teljesitését mennyire 1atjdk sziikségesnek
sajat tervezési modszertanuk fejlédése és terveik
megalkotdsa szempontjabdl.

A két kiillonboz6 aspektust kiilon tadblazatokban
abrazoltam, majd ezeket Osszevetve figyeltem
meg az eredményeket.

Jelentds eltérés mutatkozott a meglévé épiiletek
tanulmdanyozasandl, a torténelmi hattérkutata-
sokndl és a kozmiellatottsag feltérképezésénél.
Mindhdrom esetnél elmondhatd, hogy a hallga-
tok sokkal nagyobb hangsulyt fektetnének ezekre
a munkarészekre, mint ahogyan azt — elképzelé-
stk szerint — az oktatdik elvarjak t6lik. Hasonld
ellentmondas alakult ki a tervezett épiiletek ener-
getikai és szerkezeti analizisével kapcsolatban.

Kiemelked6 adat még a digitdlis tervdokumen-
tacio elébnyben részesitése a manuadlis eszkozok
alkalmazasaval szemben. Ez az 4lldspont mind-
két szemszogb6l tekintve egyértelmlien domi-
nans volt.

2.3. A tervezési problémak - hidnyossagok,
nehézségek

A kérd6iv harmadik szakaszdban a tervezési
feladat teljesitésére rendelkezésre 4ll6 félévet ha-
rom {6 periddusra bontottam: a koncepcidalkotds,
a kidolgozas, valamint a terv védésének id6szaka-
ra. Ezekre vetitve fogalmaztam meg allitdsokat,
majd feltérképeztem a hallgatok véleményét ezek
helytallésagaral.

Az analizisek id6szakdban a legkiemelkedSbb
problémadanak bizonyult, hogy nehezen szerezhe-
t6ek be pontos geodéziai adatok a terepmodell és
a helyszinrajzok elkészitéséhez. Jelentds nehéz-
ségnek tlinik a szomszédos épiiletek felmérése is.

A kidolgozas szakaszdban kimagaslé hatranyt
jelent az id6- és energiaveszteség, ami a tervdo-
kumentécidk grafikai kidolgozdsanal és a hidanyos
szoftverismereteknél jelenik meg.

A prezentaciok fazisaban leginkabb az automa-
tizalhatdsag igénye meriilt fel. A félévkozi valtoz-
tatdsok miatt sok olyan adat veszik el, ami célsze-
ribb munkamodszerrel menthet6 lehetne.
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2.4. A problémdak megoldasa - a jelenleg al-
kalmazott modszertani ismeretek felméré-
se

Az kérddiv negyedik részében az el6z6ekben
felmertlt feladatok megolddsat segit6 eszkdzok
ismertségét, felhasznalhatdsagat és hatdsait vizs-
gdltam. Felmértem azt, hogy pillanatnyilag mi-
lyen modszertani ismeretekkel rendelkeznek a
hallgaték, valamint hogy mennyire nyitottak in-
novativ megoldasok alkalmazasara.

2.4.1. Epitésiigyi és telepiilésiigyi adatforrasok
ismerete, informaciogyiijtési modszerek fel-
mérése

A helyszini informdaciék megszerzése szempont-
jabol egyértelmiien a hétkdoznapokban is gyak-
ran haszndlt online térképszolgaltatdsok voltak
a legelterjedtebbek. A hallgatok siirtin keresik fel
a szabdlyozdsi terveket is, azonban nem igazan
hasznaljak az Onkormdnyzati Térinformatikai
Rendszereket, vagy az Orszégos Epitésiigyi Nyil-
vantartast. Kis szdzalékban ugyan, de akadtak
olyanok is, akik kizdrélag a tematikaval kiadott
helyszini adatokra hagyatkoznak, esetleg egyéni
felméréssel, személyes megtekintéssel egészitik
ki azokat.

2.4.2. Korszeri adatkezelési
munkaallomasok allapota

technoldgiak,

A hallgaték korében a digitalis fényképezdgép
az egyik legelterjedtebb, felmérések soran hasz-
nalt eszkoz. Jellemzden hasznaljdk még a hagyo-
manyos felszereléseket, mér6szalagokat, manua-
1ékat, esetleg lézeres tdvmérdket. Fotogrammet-
riai kiértékeléssel is taldlkoztak mar pdran, ez
azonban még viszonylag ismeretlen fogalom az
oktatdsban. Ennek f6 eszkoze a fényképez6gép,
de 1 hallgaté mar a dront is megjelolte felhasz-
nalt kellékként.

A lehet6ségek bdvitésére meriilt fel a gondolat
egy er0s egyetemi hardverpark létesitésére, mely
segithetné a hallgaték munkajat és megkonnyit-
hetné szdmukra a tapasztalatszerzést. Megtanul-
hatndk a tavérzékeléssel végzett felmérések mun-
kamaddszerét, kiprobalhatndk a virtualis valésag
kornyezetében valé tervezést, 3D nyomtatdsra
kész digitalis modelleket készithetnének.

2.4.3. Szoftverismeretek, digitalis modellezési
modszertanok

Magyarorszadgon a diploméas épitészmérnokok
korében szinte evidencidnak szamit az ArchiCAD
ismerete.
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A vdlaszadok harmada jelentette csak ki, hogy
teljes magabiztossdggal haszndlja az 4ltala el6-
szor elsajatitott tervezést segits szoftvert. Alta-
lanossagban megfigyelhetd, hogy a felhasznalok
sokkal magabiztosabban bdnnak a programok 2
dimenzids eszkozeivel, mint a 3 dimenziés model-
lez6 elemekkel.

Leginkdbb a hallgatok 5. félévében megjelend
feladatai soran, kisléptékd kozépiiletek (500 m?)
tervezésénél meriil fel az emlitett szoftverek kote-
lez6 jellegli haszndlata. Néhdnyan mar ezek eldtt
is elkezdik a programok alkalmazasat kisebb-na-
gyobb feladatrészek megolddsdhoz, de nem ez a
jellemzd. A tobhség éppen ellenkezdleg, egyalta-
1an nem érzi felkésziiltnek magat a kiadott felada-
tok digitélis kivitelezéséhez.

2.4.4. A hallgatdk jov6beni munkahelyeikkel
kapcsolatos elképzelései

Erdekeltek a vélaszadék gondolatai arrél, hogy
szerintik milyen elvdrasokat tdmaszthatnak a
munkaltaték a pdalyakezd6kkel szemben, vala-
mint arrolis, hogy ezeket a kovetelményeket meny-
nyre elégiti ki az egyetemen megszerzett tudas.

A legfontosabbnak a tervezfszoftverek magabiz-
tos haszndlatat itélték meg. Jelent6snek érezték a
konstruktiv csapatmunkara valo készséget, a ma-
gas szintli mlszaki- éptlletszerkezeti ismereteket.

Ugy gondoltdk, hogy a friss diplomastd] jellem-
z6en nem igazan varhato el a BIM kornyezetben
szerzett tapasztalat, vagy egynél tobb tervezé-
szoftver ismerete.

3. Az interjuk elemzése

3.1. Az interjualanyok

Harom kiilénboz6 érdekeltséggel és felépitéssel
rendelkez8 pécsi irodat latogattam meg. Minden
interjura azonos kérdéssorral késziiltem, hogy a va-
laszokat a kés6bbiekben kdnnyen 0sszevethessem.

Négy f6 témakorben tettem fel a kérdéseimet,
igy informdcidt gyljthettem az iroda munkakor-
nyezetérol, a palyakezddkkel szemben tdmasztott
elvarasaikrol, valamint a dolgozdék kozoétt folyd
kommunikacids- és adatcsere folyamatokrol.

3.2. Konkluiziék

Az interjualanyok és a hallgaték allaspontjainak
ismertetése soran megfogalmazhatd par javaslat
a jovore tekintve. A motivacidkat feltérképezve
kijelenthetd az, hogy mind a hallgaték, mind a
munkaltaték nyitottak lennének a korszert épi-
tészeti mddszertanok alkalmazdsara. Lathatd és
felismert a potenciél az innovativ eszkdzokben,
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az optimdlisan végzett munkafolyamatokban,
azonban ezek elsajatitashoz a jelenleginél sokkal
progresszivabb latdsmod sziikséges. A beszélgeté-
sek alatt és a kérd6iv sordn is felmertlt par otlet,
amely megoldast nyujthat a folyamat eléremoz-
ditdsdhoz.

3.2.1. Munkakornyezet fejlesztése

Annak ellenére, hogy a hallgaték 80%-a tob-
bé-kevésbé tisztaban van a BIM fogalmaval és szi-
vesen tanulna rola, az interjualanyok egyontetii-
en kijelentették, hogy a magyarorszagi piac még
nincs felkésziilve a teljes értékd épililetinforma-
ci6s modellezésre. A nehézségek ellenére latjak
az el6nyeit, viszont mindhdrman egyetértettek
abban, hogy ez egy komplex, nehezen 6sszefog-
haté feladat, ami drasztikus valtozasokat hozna
az irodak életébe. Ehhez viszont egy altaldnossag-
ban sokkal nyitottabb latdsmddra lenne sziikség.
Az oktatds is igen hidnyos ezen a téren, igy a pa-
lyakezd6kt6l sem varhato el, hogy rendelkezze-
nek BIM-es tapasztalatokkal.

3.2.2. Munkafolyamatok feltérképezése

A hallgatok sajat tervezési feladataik kapcsan is
hasznos tapasztalatokat szerezhetnének, ha tu-
datosan feltérképeznék a munkafolyamataikat,
ismernék a projektek 1épéseinek egymésra épu-
1ését, és tisztaban lennének azzal, hogy az egyes
szakaszokhoz milyen folyamatokat és eszkozoket
parosithatnak. (Tanulva a felmérés mddszertanat,
az ujabb digitdlis eszkdzok beépitését a munkafo-
lyamatba, a szoftverek parositdsat az adott pro-
jektszakaszokhoz.) Ezen megfogalmazott igények
kielégitésére jo opcid lehet modszertani segédle-
tek és oktatdsi anyagok készitése, mely elérhetd
mind a hallgaték, mind a téma irdnt érdekl6d6k
szamara.

3.2.3. Optimalis peremfeltételek meghatarozasa

Gyakori probléma a tervezési feladatok soran,
hogy nem egyértelmiiek az elvarasok, a kilénbho-
z0 értékrendek miatt pedig nehézségek mertlhet-
nek fel a tervek kidolgozasanal.

A hidnyossagokat tekintve érdekes ellentétek
alakultak ki. Az interjualanyok egyik alldspont-
ja szerint az egyetem dolga arra torekedni, hogy
szabad kezet adjon a tervezési dontéskorben, ne
kezdje ezt szabdalyozni, annak érdekében, hogy
a hallgatok kreativitdsa ne korlatozédjon. Ma-
sok véleménye pedig, hogy sokkal kdnnyebb egy
olyan feladatot elkezdeni, mely keretrendszerbe
van foglalva, nem szabadna a rogzitett szabdlyo-
kat figyelmen kiviil hagynunk.
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3.2.4. Szoftverismeretek fejlesztése

Szoftveres oldalrdl jelent6s hidnyossagnak bizo-
nyult, hogy a hallgaték egy adott program meg-
ismerésénél nem probaljdk megfejteni a szoft-
verkészit6k gondolatmenetét. Ha nem bizonyos
feladatrészek megolddsat probalnak elsajatitani,
hanem a szoftverlogikat megérteni, akkor a ké-
s6bbiekben konnyebb lehet szdmukra a felmert-
16 problémdak megoldasa.

3.2.5. A szakma hatarteriileteinek bemutatasa

Uj motivaci6 lehet a szakma hatértertileteiben
rejl6é lehet8ségek bemutatdsa. Sokan azért hagy-
jadk félbe tanulmdnyaikat, mert a par kijelolt
féirany kozil (tervezés, kivitelezés, bels6-épité-
szet) egyiket sem érzik szimpatikusnak. Frdemes
lenne mar a képzés elején ismertetni a lehetséges
valaszthatd szakteriileteket, példdul a latvanyter-
vezést, az épitészeti informatikat, miemlékvédel-
met, 6koldgiat, ingatlanfejlesztést.

4. Osszegzés

A generaciok valtakozasaval az elkovetkez6 év-
tized az utak és megoldasok keresésének idgszaka
lesz a szakma szamara. A problémdak megoldasat
segithetjiik a téma felkaroldsaval, egymas érdeke-
inek megismerésével és egylittmiikodéssel. Ezal-
tal forméalhatjuk a hallgaték és szakmagyakorlok
szemléletét.

A dolgozat sordn szerettem volna bemutatni
azt, hogy szamtalan jelenkori lehet6ség birtoka-
ban vagyunk, egyszertien csak meg kell tanul-
nunk kihaszndlni ezeket. Kordntsem teherként
kell tekinteniink erre a megismerési folyamatra,
sokkal inkabb sajat magunk segitésérél van szo.
A korszeri épitészeti technologidk fejlesztését és
befogadésat csak igy tudjuk kivitelezni, ez pedig
mindannyiunk k6zds érdeke.
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Abstract

This summary details the steps that were necessary to fasten a Nokia Puma 560’s gripper to a KUKA KRS5 indus-
trial robot found at University of Debrecen, Department of Mechatronics and also demonstrates its applications
in the robot cell designed around its usage. It also includes the inspection and reconstruction of said gripper,
and the 3D designing of its adapter. The adapter is intended for the KUKA KR5 robot, which is later manufac-
tured using PRO-PLA 3D printing. The KUKA KR5 will also have a robot cell designed and built around it, for
educational purposes.

Keywords: SketchUp make, 3D modelling, gripper, robot .

Osszefoglalas

A Debreceni Egyetem Mechatronikai Tanszék épiiletének udvaran taldlhaté Nokia PUMA 560 ipari robot szog-
megfogbjanak a KUKA KRS5 ipari robotra torténd felszereléséhez vezet6 1épéseket, valamint a hozzd tervezett és
épitett gyartdcelldban torténd alkalmazasat mutatja be az dsszefoglald. Tobbek kozt a robotkar szemrevétele-
zését, a megfogo rekonstrukciojat, 3D adapter tervezését. Elkésziil a KUKA KR5 robot és szogmegfogd dsszekap-
csolasaért felel6s adapter 3D modellje, majd annak nyomtatassal legyartasra kertul PRO-PLA anyagbdl. A KR5
robot szdmara cella keriil megtervezésre és megépitésre oktatasi célra torténé alkalmazdasra.

Kulcsszavak: SketchUp make; 3D modellezés; megfogo szerkezet, robot.

1. Bevezet6

A Debreceni Egyetem Epiiletmechatronikai Ku-
tatékdzpontjdban, a ,Cyber-Physical and Intelli-
gent Robot Systems Laboratory” -ban, uj gyarté
berendezések kertiiltek lefejlesztésre, mely révén
az ipar 4.0 altal tdmasztott kovetelményeknek
tudunk eleget tenni [1]. Az ipari szektorban ren-

geteg olyan gépegység talalhatd, mely mechani-
kusan épp allapotban maradt fent, de vezérléegy-
ségei vagy programozdasi metédusa elavult [2].
Olyan referencia példédk is vannak, mely esetben
az adott hardware-t kellett ,renovalni” a tényle-
ges munkavégzés érdekében [3].
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2. Nokia PUMA robot allapotanak fel-
mérése
2.1. Arobot allapota

Az ipari robot az éplleten kiviili csapadéktol
védett helyen taldlhato, egy tet6vel rendelkezd
atjaro alatt. Az esds, és téli id6jaras okozta magas
paratartalom miatt ki van téve a korrdzio hatasa-
nak. A robotkar mér tébb éve le van selejtezve,
uzemképtelen allapotban talalhatd, és rajta he-
lyenként korrézio fedezhet6 fel.

A tavlati célok kozott szerepel, a robotegység
teljes rekonstrukcidja és Uj vezérld egység hoz-
zéillesztése. Azonban a ,Cyber-Physical and In-
telligent Robot Systems Laboratory” kialakitasa
nagyobb prioritdst élvezett. Tovabb a robotcel-
laban 1évé KUKA KRS robot altal elvégezhetd
feladatok szdma minimalisnak tekinthet6, mivel
korlatozott elem szammal rendelkeziink megfo-
gok terén. A fentiek tiikrében a Nokia PUMA 560
megfogd egysége keriil renovéldsra.

2.2. A megfog6 tipusa és allapota

Kézi er6vel nem lehetett a megfogdpofakat szét-
nyitni a korrdzié mértéke, és a munka-henger
csatlakozdasi pontjainak kenési hidnya miatt. A
KUKA KR5 robot 6 mm-es kiils6 atmér6jii pneu-
matikus vezetéke kertilt kivalasztasra, mert para-
métereiben alkalmas a szogmegfogd miikodteté-
sére. A KR5 roboton hasznalt pArhuzamos megfo-
g6 taplevegd vezetéke gyorscsatlakozds kiviteld,
ellentétben a rekonstrudlt megfogé menetes csat-
lakozdjaval. A levegd vezeték menetes csatlakoz-
tatasat az 1. abra mutatja.

A munkahenger dugattyujdnak hozzaférhetd-
sége, az alkatrészekrdl a korrozio eltavolitasa, és
megfeleld kenés biztositdsa érdekében a megfogd
szerkezet karjainak eltdvolitasa elengedhetetlen-
né valt. A kenés hatdsara minden miikodtetéssel
egyre gyorsabban mozgott a dugattyu. A pneuma-
tikus munkahenger tobb-tucatnyi nyitasa, illetve
0sszezdardsa utan valt egyenletes mikodésiivé.

2.3. Pneumatikus megfogo vezérlése
Annak érdekében, hogy a pneumatikus megfo-
g6t a KUKA KR5 robotkarrol vezérelni lehessen,

® ~ ’
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1. abra. A megfogo nyitott-zdrt dllapot
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a leveg6aramot egy elektropneumatikus szelep
segitségével sziikséges vezérelni. ennek érdeké-
ben egy Japan gyartmanyu, H040-4E2 [4] tipusu
elévezérelt elektropneumatikus bistabil szelep
keriilt kivalasztasra.

A szelep vezérlését a KUKA KR5 vezérlGszek-
rényébdl egy el6z6 fejlesztések sordn elkészitett,
tanszéken fejlesztett PLC-k programozasat hasz-
nald eszkoz 4altal tortént [5]. Az eszkoz optikailag
levélasztott és reléket vezérl6 kimenettel ren-
delkezik. [gy idedlissa vélt a szelep vezérléséhez
sziikséges 24 V-os fesziiltség kapcsolasara.

3. A megfog6 karbantartasa felhaszna-
lashoz

Alapszint{ szerszamokkal elvégezhetd a megfo-
g6 karbantartdsa, az egyszer( felépitése miatt. A
rendelkezésre all6 szerszamok, és mérémiiszerek
haszndlata mellett, a koltség-hatékonysag volt a
legfontosabb szempont.

Az alkatrészek feliileti korrézidjanak eltavolita-
sa kiilonb6zd szemcseméretl csiszolovaszonnal
tortént, kivételt képeznek a precizios kopdsallo
betétek. Zsir- és portalanitva lettek a szennyezd-
désektdl féktisztitd spray-vel. Az §sszeszerelés a
szétbontds forditott sorrendjében késziilt el. Az
Osszerakas el6tti dllapotot a 2. a) abra szemlélteti.

A megfogé mozgo alkatrészei olajozast kaptak,
hogy a megfogd gyorsabban nyisson és zarjon, a
korrdzio6 ujbdli megakaddlyozdsdra, az érintkezd
feltiletek kopdsanak csokkentésére, és az lizem-
biztos miikddés elérése céljabdl. Az dsszeszerelt
megfogo dllapotat a 2. b) dbra mutatja. A megfogo
mikodtetése 3,2 bar iizemi nyomdson tortént. A
megfogand6 munkadarabnak egy 25 mm x 25 mm-
es aluminium kocka keriilt kivalasztasra. A m{iko-
dés kozbeni allapot a 7. dbra szemlélteti.

4. A megfogod 3D modelljének elkészitése

A szétszerelt megfogd alkatrészeinek méretei-
nek lemérése 0-150 mm méréstartomanyu, és 0,05
[mm] pontossagu precizios tolomérével tortént.

A 3D modell a SketchUp Make ingyenesen letolt-
het6 programmal késziilt, amely konnyen kezel-
het6, és felhasznalobarat. Az online adattarha-
zabol sok hasznos plug-in program letolthetd. A
jovobeli felhasznaldshoz elkésziilt a megfogd 3D

Al

a)- - % b
2. abra. Osszeszerelés el6tt és utdn
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modellje. A kdnnyebb lemodellezés, és a késéb-
bi alkatrészek méreteinek maodositdsa érdeké-
ben kulon-kiilén kertltek elkészitésre, melyet a
3. a) abra mutat.

Lehetdség van uj alkatrészek megtervezésére is.
Az egyenként elkésziilt darabokat csoportositani le-
het, hogy egyszer(ibben lehessen mozgatni. A prog-
ramban 6sszedllitott megfogo a 3. b) abra mutatja.

Mivel a megfogé 3D modellje teljes egészében
elkésziilt — elemenként modellezett, a végén cso-
portositott- igy akar uj tipusu megfogo betétek is
tervezhet6ek a munkadarab alakjdhoz. A modell
alapjan prototipusgyarto technolégia hasznélata-
val kénnyen és egyszeriien legydrthato.

5. KUKA KR5 adapter tervezése a re-
konstrualt megfogo részére

5.1. Adapter tervezése és 3D modellezése

A Kuka KR5 robotkarnak is hasonld a furatkiosz-
tasa, viszont 1 mm eltérés van a furatok tavolsaga
kozott, illetve mds atmérdji csavarok rogzitik a
megfogot. Ezaltal sziikség volt egy athidalo alkat-
részre, amely rogziti a robotkart és a szogmegfo-
got. Az adapter 5,5 mm-es falvastagsaggal kertlt
tervezésre, koltségtakarékossagi okokbol és hogy a
robotkar hasznos teherbirasa kevéshé cs6kkenjen.

A két adapter 6sszekapcsoldsaért minden oldalrdl
egy - egy M5-0s csavar lett kivalasztva, a bels§ adap-
terbe hatlapfeji anyatartd lett tervezve, amelybe
6nzaro kiviteld csavaranya is beépithet6. A robot-
karra tervezett alkatrészeket a 4. abra mutatja.

5.2. 3D modell el6készitése nyomtatasra

Ahhoz, hogy az elkészitett fajlt meg lehessen nyit-
ni a Repetier Host programmal a fajlt stl forma-
tumba exportaltam. A Repetier Host a 3D nyom-
taték egyik fejleszt6i kdrnyezete [7]. A SketchUp
ingyenesen let6lthetd adattarabol viszont le lehet
tolteni egy kiegészitét, hogy stl formatumba ex-
portalhatd legyen a mar elkészitett adapter 3D mo-
dellje [6]. Elkésziilt a paraméterek bedllitdsa, majd
szeletelése a CuraEngine programmal, amely egy
beépitett eszkoze a szoftvernek. A szimuldcid utan
megtekinthetévé valtak az eredmények. Az adap-
tert PLA PRO anyagbdl terveztem legydrtani, mi-
vel a PLA-hoz hasonldan egyszertien nyomtathatd,
de az iitésalldsaga jelentésen nagyobb. A PLA PRO
nyomtatdsdhoz nem szikséges a nyomtatéagyat
felfiiteni, 185 — 215 °C kozott ajanlott az extruder
h6émérsékletét bedllitani. Hiités hatdsara nem zsu-
gorodik, és az anyaga nem tlizveszélyes [8].

A két alkatrész kinyomtatdsa (50%-os Kkitoltés
mellett) 6sszesen 6 6ra 21 percet, és 29,25 m fila-
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4. abra. Robotkar és megfogd 6sszekété adaptere
feliilnézetben

“ b) - -~
5. abra. A felszerelt rekonstrudlt megfogo

mentet vett igénybe. PLA Pro anyaggal szamolva
ez 659ft anyagkoltséget jelent. A megfogo tomege
a felszerelt adapterrel és kot6elemekkel 750 g. Az
adapterek szimmetrikusak, ezért tetszdlegesen
Osszeilleszthet6ek. A robotkarra felszerelt adap-
tert az 5. abra mutatja.

A felszerelt eszkdzzel anyagmozgatasi feladat
kertilt elvégzésre, amelyen a KUKA KR5 robot a
szogmegfogd segitségével anyagmozgatdst va-
16sit meg egy Flexlink konvejor bevondasaval [9]
az ipari munkavégzés szemléltetésére. Munkada-
rabnak egy ¢12x40,6 mm méretd henger alaku
alkatrész kertlt kivélasztasra a megfogopofa spe-
cidlis alakja miatt.

6. A megfogdé alkalmazasa a KUKA KR5
iparirobotkar szamara tervezett celldban

Gyartdcella kerilt megtervezésre és megépités-
re a KUKA KRS5 robothoz oktatési céllal. A gyarto-
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cellak mivel kiillonallok, mobilisek ezért szabadon
mozgathatok, 6. a) abra reprezentdlja. A szerke-
zet 40mmx40mm-es aluprofilbdl 4ll. Az egyes
elemek kozott a kapcsolatot csavarkotések bizto-
sitjdk kalapdcsfejd, bels§ kulcsnyildsu csavarok-
kal és T-nutos anyakkal. A talpakat M8-as hatlap-
fejli csavarok rogzitik az aluminium profilokhoz.

A megépités utan elkészitettem az ipari robot, és a
cella 3D modelljét a jov6beli platformb6vités lemo-
dellezése miatt. A 3D modellt a 6. b) dbra szemlélteti.

Tobb hallgaté bevonésaval tervezésre, és meg-
épitésre kertilt egy kiilsg cella, amelyet a 7. abra
mutat. A rendelkezésre allo, leselejtezésre vard
elemekbdl épiil fel. A cella a kés6bbiekben alkal-
mas védd —plexi- lapokkal torténé felszerelésére.

4db kamera a robot holtterének figyelése érde-
kében kertilt felhelyezésre, a sinekre. A kamerak
képei monitorokon megtekinthetéek. Megfigyel-
het6vé valik a gydartocella és véd az illetéktelen
személyek ellen. Megoldja, biztonsdgossa teszi a
gyartdcella, termel6cella érzékeldinek, beavatko-
zo6inak kédbelelvezetését. Ezaltal az oktatas kozbe-
ni véletlen balesetek, rongaldsok, meghibasoda-
sok megakaddlyozhatok.

7. Kovetkeztetések

A feladat elvégzésre keriilt. A megfogd szerke-
zet oktatdsi célokra alkalmas, de a megfogo ko-
péasabdl, haszndlt jellegébdl adédéan minimum
3 bar-os lizemi nyomdson célszerli alkalmazni,
a zarasi id6 csokkentése miatt. Az ipari robot fel-
adatkore bévithetdvé valt.

Arekonstrukcid dra alacsony volt, értéke a 1000 ft-
os értéket nem haladta meg a pneumatikus munka-
henger tomitésinek megfelel6 allapotabdl adédoan.

7. abra. A teljes cella [10]
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A karbantartas értéke nagysagrendekkel olcsébb,
mint egy Uj effektor vétele. Egy uj SMC HMT?2 2 ka-
ros szogmegfogo ara a karokra csavarozhaté pofak
nélkil kortlbeliil 90.000 Ft. A megfogdt a 200 g-mal
nehezebb a rekonstrudlt effekttorhoz képest és ne-
hezebb a felszerelése a robotkarra [11].

Tobb miivelet is elvégezhetd, mint a jelenlegi
KUKA hegesztérobot parhuzamos megfogéjaval,
mivel nagyobb a szégmegfogd megfogdasi tartoma-
nya. A jov6ben a megfogd tovabbfejlesztésének
lehet6sége adott példaul érzékel6k beépitésével.
A megfogd karjaira masfajta pofat lehet tervezni
3D modellez6 programmal, és 3D nyomtatoval
vagy fémmegmunkald technoldgia alkalmazdsa-
val legyartani.
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Abstract

In the XXI. century, the job of a horticulturist is much easier with the help of a thermogradient table, with which
you can observe the developmental stage of plants in different temperature conditions, this way, you can find a
plant's optimal ambient temperature. The price of a thermogradient table is very high, it can reach thousands
of euros. This is the reason why we had the idea to make our own thermogradient table, which is much compet-
itive, and it can ease our institution horticulturist’s work..

Keywords: thermogradient, optimal seeding, temperature control.

Osszefoglalas

A XXI. szdzadban a kertészmérnokok munkajat nagymértékben megkdnnyiti egy termo gradiens asztal, amely-
lyel megfigyelhetd a névények fejlédése killonbozé hémérsékleteken. gy kénnyen meghatarozhaté az egyes
novényfajok optimdlis kornyezeti h6mérséklete. Egy készen megvasarolhaté asztal dra nagyon magas, akar
tobb tizezer eur6t is elérheti. Innen jott az dtlet, hogy tervezziink es készitsiink egy sajat tervezési, nagysagren-
dekkel olcsébb berendezést, amellyel az intézményiink kertészmérnokok dolgat megkonnyitenénk.

Kulcsszavak: hégradiens, optimdlis csirdztatds, hdmérséklet szabdlyozds .

Az asztal alapjdul egy 2000x1000x10 mm méretd,
5083 tipusu (95% Al, 4,5% Mg, 0,5% Mn) alumini-
um lemez szolgal. Mivel az aluminium hévezetési
tulajdonséagait figyelembe véve, a fémek koziil jo
hévezetének szamit igy megfelel a kivant fizikai
jelenség eredményes kivitelezésére. A hévezetési
tényez6je 237 W/mxK és tligyelve arra, hogy mi-
nél nagyobb tisztasdgu aluminiumot, kozelitve a
homogén anyag eloszlast, be szerezve sikeriil el-
érnlink a linedris héeloszlast. Az aluminium lap
egyik végén egy héforrdsként szolgdld flitGellen-

1. Bevezet6

Célunk megtervezni és megépiteni egy h6gradi-
ens asztalt, melynek 1ényege az, hogy egy relativ
jo h6vezetd lemez két végét dllando, egymastol
kilénb6z6 hémérsékleten tartjuk, ennek kovet-
keztében linearis hdeloszlast tudunk létrehozni.
A rendszer felhaszndloi, a kertészmérnokok vagy
biolégusok az asztal feliilletére novényi magvakat
vagy mikroorganizmus telepeket helyezhetnek
el, amelyeknek a hémérsékletet leszamitva azo-

nos korilményeket biztositunk. [1]. Az eseten-
ként tobb hetes folyamatot végigkdvetve megkap-
juk a szdmukra optimalis fejlédési h6mérsékletet.

allas sor egy AQ hémennyiséget ad le energia for-
majaban. Mivel tudjuk a termodinamika h6kozlés
torvényeibdl, hogy a leadott hémennyiség egyen-
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16 a felvett hémennyiséggel. fgy megfogalmazhat-
juk, hogy az aluminium lap 4ltal felvett h6meny-
nyiség felirhaté az aldbbi formdaban:

AQ=m-c-At (1)

ahol m a lap témege, c a fajhdje mig a At a hé-
mérsékletvaltozas. A lap masik végén héelvono-
ként szolgald hiit6berendezés 4altal alacsony hé-
mérsékleten tartott hiit6folyadékot &ramoltatunk
rézcsovekben. A hévezetés kovetkeztében itt hé
vonddik el a laptol, ami egy masik AQ, a csovek-
ben egységnyi id§ alatt athaladd hiit6folyadék to-
megével és fajh6jével aranyos h6mennyiség. [2].

A 1. dbra bemutatja a lemez h6kameras felvé-
telét, lathatéva téve a hideg vég +2°C és a meleg
vég +40°C —os hémérsékletét, illetve a linedris at-
menetet. A h6kameras felvétel az amerikai gyart-
ményu FLIR One Pro tipusu h6kameraval késziilt.
A mérések sordn igazolddott elgzetes feltevésiink,
hogy a fémlemez tiikr6z6dése megzavarja a ka-
merat, igy a tovabbiakban fényelnyel6 festékré-
teggel szandékozunk lefedni.

2. Szerkezeti megvaldsitas

2.1. Felépités
Az 2. dbra szemlélteti a teljes rendszer tombvazlatat.

1. dbra. A termogradiens asztal h6képe

3. abra. A fiit6ellendlldsok illesztése
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2.2. Fiités és hiités

Az asztal meleg végének a filitését 20 darab,
egyenként 100W teljesitmény(i HTS-14 tipusu fi-
t6ellendlldssal valositottuk meg (3. dbra), amit egy
sajat tervezési és fejlesztésii fazishasito tap lat el.

A maximadlis elérhet6 teljesitmény 2000W, de a
szamitdsok és gyakorlati tesztelések sordn egyér-
telmiivé valt, hogy alacsonyabb teljesitmény ér-
tékkel melegithetd a lemez. A tap kdzponti eleme
egy PIC tipusu mikrovezérld, ami a 230V fesziilt-
ségli halozati valtéaram fazishasitasat vezérli egy
triak segitségével.

A hiitést egy 12000 BTU hiit6teljesitményli Beko
markaju BPEU121 tipusu légkondiciondld rend-
szer felhaszndldsdval valdsitottuk meg. A lég-
kondicionald beltéri egységét szétbontottuk és a
hécserélét beépitettiik egy hiitéfolyadékkal fel-
toltott tartdlyba, amely koriilbeldl 33 liter meny-
nyiségl etilén glikol fagydalléval van feltdltve. A
fagyallé hiit6kozeg keringetését egy DAB Evotron
60/130 tipusu keringetd szivattyuval valodsitottuk
meg. A hideg végre egy réz hdcserél6t illesztet-
tink (4. abra). [3]

2.2. Homérséklet mérés

A héegyensuly tranziens €s végs6 allapotat egy
mikrovezérlé alapu szenzorrendszerrel és egy

TAPEGYSEG 1 C TAPEGYSEG
KOZPONTI
VEZERLO ﬂ
: FOTO
El ELLENALLASOK
HGGRADIENS <:D
ASZTAL

2. abra. A rendszer tombvdzlata

IGMERSEKLET
ADATOK

HOSZIVATTYU

g

4. dbra. HOcseréld lemez
felszerelve az aluminium
tomb aljdra
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Flir One Pro tipusu hékameréaval mérjik és vizu-
alizaljuk. A h6mérd rendszert egy Arduino Nano
és tiz darab DS18B20 tipusu, OneWire tehnoldgi-
aju digitalis szenzor alkotja. Az Arduindra megirt
program tiz kilénb6z6 ponton méri elére mega-
dott id6kozonként a hémérsékletet, elkiildi egy
szamitogépre, amelyen egy CVI Labwindows fej-
leszt6kornyezetben megirt software grafikusan
megjeleniti, valamint dllomanyba tarolja a mért
adatokat. [4]
2.3. Fazishasito tapegység

A fazishasito tdpegység aramkori rajzat, majd a
nyaktervét egy Eagle nevezetii szoftver segitségé-
vel terveztilk meg. A tervezés utan elkészitettik,
fototechnikai mddszerekkel a nyakot és betiltet-
tiik az alkatrészeket. A tap alapjaul egy PIC 16684
tipusu mikrovezérld szolgalt, ami egy 0-5V tarto-
manyban kapott vezérld analdg jel, és a halézati
szinuszos fesziiltség nulldtmenetei alapjan, el64l-
lit, megfelel6 id6kézonként, egy PWM (impulzus
szélesség moduldlt) jelt, ami egy optocsatolo segit-
ségével gyujto impulzusokat allit el egy triacnak,
ami elvégzi a fazishasitast. A kovetkez6 képeken
néhdany oszcilogramm lathato a taprol mikozben
dolgozik. A 5. abran az oszciloszkdp egyes csator-
ndjara az analog vezérl6 fesziiltség volt bekotve, a
kettes csatorndra a PIC vezérl§ altal generalt gyuj-
téimpulzus. [5]

Az 6. abran a fazishasitott halozati fesziltség
lathatd, a fiitGellendllas kapcsain mérve.

ATTEN = &

@ Trigd _I|. MPos:-368ns MEASURE
T g : ;

CHL==S@aml) CH2= 2eal M 5.a0ms
=108.824Hz

5. abra. A vezérl6 analog jel és a gyujtoimpulzus
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6. abra. A fdzishasitott szinusz jel
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Ilyen mo6don, ha mérjiik a h6mérsékletet a gra-
diens asztal meleg pontjan, akkor szabdlyozni is
tudjuk azt, igy beéllitva a kivint h6mérsékletet.

A PIC mikrovezérlére mikroC PRO for PIC prog-
ramban fejlesztettiink egy firmwaret, ami kezeli
a fazishasitast, és egy hiitéventilatort ami a triac-
ra szerelt hlit6borddrdl vonja el a termelt h6t, ha
sziikséges.

3. Szamitasok, szimulacid, mérések

3.1. Szamitasok

Az aluminium lap fiitése és hiitése kovetkezté-
ben létrejové hoéterjedést matematikai modell
segitségével is felirhatjuk. A differencial-egyenlet
felirdsahoz két fizikai alapegyenletet vesziink ala-
pul. Az egyik, hogy a h6 a magasabb hémérsék-
leti helyrél az alacsonyabb felé dramlik. A ma-
sik pedig Joseph Fourier térvénye, amely szerint
a h6éaramlds sebessége aranyos a hémérséklet
adott irdnyu derivaltjaval. Ha figyelembe vessziik
a peremfeltételeket, az aluminium lap két végén,
a hoéforras és héelvono jelenlétét és a kezdeti hé-
mérsékletet, felirhat6 egy kétvaltozos differenci-
alegyenlet,

@)

amely igy a hévezetési egyenletre vonatkozo ve-
gyes feladatot értelmezi és amely segitségével
kiszamolhatjuk egy adott pont h6mérsékletét egy
adott id6ben. A kettes egyenletben az a konstans

a=—-
c-g 3

ahol k hévezetési tényezd, ¢ az aluminium témb-

fajhdje, mig a az aluminium strisége.

3.2. Szimulacioé

A fenti egyenlet mellett ENERGY 2D-ben szimu-
lacigval is bebizonyitottuk a linedris héeloszlas
létrejottét. Az alabbi dbrdkon lathatd szimuldcio-
ban szemléltetve van az aluminiumban 1étrejott
héeloszlés. Figyelembe véve az aluminium és a
szigetel6anyag fizikai h6ateresztd tulajdonsagait
igazolhat6 a szimulacid lejartaval a héeloszlas. (7.
és 8. abra)

3.3. Mérések

Miutdn meggy6z6édtiink, hogy a szimulacié is
igazolja szdmitdsainkat, és elkésziiltek a termog-
radiens asztal tartozékai, elinditottunk egy proba
mérést, a szenzorrendszer segitségével. A mérés
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lezajlasa utdn, és az adatokat dbrdzolva grafikon
formdjdban, véglegesen beigazolddtak a feltevé-
seink. Az aluminium lemezen szép egyenletesen
oszlik el a hé. 40 °C-tdl egészen 3 °C-ig. A kovet-
kez6 grafikonon (9. abra) a mérési eredmények
lathatdak.

A mérés egy oOra id6tartamot tartalmaz, a prog-
ramot 10s-os mintavételezésre allitottuk be, ez
megkozelit6leg 300 mintat jelent. Lathatd, hogy a
hémérsékleteloszlas kozel egyenletes.

4. Kovetkeztetések, jovobeli tervek

A cikkben bemutatott hgradiens rendszer meg-
épitésének sziikségessége a Sapientia EMTE Ma-
rosvasarhelyi Kardnak Kertészmérnoki Tanszé-
kének oktatoival és didkjaikkal valo elmélkedések
alapjan fogalmazo6dott meg. Latva a rendszer fo-
kozott és azonnali alkalmazhatdsdgat, II. éves vil-
lamosmérnoki hallgatéként véllaltuk e munkat,
aminek soran gyakran titk6ziink még nem tanult
fogalmakban és technoldgidkban. Kihivasként
fogjuk fel ezeket az akaddlyokat és feltett szandé-
kunk, hogy a tovabbi didkkutatoi tevékenységiink

7. abra. Héeloszlds az aluminium témbben

8. abra. A hdmérsékletvdltozds kiilébnboz6 pontokban

9. dbra. A mérési grafikon
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végén egy j6l miikod6 automata rendszert adjunk
haszndlatra a kertész és bioldgus kollégaknak.

A tovdbbiakban szeretnénk tanulmdanyozni a
hdszivattyu kommunikdacids vonalat, hogy azt ve-
zérelve, kitudjuk alakitani az optimdlis h6egyen-
sulyt. Be fogunk épiteni mindent alkoto elemet az
asztalba, hogy az atlagfelhaszndlok altal is kony-
nyedén kezelhet6 legyen. Specidlis novényeknek
megfeleld, dllandé fényt kibocsajté vilagitasrend-
szerrel szandékszunk ellatni a rendszert, hogy
beltéri hasznalatra is alkalmas legyen. Tovabba
tervink, egy interaktiv kezel6feltilet 1étrehozésa,
amelyen egyszer(ien bedllithat6k a paraméterek,
valamint visszajelzést kapunk a h6mérséklet illet-
ve paratartalom értékekr6l. Sziikkségesnek latjuk
hdszigetelni a lemezt illetve kialakitani egy zart
tért, hogy relativ kevés energia felhasznalasaval
tudjuk alland6 hémérsékleten tartani a kisérlet-
hez hasznélt biolégiai anyagot. Nem utols6 sor-
ban olyan kiils6t tervezni, hogy az altalunk terve-
zett rendszer akar piacképes is legyen.
Koszonetnyilvanitas
E kutatasi tevékenység eredményei nem johetettek
volna létre az NTP-FKT-17 rendszerben elnyert
palyazat “Tehetséges miiszaki és mezdgazdasagi
mérndk hallgaték interdiszciplindris kutatdsainak
tdmogatdsa” ciml program hathatés tdmogatdsa
nélkil. A szerz6k tovabba koészonik Sz6116si Istvan
technikus urnak és dr. Jakab-Farkas Laszl6 tanar ur-
nak a hasznos tandcsokat és segitséget.
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