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mennyiségű természetes fényt kapjon. A lakások 
kialakult belső terei határozzák meg a befoglaló 
dobozok méretét. A környezettudatos tervezést 
nem csak a szerkezeti megoldásoknál tartottuk 
fontosnak, hanem a fenntartásnál is, szélturbiná-
kat helyeztünk el az épületek optimális homlok-
zati síkjain. A természeti erőforrások optimális 
felhasználása csökkentheti a fenntartási költsége-
ket, mely a megfizethető otthon egyik alappillére 
lehet. (4. ábra)

 A projekt keretében cél volt városi zöldfelületek 
kialakítása az épületen belül is. Szerkezeti kon-
túron belül megjelennek zöldfelületek, melyek 

3. ábra. Alaprajzi modulrendszer kialakítása

jó hatással vannak az emberi környezetre és az 
épület energetikája szempontjából is előnyökkel 
rendelkezik, ez a hőtároló tömeg. A növények 
jótékony hatással vannak az emberek szellemi 
és fizikai állapotára, illetve az épületek szem-
pontjából klimatikus és pormegkötő feladatuk is 
fontos. Ezek a felületek és a lakásokat magukba 
foglaló dobozok alkotják az épületek homlokzata-
it. A CLT rendszer egy előre gyártott építési mód, 
amely előnye, hogy gyorsanmegépíthető és hely-
színi szerelése, kivitelezése pontos és egyszerű. 
(5. ábra)

4. ábra. Szélturbinák és zöldfelületek megjelenítése 5. ábra. CLT rendszerrel készült épület
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3. Következtetések
A tervezési munkát kutatás előzte meg, megvizs-

gáltam a múlt és jelen lakásállományát nemzet-
közi és magyar szinten egyaránt. Feltérképeztem 
ezeknek a lakásoknak a pozitív megoldásait, és 
összegyűjtöttem azok hátrányait egyaránt. Célom 
az volt, hogy ezeket a leszűrt tapasztalatokat al-
kalmazzam ilyen hagyományostól eltérő megol-
dások esetén is, hogy a jövő lakása ember köz-
pontú, komfortos és előremutató legyen. Minden 
új építés terheli környezetünket. A természettől 
veszünk el területeket. Tervezési koncepciónkban 
törekedtünk a már meglévő úgynevezett ,, talált 
tereket’’ újra értelmezni azért, hogy új értéket te-
remtsünk ezzel anélkül, hogy új területet használ-
junk fel. A nagyvárosi lét újabb és újabb kihívás 
elé állítja a városlakókat, a beépítésre alkalmas 
területek mennyisége folyamatosan csökken, ez-
által az ingatlanok értéke és ára nő. A meglévő 

épületállomány újra értelmezése és felülvizsgá-
lata, a jövő lakásteremtésénél fontos lehet annak 
érdekében, hogy megfizethető lakásokat lehessen 
építeni. 
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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 TiAlN and other with 
TiAlSiN. 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. 

Összefoglalás
Az erősen övözött korrózióálló duplex acélok felhasználási területei egyre nagyobb teret kapnak azok különle-
ges tulajdonságainak köszönhetően. A duplex acélok megmunkálhatósága általában rossz. Kísérleteink során 
TiAlN és TiALSiN típusú PVD bevonattal ellátott forgácsoló szerszámmal rövidített, száraz forgácsolási kísér-
leteket végeztünk, a G X2CrNiMoCuN 26-6-3-3 öntött acél forgácsolási problémáinak feltárására. Erős sorja-
képződést és élrátét képződést tapasztaltunk a forgácsolási kísérletek alatt, mely a szerszámélétt károsítja. A 
rövidített vizsgálatok alapján számottevő különbséget nem tapasztaltunk a bevonatok  hatása között.

Kulcsszavak: korrózióálló acél, duplex, forgácsolhatóság.

1. Duplex acélok története és alkalma-
zása

A duplex korrózióálló acélok (DSS) megjelené-
se a XX. század első negyedére tehető, de ekkor 
még a korabeli kohászati eljárásokkal nem tudtak 
gazdaságosan alacsony karbontartalmú acélokat 
előállítani. Az AOD (Argon-Oxigen Decarburiza-
tion) eljárás megjelenése adta a probléma meg-
oldásához a kulcsot, sikerült a karbontartalmat 
gazdaságosan 0,01–0,03 % közé beállítani, mely 

szükséges volt a megfelelő korrózió állóság meg-
tartásához. Többnyire a korrózióálló acélokból az 
ausztenites szerkezetűeket alkalmazzuk, de mel-
lettük a korszerű duplex acélcsalád felhasználási 
aránya egyre nagyobb, köszönhetően a kedvező 
mechanikai tulajdonságaiknak, mint amilyen a 
nagyobb szilárdság és az alacsony hőmérsékleten 
is jó ütőmunka [1].

A duplex acélokat az ipar több területén alkal-
mazzuk: vegyipar, olajipar, gépipar. Van példa 
arra, hogy komplett hajó- és hídszerkezeteket is 
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készítettek duplex korrózióálló acél minőségből 
[1]. A duplex acélok jól teljesítenek kloridos köze-
gekben is és kavitációval terhelt alkatrészek alap-
anyagául is szolgálhat.

A duplex acélok szövetszerkezetét álltalánosan 
50% asztenit és 50% ferrit jellemzi. A ferrites szer-
kezet rész biztosítja a jó feszültség korrózióálló-
ságot és magas szilárdságot. Az ausztenites rész 
pedig a megfelelő szívósságot és lyukkorrózióál-
lóságot. 

A mechanikai tulajdonságoknak köszönhető-
en  a DSS acélból készült szerkezethez kisebb az 
anyagfelhasználás,  amely indirekt módon csök-
kenti a szén-dioxid kibocsájtást, mely megfelel a 
jelenkori követelményeknek (1. ábra).

A korrózióálló acélokat PREN (pitting index) 
alapján csoportosítjuk [3].

PREN = Cr(%) + 3,3 · Mo(%) + 16 · N(%)   	 (1)
 Ezek alapján besorolva beszélhetünk a sovány 

(lean) és sima duplex acélokról (PREN = 25-38), 
szuper duplex (SDSS) (38 < PREN < 48) és hyper 
duplex acélokról (48 < PREN) [3]. Nagyobb PREN 
index jobb korrózióállóságot takar. 

A DSS acél felhasználási  mennyiségének növe-
kedése  maga után vonja a feldolgozási technoló-
giájuk kutatását is. Egyik elengedhetetlen techno-
lógia a forgácsolás, mely megfelelő pontosságot 
biztosít az illesztendő alkatrészekhez. A jó felületi 
minőség nem csak esztétikai szempont, hanem 
az élettartamot is befolyásolja. A felületi minőség 
befolyásolja a fárasztó és korróziós igénybevé-
telekkel szembeni ellenállást is. Emiatt fontos a 
forgácsolással történő megmunkálásuk kutatása, 
mely hozzásegít a gazdaságos technológiai para-
méterek megállapításához.

2. Duplex acélok főbb forgácsolási 
problémái

A duplex korrózióálló acélok forgácsolási meg-
munkálásánál több problémával is szembesü-
lünk. Ausztenites acélokhoz hasonlóan folyó for-
gácsot ad, mely a forgács kezelés szempontjából 
gazdaságtalan, a megmunkálás felügyeletnéküli-
ségét befolyásolja, feltekeredhet a munkadarabra 

és ezzel elronthatja a felületi érdességet, esztéti-
kai problémát okoz. Dolgozói szempontból a sorja 
képződés okoz nehézséget, mely sérülést okozhat 
és egy plusz munkafázist jelent a műveleteknél 
ezzel növelve a költséget. 

A duplex korrózióálló acélok relatív megmun-
kálhatóságuk is kisebb, mint az egyfázisú ferrites, 
martenzites vagy ausztenites korrozióálló acélo-
ké [4].

A DSS acélok megmunkálásakor a szerszámokat 
több igénybevétel is éri. Az erőteljes ötvözöttség 
és ferrites szerkezet nagy szilárdsága miatt a szer-
számot nagy erők terhelik, így élkipattanás vagy 
lecsorbulás keletkezhet. Az abrazív igénybevéte-
leket az élrátét fokozza. A szerszámra feltapadó 
forgács és leválás ciklikusan ismétlődik, közben 
adhéziós kopást okoz, mely elrontja a működő 
szögeket és ezzel plusz rezgést visz a rendszer-
be. A leváló forgács ugyanakkor visszatapadhat 
a felületre, mely alkalmazhatatlanná teszi a le-
gyártott alkatrészt. A szerszámon jellemző kopás 
kép a szélkopás, melyet irodalmi adatok szerint a 
keményedő szívós alapanyag okoz [5]. Valamint 
szintén irodalmi adatok szerint PVD  eljárással 
felvitt AlTiN bevonat, mely nanoágyazású jól tel-
jesített duplex acélok forgácsolásánál [5].

3. Anyag és módszer

3.1. Kísérletben használt duplex acél bemu-
tatása

A vizsgálatra kiválasztott szuper duplex acél 
jele az MSZ EN 10 027-1 szerint G X2CrNiMoCuN 
26-6-3-3 öntött anyag minőség, melyet gyakran 
alkalmaznak csőszerelvények, szivattyú járóke-
rekek és házak alapanyagaként kiváló kavitáci-
ós és lyukkóróziós ellenállása miatt. Az MSZ EN 
10 027‑2 jelölésse: 1.4517. A vizsgált acél jellemző 
összetételét az 1. táblázat mutatja.

1. táblázat. 1.4517 acél átlagos összetétele 

C,% Cr, % Ni,% Mo, % N, % Cu, %

max 
0,03 26 6 3 0,2 3

Öntés után az egységes ~50-50% ausztenit ferri-
tes szövetszerkezet kialakítás érdekében oldó-iz-
zító hőkezelést alkalmaztak (2. ábra).

3.2. Kísérletben használt szerszámok bemu-
tatása

A forgácsolás esztergálási kísérlet volt. Az al-
kalmazott forgácsoló lapka: CNMG 12-04-08M, 
szerszámszár: PCLNR 25-25-12. Irodalmi adatok-
ra támaszkodva a lapkákra PVD eljárással két tí-

1. ábra. Az 1.4401 ausztenites és 1.4362 duplex acél 
összehasonlítása azonos teherbírásra  [2]
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pusú bevonatot vitettünk fel az egyik egy TiAlN 
a másik egy TiAlSiN bevonat. Mind a két bevonat 
nanoágyazású és 2 µm rétegvastagságú. A TiAlN 
szürkés színű ~3200 HV keménységű és 750 °C-ig 
jól ellenáll a forgácsolás közben fellépő oxidációs 
igénybevételnek. A TiAlSiN bronzos színt kölcsö-
nöz a forgácsoló lapkának. A bevonat ~4000HV 
keménységű és 800 °C-ig izolálja a szerszám ke-
ményfém alapanyagát az oxidációs igénybevétel-
től, mely alkalmassá teszi a nagysebességű forgá-
csoló megmunkálásra.
3.3. Forgácsolási körülmények, vizsgált pa-
raméterek

A forgácsolást szárazon végeztük, mert a gazda-
ságos forgácsolási mutatók a hűtőfolyadék mellő-
zését támogatják, mellyel csökkennek a költségek 
és a környezetvédelmi szempontokat figyelembe 
veszi. Az így keletkezett folyóforgács széleken 
erős felszakadások mutatkoztak (3.ábra).

A kísérletben állandó forgácsoló sebességet 
(vc  =  70 m/min) és előtolást (f = 0,15 mm) alkal-
maztunk, abból a célból, hogy a rövid vizsgálatból 
különbséget tudjunk tenni a felvitt bevonatok tel-
jesítőképessége között. 

A forgácsolás során mind két esetben 5 min for-
gácsolásban töltött idő után erős kopást tapasz-
taltunk. Megjelentek a csoportra jellemző kopás 
formák, mint az erős szélkopás, élrátét képződés 
(4. ábra), mely a felületet is befolyásolta, folyó-
forgács, mely könnyen feltekeredett a munkada-
rabra. A megmunkálás végén a vállon vastag, 
kemény sorját találtunk. A sorja nem csak mun-
kadarab kezelési szempontból volt problémás, 
hanem a szerszám élét is igénybevette. Számotte-
vő különbséget a rövidített vizsgálatok alatt nem 
tapasztaltunk a bevonatok  hatása között.

 A forgácsoláskor fellépő hőmérsékletek diffúzi-
ós hajtóereje kiválási folyamatokat indíthat el. A 
vizsgált SDSS acél nagy réztartalma, az adott hő-
mérséklettartományban megjelenő kiválásai [1, 
3, 6] feltételezhetően fokozzák a szerszám kopást. 
A forgácsminta elektronmikroszkópos kielemzése 
során az egyik szemcsehatár menti üregben Al2O3 
szemcsét találtunk (5. ábra). Ez feltételezhetően 
az acél dezoxidálásából visszamaradó szemcse. 
Az Al2O3 abrazív megmunkáló szerszámok alap-
anyagaként alkalmazzák, mely nagykeménységű 
és esztergálási és marási körülmények között ká-
rosítja, abrazív módon koptatja a szerszámot.

A 6. ábrán jól láthatóan a mintadarabot kiváló-
an hőkezelték, egyenletes finom szövetszerkezete 
van még a minta felületének közelében is. Beraha 
2 reagenssel maratva a metallográfiailag előké-

2. ábra. A mintadarab oldó-izzitó hőkezelési diagramja

3. ábra. Képződött forgács hátlapja, (szm felvétel)

4.  ábra.  Duplex korrózóálló acél okozta jellemző 
kopásformák; a) TiAlN lapka kopása		
b) Élrátét TiAlN bevonatos lapkán (SzM felvétel)



Nagy A. I., Fábián E. R., Horváth R., Terek P. – Műszaki Tudományos Közlemények 11. (2019)144

szített keresztmetszeti mintán az erőteljesen el-
színeződött és el nem színeződött ausztenit–ferrit 
mennyiség egyenletes eloszlása nagyon jól kiraj-
zolódik. Megfigyelhető, hogy az esztergált felület 
közelében nem látható különösebb szerkezeti tor-
zulás.

 Összegzés
Duplex korrózióálló acél száraz forgácsolása so-

rán több kopásformát is tapasztalhatunk. A PVD 
bevonat összetételétől függetlenül élrátét képző-
dést figyelhetünk meg, melyet a szakirodalmi és 
gyártói ajánlások alapján pl.: a forgácsolósebes-

ség emelésével csökkenthetünk. A két bevonat 
teljesítőképessége között számottevő különbség a 
rövidített vizsgálatok alapján nem mutatkozott. A 
szerszámot érő koptató igénybevételt fokozzhatja 
a szemcsehatárra beült Al2O3 szemcse. A szívós 
anyagszerkezet erős sorjaképződést von maga 
után.

Köszönetnyilvánítás
A szerzők köszönetüket fejezik ki a Magyarmet 
Finomöntöde Kft.-nek a forgácsolási kísérletre 
öntött és hőkezelt munkadarabok gyártásáért. A 
TeMA Tehetség Menedzsment Alapítványnak a 
támogatásáért.
A kisérletsorozat az Emberi Erőforrások Minisz-
tériuma ÚNKP-18-I-OE-37 kódszámú Új Nemzeti 
Kiválóság Programjának, valamint az EFOP-3.6.1-16-
2016-00010 számú projekt támogatásával készült.

Szakirodalmi hivatkozások 
[1] Bödök K.: Az ötvözetlen, gyengén és erősen ötvözött 

szerkezeti acélok korrózióállósága, különös tekin-
tettel azok hegeszthetőségére. Corweld, Budapest, 
1997. 225–252. 

[2] Nippon Steel & Sumikin Stainless Steel Corpora-
tion
https://nssc.nssmc.com/en/campaigns/duplex/
orientation/nssc2120.php

[3] Gunn R. (Ed.).: Duplex stainless steels: microstruc-
ture, properties and applications. Woodhead Pub-
lishing. 1997. 6–7.

[4] Samdvik Coromant, Tudástár
https://www.sandvik.coromant.com/hu-hu/
knowledge/materials/pages/workpiece-materi-
als.aspx

[5] de Paiva J. M., Torres R. D., Amorim F. L., Covelli 
D., Tauhiduzzaman M., Veldhuis S., Fox-Rabi-
novich G. Frictional and wear performance of 
hard coatings during machining of superdu-
plex stainless steel. The International Journal 
of Advanced Manufacturing Technology, 92/1–4. 
(2017) 423–432.
https://doi.org/10.1007/s00170-017-0141-4

[6] The Outokumpu Handbook of Stainless Steel, 
2018.75
https://otk-sitecore-prod-v2-cdn.azureedge.net/-/
media/from-sharepoint/documents/product/ou-
tokumpu-stainless-steel-handbook.pdf?revision

5.  ábra.  Szemcsehatár menti üregbe beült Al2O3  szen-
nyeződés

6.  ábra.  Mintadab maratott szövetképe (axiális 
metszet)

https://nssc.nssmc.com/en/campaigns/duplex/orientation/nssc2120.php
https://nssc.nssmc.com/en/campaigns/duplex/orientation/nssc2120.php
https://www.sandvik.coromant.com/hu-hu/knowledge/materials/pages/workpiece-materials.aspx
https://www.sandvik.coromant.com/hu-hu/knowledge/materials/pages/workpiece-materials.aspx
https://www.sandvik.coromant.com/hu-hu/knowledge/materials/pages/workpiece-materials.aspx
https://otk-sitecore-prod-v2-cdn.azureedge.net/-/media/from-sharepoint/documents/product/outokumpu-stainless-steel-handbook.pdf%3Frevision
https://otk-sitecore-prod-v2-cdn.azureedge.net/-/media/from-sharepoint/documents/product/outokumpu-stainless-steel-handbook.pdf%3Frevision
https://otk-sitecore-prod-v2-cdn.azureedge.net/-/media/from-sharepoint/documents/product/outokumpu-stainless-steel-handbook.pdf%3Frevision


Műszaki Tudományos Közlemények vol. 11. (2019) 145–148.
https://doi.org/10.33895/mtk-2019.11.32
https://eda.eme.ro/handle/10598/31229
Angol nyelven: https://doi.org/10.33894/mtk-2019.11.32
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hálózat alkalmazásával 

applying neural network for the Recognition 
of traffic signs
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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. 

Összefoglalás
Napjaink egyik legdinamikusabban fejlődő a tudomány területe a mesterséges intelligencia. Habár egyelőre 
nem szerves része az életünknek a mesterséges intelligencián alapuló megoldások alkalmazása, fejlődését te-
kintve megállapítható, hogy a következő évtizedekben mindenki számára elérhetővé válik és nem csak egy 
szűk réteg fogja tudni megengedni magának.  A mesterséges intelligencia kutatás fontos részét képezik az úgy-
nevezett lágy számítási módszerek, melyek közül a legfontosabbak a fuzzy logika, a genetikus algoritmusok és 
a neurális hálózatok. Jelen cikkünkben az szeretnénk bemutatni, hogy neurális hálózat segítségével, hogyan 
lehet egyes közlekedési táblákat felismerni.

Kulcsszavak: képfeldolgozás, neurális hálózat.

1. Bevezetés 

A mindennapi forgalomban fontos szerepe van 
a KRESZ betartásának a balesetmentes közleke-
dés érdekében. Ehhez a közlekedési táblák felis-
merése és értelmezése elengedhetetlen. 

Számos alkalmazással tudunk különböző objek-
tumokat kimutatni. Ezek között megemlíthetjük a 
szegmentálást, a Kálmán-filtert vagy éppen a Mo-
ravec sarokpont detektort is.

 A képfelismerő módszerek legtöbbje a lágy szá-
mítási módszereket, ezek közül is leginkább a 
neurális hálózatokat alkalmazza, azok tanítható-
sága miatt. 

2. Neurális hálózatok működése

2.1. A Neurális hálózat felépítése
A mesterséges neurális hálózat felépítése az 

emberi agy szerveződését követi. Az emberi agy 
egyes elkülönült részei felelnek a látásért, hallá-
sért, szaglásért és a különböző működési terüle-
tekért, amik egymást nem tudják kiváltani. Ebből 
következik, hogy a mesterséges neurális hálózatot 
egy adott probléma megoldása céljából hozunk 
létre. 

A hálózat párhuzamos felépítésének, és az egy-
mással kapcsolatban lévő sok kis számláló egy-
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ségének köszönhetően nagy működési sebesség 
érhető el. A neurális hálózat egy bemeneti, egy 
kimeneti, és a kettő közötti rejtett rétegekből áll, 
ahogy az 1. ábrán is látható. A rétegek egymás-
hoz neuronokon keresztül kapcsolódnak. Minden 
egyes összeköttetést súlytényezővel láttunk el, 
amihez egy értéket rendelünk hatékonyság alap-
ján [1].

 A hálózatot nem programozzuk, hanem nagyon 
sok minta által tanítjuk. Ezek a tárolt adatok el-
osztottan szerepelnek, ezért hibatűrőek, ha egy-
egy elemet kiveszünk vagy megváltoztatunk, a 
rendszer akkor is kiválóan fog működni.

 Egy hálózat létrehozásához három feltétel szük-
séges. Az elsőhöz tartoznak a számítási egységek, 
az úgy nevezett neuronok, a második a hálózat 
összekötésének topológiája és végül a tanító sza-
bályokat alkalmazó algoritmusok, amik a súlyté-
nyezők beállításáért felelősek.

2.2. Az alap neuron felépítése és működése
A neuron a többi neuronokból érkező bemenete-

ket súlyozott összegként számolja. Az eredményt 
a következő lépésben a transzfer függvények 
használatával értelmezzük, amint az a 2.  ábrán 
is látható, ahol xi az i-edik bemenet, wi a súlyté-
nyező, f(x) a transzfer függvény. 

 Ilyen függvény lehet például az egység ugrás 
függvény. Ha az érték kisebb, mint nulla vagy 
egyenlő vele, akkor a kimenet nulla lesz, ekkor 
nem váltódik ki reakció. Viszont, ha magasabb, 
mint nulla akkor a kimenet az egyes értéket fogja 
felvenni. 

További jellemző átviteli függvények lehet pél-
dául a lineáris és a logisztikus függvények [1].

2.3. A hálózat tanításának menete
A hálózat egy fekete doboznak tekinthető; a be-

menethez egy adott kimenet, célérték tartozik. A 

hálózat minden rétege az előző rétegtől kapott 
adatokat veszi figyelembe és alakítja át, majd to-
vábbítja a következő rétegnek. 

A rétegtől rétegig tartó tanulás közben, a hálózat 
növeli az adatok összetettségét és részletességét. 
A háló közvetlenül az adatokból tanul, arra nincs 
befolyásunk, hogy az adott adatnak mely részlete-
it fogja megtanulni.

Eszerint megadunk egy tanító mintát a hálózat 
bemenetének és kiszámítjuk, a kimenetét, majd 
ezt összehasonlítjuk a célértékkel. Ha nem megfe-
lelő eredményt értünk el, akkor a súlytényezőket 
addig kell hangolni, amíg nem érjük el a megfe-
lelő célértéket. Ezt nevezzük ellenőrzött vagy 
felügyelt tanításnak, amikor a háló megtanulja a 
mintapárok által előhívott be- és kimenet lekép-
zését.

A hálózat akkor tekinthető működőképesnek, ha 
a tanító mintákat nem tartalmazó teszt minták-
hoz is a megfelelő célérteket fogjuk kapni [1].

2.3.1. A tanítási szabályok
Két tanítási szabály ismert az egyik a Hebb-sza-

bály, ami azt mondja ki, hogy két összekötött 
neuron között akkor növekszik meg a súlyténye-
ző, ha egyidejűleg aktívak, illetve inaktívak. Ek-
kor megerősödik a kapcsolat, más esetben pedig 
leépül. 

A másik a delta szabály, ekkor az algoritmus a 
súlyértéket úgy módosítja az optimális érték felé, 
hogy közben minimalizálja a különbséget a kelet-
kező kimenet és a kívánt célérték között.

3. Esettanulmány
3.1. Tesztkörnyezet

A tanulmány célja négy különböző közlekedési 
tábla (a stop, az elsőbbségadás kötelező, behajtani 
tilos valamint a gyalogos átkelő hely) felismerése. 

A feladat megoldása során a MATLAB program 
által nyújtott eszköztárakat vesszük segítségül. 
A hálózat létrehozásához és tanításához a Deep 
Learning Toolbox-ot használtuk. A hálózat taní-
tása a felügyelt tanítás módszerével valósul meg.

1. ábra. A neurális hálózat topológiája 2. ábra. Az alap neuron felépítése
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3.2. Adatbázis létrehozása
Első lépésként egy adatbázist hoztunk létre, 

melynek képeit közlekedési tábla típus szerint 
almappákba rendeztük. Minden egyes kép saját 
mappájának nevét kapta. Ezután a képeket vé-
letlenszerűen két adatbázisba osztottuk. Az egyik 
adatbázist tanító mintaként használtuk, a másik 
adatbázis a tesztelésre szolgált, ami alapján elle-
nőriztük a hálózat képfelismerési hatékonyságát. 

3.3. A neurális hálózat létrehozása
A létrehozott hálózat egy bemeneti, egy kimene-

ti, valamint a kettő közötti jellemzők felismerésé-
re szolgáló 14 rejtett rétegből áll. A hálózat felépí-
tése a 3. ábrán látható.

A hálózat bemeneti rétege 3600 neuronból épül 
fel, melyek mindegyike a 60x60-os felbontású 
bemeneti kép egy-egy képpontjának felel meg. A 
vizsgálat során azt tapasztaltuk, hogy nagyobb 
felbontású képméret alkalmazása nem járult hoz-
zá nagyobb pontosságú kép felismeréshez, azon-
ban lassította a hálózat működését.

Az első rejtett réteg az úgynevezett konvolú-
ciós réteg, ahol a neuronok a bemeneti képnek 
egyszerre csak egy kis részletét dolgozzák fel. A 
neuronok által végzett művelet nagyon hasonlít 
a képfeldolgozásból ismert szűrők hatására. A 
konvolúciós neuronoktól azt várjuk, hogy vala-
milyen többé-kevésbé absztrakt fogalmat tanulja-
nak meg (pl. egy él detektálása). Ehhez általában 
egyetlen neuron nem elég, tehát párhuzamosan 
több neuront tanítunk ugyanazon az input pozí-
ción. Ebben az esetben 40 neuront használunk, 
ezért 40 kimeneti mátrixot fogunk kapni [2]. A 
kimeneten az úgynevezett ReLu aktivációs függ-
vényt alkalmaztuk. (4. ábra) Ennek működése 
részben biológia eredetű és azzal analóg, ahogy a 
neuronok aktiválódnak vagy sem. 

Ha a kimenet értéke meghaladja a küszöbérté-
ket, akkor a függvény saját magát adja vissza, ha a 
küszöbértéket nem haladja meg, akkor a kimenet 
egyértelműen nulla lesz [3].

Ahogy egyre mélyebbre haladunk, úgy válik 
egyre inkább szükségtelenné a kis finom részle-
tek megőrzése. Például ha az „él-detektáló” jel-
zett, hogy talált egy élet, akkor annak a pontos 
pozíciójára már nem lesz szükségünk a mélyebb 
rétegekben. Ezért a következő rétegben végezzük 
el az aktivált kimenetek egyszerűsítést. A fentebb 
említett rejtett rétegek egymásra építésével egyre 
absztraktabb fogalmak nyerhetők ki. Jelen eset-
ben elégnek bizonyult háromszor megismételni 
az előbbi műveletet ahhoz, hogy megfelelő haté-
konyságot kapjunk. Így a hálózat 14 rejtett réteget 
tartalmaz.

Legvégül a kimeneti réteg megadása következik, 
ami az osztályozást végzi és négy neuronból áll a 
négy osztálynak megfelelően.

A hálózat tanítása gradiens alapú szélső érték-
kereső eljárással és felügyelt tanítással valósult 
meg.

A jelen módszerek használatával másfél perces 
tanulással 85-90 százalék körüli hatékonysággal 
képes a létrehozott hálózat felismerni az előbbi-
ekben felsorolt táblákat. 

3.4. Alexnet
Összehasonlításképpen a tanítás folyamatát az 

Alex Krizhevsky áltál fejlesztett Alexnet neveze-
tű hálón is lefolytattuk, amivel már 99%-os haté-
konyságot lehetett elérni hét perces tanulással.

A különbség abból adódhat, hogy míg az álta-
lunk fejlesztett háló tanítása kevesebb, mint há-
romszáz képpel történt, addig az Alexnet kiképzé-
séhez több millió kép állt rendelkezésre, valamint 
az Alexnet felépítése 25 rétegből áll ellentétben az 
általunk létrehozott 14 rétegű hálóval [4].

Az alábbi mátrixokkal jól szemléltethető a háló-
zatok hatékonysága, amelyben a kékkel jelzett át-
lók a helyes megoldások számát, halványpirossal 
a hibák számát jelöli. A baloldali mátrixból vilá-
gosan látszik, hogy az Alexnet segítségével szinte 
az összes tesztkép osztályát sikerült felismerni, 
míg az általunk fejlesztett háló több esetben is 
mellé detektálta a kép osztályát.

3. ábra. A létrehozott neurális hálózat topológiája 4. ábra. A ReLu függvény képe és képlete
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Az összehasonlítás alapján (5. ábra) levonha-
tó az a következtetés, hogy a hálózat úgy válhat 
hatékonyabbá, ha több rejtett rétegből épül fel és 
nagyobb mennyiségű adattal történik a tanítás.

 4. Összefoglalás

A jelen cikk célja egy közlekedési táblák felis-
merésére szolgáló neurális hálózat megépítése 
volt. A hálózat létrehozása Matlab környezetben 
a Deep Learning Toolbox segítségével történt. A 

gyakorlati példán elvégzett teszt alapján a hálózat 
másfél perces tanulással 85-90% körüli hatékony-
sággal képes osztályozni a táblákat. Közlekedés-
biztonsági szempontból szükséges a hatékonyság 
javítása, ami a vizsgálatok alapján további réte-
gek beépítésével, illetve nagyobb tanító minta 
halmaz alkalmazásával érhető 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. 

Összefoglalás
A vírusvédelem és az adatmentés együttes hiánya a felhasználói csoportok esetében erős kapcsolatot mutat, 
ami azt jelenti, hogy a felhasználók a két alkalmazást közel azonos arányban nem használják. Azoknál a fel-
használóknál, akik nem rendelkeznek informatikai ismeretekkel, mind a vírustámadások aránya, mind a ví-
rusvédelem hiánya és az adatmentés hiánya magas. Az elszenvedett vírustámadások alapján az alacsonyabb 
értékelésű felhasználók kockázatot jelentenek a digitális rendszerekre. A felhasználók mindegyik csoportja szá-
mára szükséges a folyamatos és ismétlődő jellegű biztonságtudatossági képzés a magasfokú biztonság elérése, 
megtartása érdekében.

Kulcsszavak: zsarolóvírus, biztonságtudatosság, kiberbiztonság, támadás, védekezés.

1. Bevetetés

A biztonságtudatosság és a digitális kompe-ten-
cia kapcsolatának kutatása céljából egy kérdőívet 
állítottunk össze. A kérdőívet össze-sen 1274-en 
töltötték ki, amiből az online kér-dőívet 1195-en, a 
papíralapút 79-en. A kérdőív hat kérdéscsaládból 
tevődött össze. Általános kérdések; Felhasználói szo-
kások és alkalmazott eszközök; A digitális kompeten-
ciára és a biz-tonságtudatosságra vonatkozó kérdé-
sek; Inter-netes zaklatás (Cyberbullying); Rosszindu-
latú kódok elleni védelem; Adatvagyon védelme. 

A kérdőíves felmérés kiértékelése során bi-zonyí-
tást nyert többek között az, hogy mely felhasználói 
csoport is van kitéve a legjobban a zsarolóvírus-tá-

madásoknak. A felmérés alapján az is megállapítást 
nyert, hogy ezeket a támadásokat miként lehet a 
leghatékonyabb módon megelőzni. Ez pedig nem 
más, mint a felhasználók folyamatos és megfelelő 
biztonsági oktatása és digitális kompetencia fejlesz-
tése. 

2. A digitális kompetencia értékelési 
szempontrendszere

A kutatás során a különböző mérési eredménA 
kutatás során a különböző mérési ered-mények 
értékelésére korrelációs vizsgálatot alkalmaz-
tunk, ahol a korrelációs együttható abszolút ér-
téke a mértékadó, amely alapján vizsgálati szem-
pontok szerinti korrelációkat találtam. A felhasz-
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nálók iskolai végzettséget tekintettük mérvadó-
nak, és a hozzá válaszul adott önértékelési szintet 
kritikával kezeltem. A definiált öt csoporthoz kö-
vetkező osztályzatokat adtuk a felhasználóknak: 
magabiztos (5), védendő (2), szerény (4), veszélyes 
(3), belépő (1). A kérdőívek kiértékelése során 
alkalmaztuk a Pearson korrelációs együttható 
értékének meghatározását (r), valamint ebből 
az értékből a determinációs együtthatót (d = r2 
•100 (%)) is meghatároztuk, mely a lineáris típusú 
korrelációs kapcsolat mérőszáma. A korrelációs 
együttható abszolút értéke, ha |r|= 0 nincs kap-
csolat, 0<|r|<0,3 gyenge kapcsolat, 0,3<|r|<0,7 
közepes kapcsolat, 0,7<|r|<1 erős kapcsolat, |r|=1 
determinisztikus kapcsolat. Lineáris regresszió 
esetén, ami a változók közötti lineáris kapcsolat 
erősségére utal, a kapcsolat erősségét a determi-
nációs együttható %-ban határozza meg [1].

2.1. A „Veszélyes” felhasználó
Ebbe a kategóriába azokat az amatőröket soroltuk, 

akik a potenciális veszélyforrást jelenthetik. Általá-
ban ebből a kategóriából kerülnek ki a cégek „sha-
dow IT” azaz a „árnyék informatikus” szakemberei.
2.2. A „Védendő” felhasználó

Ebbe a kategóriába azokat a kezdő felhasználó-
kat soroltuk, akik szintén veszélyforrást jelente-
nek, viszont mivel feltehetően tisztában vannak a 
saját képességeikkel (a végzettség és a saját kom-
petenciaszint megítélése közel azonos), ezért óva-
tosabban használják az internetet.
2.3. A „Szerény” felhasználó

Ebbe a kategóriába azokat a félprofi felhasználókat 
soroltuk, akik rendelkeznek valamilyen informatikai 
végzettséggel/tanfolyammal, viszont a képességeiket 
alacsony szintűnek ítélik meg (az iskolai végzettség 
és a saját önértékelés azonos szintet mutat).
2.4. A „Magabiztos” felhasználó

Ebbe a kategóriába azokat a profi felhasználókat 
soroltuk, akik rendelkeznek informatikai végzett-
séggel/tanfolyammal és digitálisan kompetensnek, 
valamint biztonságtudatosnak vallják magukat.

3. A felhasználók vírusvédelemi szoká-
sainak vizsgálata

Az informatikai eszközeink egyik legfontosabb 
védelmi megoldása a vírusvédelem. [1, 2] Ennek 
alkalmazása minden informatikai eszközön ki-
emelten szükséges. Tévhit, hogy bizonyos operá-
ciós rendszerekhez nincs szükség vírusvédelem-
re, mondván, arra az operációs rendszerre nem 
készítenek rosszindulatú szoftvert. [3]

3.1. A felhasználók tevékenységének vizsgá-
lata vírustámadás esetén

Az alábbiakban a felhasználói csoportok tevé-
kenységét vizsgáltuk egy esetleges vírustámadás 
esetén (1. ábra). A felhasználói csoportoknak a 
felmérés „Esetleges vírustámadás, és/vagy egyéb 
rosszindulatú támadás esetén tisztában van az-
zal, hogy mi a teendő?” kérdésre adott válaszait 
elemeztük. A felmérés alapján megállapítható, 
hogy a felhasználók a biztonságtudatosságuknak 
és a digitális kom-petenciájuknak, valamint az in-
formatikai ismereteiknek megfelelően tevékeny-
kednének esetleges vírustámadás esetén. Míg az 
önmaga által végrehajtott kármentés a „Magabiz-
tos” csoport esetében a tudásszintjük miatt ért-
hetően magas, addig ugyanez aggasztó és ezáltal 
kockázatos a „Veszélyes” csoport esetében, akik 
nem rendelkeznek semmilyen informatikai vég-
zettséggel.

Pozitívan értékelendő, hogy a felhasználók 
nagy számban valamilyen segítséget kérnének 
szakemberektől, azonban negatív viselkedésnek 
tekinthető, hogy a hatóságokat az esetleges ví-
ruseszkalálódás megelőzése érdekében csak ke-
vés számban értesítenék. Negatívan értékelendő, 
hogy a „Védendő” csoport 14%-a nem tenne sem-
mit vírustámadás esetén.
3.2. Kapcsolat a felhasználó besorolása és a 
vírusvédelem között

A korrelációs együttható abszolút értéke jó egye-
zést mutat a lineárishoz (|r|=0,9537), mivel a kor-
reláció előjele negatív, ebből látszik, hogy a fel-
használó egyre magasabb besorolási értéke sze-
rint egyre alacsonyabb a vírusvédelem hiánya, az 
ebből kiszámított determinációs együttható pedig 
90,95%, mely azt mutatja, hogy az értékek jól il-
leszkednek a lineáris függvényre, tehát közöttük 
erős kapcsolat van (2. ábra) .

A kutatási eredmények alapján megállapítható, 
hogy a vírusvédelem alkalmazása és a felhaszná-
ló besorolási szintje közötti kapcsolat közel line-
áris, tehát a magasabb képzettségű felhasználók 
nagyobb számban alkalmaznak vírusvédelmet.

1. ábra. A felhasználók tevékenységének vizsgálata 
vírustámadás esetén [4]
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3.3. Kapcsolat a felhasználó besorolása és a 
vírustámadások között

Az alábbi korreláció rávilágít arra, hogy a fel-
használó a digitális rendszer szempontjából koc-
kázatot jelent, mert az elszenvedett vírustámadá-
sok szerint a kockázati szint fordítottan arányos a 
felhasználó besorolási szintjével (3.  ábra). Látha-
tó, hogy csak három csoport adatai lettek értékel-
ve. A “Védendő” csoport eredménye ki lett zárva, 
mivel nem egyértelmű, hogy a felhasználók kom-
petenciájukból adódóan képesek voltak minden 
vírustámadást felismerni, ezért a válaszok ered-
ményei ebben a korrelációban nem használhatók.

A pontok lineárisra illeszkedése igen jó köze-
lítéssel valósul meg, a korrelációs együttható 
|r|= 0,9979, mely fordított arányt mutat az el-
szenvedett vírustámadások száma és a besorolá-
si szint között, a determinációs együttható pedig 
d = 99,58%, ami a kapcsolat erősségét mutatja. A 
felhasználó besorolása és a vírustámadások közötti 
kapcsolat erős, erősebb, mint a felhasználó besorolá-
sa és a vírusvédelem alkalmazás hiánya közötti.

3.4. Kapcsolat a vírustámadások és a vírus-
védelmi alkalmazások hiánya között

Nem derül ki a „Védendő” felhasználói csoport 
kutatási eredményeiből, hogy hány felhasználót 
ért „lappangó” vírustámadás, melyről a felhasz-
náló nem is tud, hiszen nem alkalmaz megfelelő 
vírusvédelmet, csak lassul a számítógépe, vagy 
csak később derül ki, hogy vírusfertőzés érte. 
Ezért ahogyan indokoltuk, ezt a csoportot ebben 
az esetben is kizártuk a korrelációs vizsgálatból. 
Látszik (4. ábra), hogy a vírusvédelem hiánya és 
a vírustámadások száma között erős korreláció 
van, |r|= 0,9679. Megállapítható az eredmé-
nyek alapján, hogy amennyiben a felhasználó 
nem használ vírusvédelmet, abban az esetben 
vírustámadás éri. A vírusvédelem hiánya fordí-
tottan arányos a felhasználónak a szempont-rend-
szer szerinti szintjével, valamint a vírusvédelem 
hiánya és a vírustámadások előfordulása között 
lineáris kapcsolat mutatható ki.

4. A felhasználó besorolása és az bizton-
sági adatmentés hiányának vizsgálata

Az eredményekből látható, hogy a „Védendő” 
csoportba tartozók közül vannak a legtöbben 
(28%), akik nem készítenek biztonsági adatmen-
tést. Valószínűsíthető, hogy ez a csoport az, aki 
nem tudja, hogy egyrészt miért is fontos a bizton-
sági adatmentés, másrészt nem áll rendelkezésé-
re olyan technikai megoldás, aminek segítségével 
elkészíthetné az adatai mentését. Kimondható, 
hogy a „Magabiztos” csoport azon tagjai, akik 
nem készítenek biztonsági adatmentést, felelőtle-
nül viselkednek. Míg a „Veszélyes” csoport azon 
tagjai, akik nem készítenek biztonsági adatmen-
tést, az informatikai ismeretük hiányáról tesznek 
tanúbizonyságot. A „Szerény” csoportba tartozók 
17,5%-a nem készít biztonsági adatmentést. Va-
lószínűsíthető, ahogyan korábban már megálla-
pítást nyert, hogy ennek a csoportnak vagy nincs 
vagy bevallottan alacsony a biztonságtudatossága, 
annak ellenére, hogy rendelkeznek valamilyen 
szintű képzésben szerzett informatikai ismerettel.

A felmérés alapján megállapítható, hogy a fel-
használók körében szükséges a rendszeres bizton-
ságtudatossági képzés/oktatás, mivel a biztonsági 
adatmentésre a végzettségnek erős hatása van, 
ezt a 81,54%-os értékű determinációs együttható 
is alátámasztja (5. ábra). A biztonsági adatmentés 
hiánya és a felhasználó besorolási szintje között 
fordított arányosság van, a magasabb szintű fel-
használók esetében alacsony a biztonsági mentés 
hiánya. A besorolási szint és az adatmentés hiá-

3. ábra. Korreláció a felhasználó besorolása és a 
vírustámadások között [4]

2. ábra. A felhasználó besorolása és a vírusvédelem al-
kalmazásának hiánya közötti korreláció [4]

4. ábra. A vírustámadás és a vírusvédelem hiány 
kapcsolatának korrelációs vizsgálata [4]
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nya lineárissal jól közelíthető, amit a korrelációs 
együttható abszolút értéke (|r|=0,9203) is mutat. 
A negatív előjel arra utal, hogy minél jobban kép-
zett az adott felhasználó, annál gyakoribb a fon-
tos adatainak biztonsági mentése.

5. A felhasználók vírusvédelmi és adat-
mentési szokásainak vizsgálata

Mivel az elmúlt évek legnagyobb biztonsági ki-
hívása a zsarolóvírusok támadása elleni védeke-
zés, ezért elsődleges a felhasználók ilyen irányú 
felvilágosítása [5, 6].
5.1. A felhasználók vírusvédelmi és adat-
mentési szokásainak aránya

A vizsgálat alapján látható (6. ábra), hogy a ví-
rusvédelem hiánya és a biztonsági adatmentés 
hiánya milyen szorosan összefüggően, szinte kö-
zel azonos arányban jelenik meg az adott felhasz-
nálók esetében. Továbbá az is szembetűnő, hogy 
a felhasználói csoportoknak az felállított rangsor 
szerint növekszik (egy kivételével) mindkét szo-
kásnak az aránya. Látható, hogy a „Magabiztos” 
9,16-9,39% aránypárral, a „Szerény” 15-17,5% 
aránypárral, a „Veszélyes” 17,78-16,44% arány-
párral és a „Védendő”, kimagaslóan a többi közül, 
32-28% aránypárral szerepel.
5.2. A felhasználók vírusvédelmi és adat-
mentési szokásainak relációja

 A vírusvédelem hiánya és az adatmentés hiá-
nya a felhasználói csoportok esetében erős kap-
csolatot mutat (|r|=0,9545), a determinációs 
együttható értéke 94,91%, ami azt jelenti, hogy 
a felhasználók a két biztonsági megoldást közel 
azonos arányban nem használják, közöttük erős 
kapcsolat van (7. ábra). A felhasználói csoportok 
ezen alkalmazásokat pedig besorolási szintjük-
nek megfelelően a diagramon bemutatott erős 
lineáris korreláció szerint nem alkalmazzák.

6. Összegzés
A fenti vizsgálat alapján látható, hogy azon fel-

használók körében, akik rendelkeznek oktatás 
útján megszerzett informatikai ismeretekkel, 
magasabb a biztonsági adatmentés és a vírusvé-
delem alkalmazása. Akik nem tanultak informa-
tikát, azok körében gyakrabban előfordul, hogy 
se vírusvédelmet, se biztonsági adatmentést nem 
alkalmaznak. Megállapítom, hogy egy esetleges 
zsarolóvírus-támadást azok szenvedhetnek el na-
gyobb arányban, akik nem rendelkeznek tanult 
informatikai ismeretekkel. Ennek a kockázati 
tényezőnek a korai felismerése, valamint ennek 
prevenciója jelentősen javíthatja akár az egyén, 
akár egy vállalat adatvagyonának 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. 

Összefoglalás
A hővezetés a hőterjedés egy egyszerű folyamata, lehetősége. Jelen van mindennapi életünkben, fontos az is-
merete. A hővezetési tényező meghatározása segít a hővezetés jelenségének megértésében. A dolgozat célja a 
különböző anyagok hővezetési tényezőjének mérése és összehasonlítása a gyártók által megadott értékekkel. 
Ennek érdekében mérőberendezést állítunk össze és méréseket végzünk hőszigetelő anyagokon.

Kulcsszavak: hőterjedés, hővezetés, hővezetési tényező, hőszigetelő anyag.

1. Bevezetés

A műszaki képzések hallgatói számára a kü-
lönböző jelenségek, folyamatok elméleti isme-
reteinek gyakorlathoz való kötése igen fontos a 
tananyagok megértése céljából. A szemléltető 
berendezések műveletek, folyamatok belső össze-
függéseinek, törvényszerűségeinek, jellegzetessé-
geinek bemutatására alkalmasak. Egyesítik ma-
gukban a konkrét és absztrakt tulajdonságokat. 
A termikus jelenségek, így a hőterjedés is nagyon 
elvont folyamatok, ezért szemléltetésük nagyon 
fontos a leendő műszaki szakemberek számára.

A hő terjedése energiaátadás, ami hőmérsék-
letkülönbség hatására következik be. A jelenség 

elemi folyamatai a hővezetés, a hőszállítás és a 
hősugárzás. 

A hővezetés, kondukció, szilárd testekben, nyu-
galomban lévő folyadékokban és gázokban ta-
pasztalható. A hő terjedése szilárd testekben az 
atomok rezgése által, rugalmas elemi hullámok 
révén valósul meg, s ehhez a vezetőkben a sza-
bad elektronok diffúziója is hozzájárul [1]. Folya-
dékokban és gázokban a molekulák elmozdulása 
számottevő, itt a hővezetés a rendezetlen termi-
kus mozgásnak köszönhető. Ez utóbbi esetben az 
ütközések szállítják el az energiát a melegebb ol-
dalról a hidegebb felé [2].
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Hőszállítás vagy hőáramlás, konvekció, áramló 
közegben valósul meg. A részecskék egymáshoz 
képest makroszkopikusan elmozdulnak, és ezzel 
energiájukat is magukkal szállítják [1].

Hősugárzás, radiáció, esetében nincs közvetítő 
közeg, az energia elektromágneses hullámok for-
májában terjed.

A dolgozatban a hővezetés folyamatának jobb 
megértését elősegítő berendezést valósítunk meg. 

A hőterjedés matematikai modelljét Fourier 
állapította meg, szerinte egy homogén testben a 
stacionárius hőáram a csökkenő hőmérsékletek 
irányába mutat, [1]. Fourier-törvény matematikai 
megfogalmazása:

	 (1)
ahol: q̇ hőáramsűrűség [W/m2]; λ hővezetési té-
nyező, [W/(m·K)]; ΔT hőmérséklet különbség, [K].

Egy dimenzióban a hőáram arányos a terjedés 
irányában tapasztalt hosszegységenkénti hőmér-
séklet-változással és az erre az irányra merőleges 
keresztmetszettel:

	 (2)
ahol: Q̇ hőáram, [W]; λ hővezetési tényező, [W/
(m·K)]; A keresztmetszet [m2]; ΔT hőmérséklet kü-
lönbség, [K]; Δx a hideg és a meleg oldal távolsága, 
[m].

Az (1) és (2) összefüggés csak stacionárius eset-
re igaz. Emiatt a kísérletek során várni kell arra, 
hogy a hideg-meleg oldalakon a hőmérséklet ál-
landósuljon.

A hővezetési tényező anyagjellemző, számér-
téke az anyag szerkezetétől és termodinamikai 
állapotától függ. Meghatározása bonyolult, erre 
szakosodott laboratóriumokban végzik. Néhány 
anyag hővezetési tényezőjét különféle kéziköny-
vek tartalmazzák, interneten is megtalálhatóak.

Fourier-egyenlet síkfalra vonatkozó egyenlete a 
következőképpen alakul:

	 (3)

ahol: Q̇ hőáram, [W]; λ hővezetési tényező, [W/
(m·K)]; A keresztmetszet [m2]; (t2 – t1) a sík fal két 
oldalán jelentkező hőmérséklet különbség, [°C];  
δ sík fal vastagsága, [m].

A hővezetési tényező számítása:

	 (4)

A hővezetési tényező függhet a hőmérséklettől. 
Ezt a függőséget a leggyakrabban az alábbi egysze-
rűsített összefüggés szerint szokás modellezni [2]:

	 (5)

ahol: t a hőmérséklet, [ºC]; λ0 pedig egy referencia 
hőmérsékleten mért hővezetési tényező, [W/(m·K)].

2. Mérések és adatfeldolgozás

2.1. Mérés elve
A hővezetési tényező meghatározásához állan-

dósult állapotú mérés abszolút mérés módszerét 
alkalmazó „Hot Plate” elven működő berendezést 
készítettünk el, 1. ábra.

A módszer lényege, hogy a vizsgálni kívánt pró-
batest két oldala között hőmérsékletkülönbséget 
hoznak létre, aminek a hatására hőáram indul el 
a melegebb oldal felől a hidegebb oldal irányába. 
Az egyensúlyi helyzet, az állandósult hőáramlás 
beállta után a minta hővezetési tényezője egysze-
rűen számítható a hőáram, a minta vastagsága és 
a kialakult hőmérsékletkülönbség ismeretében, a 
(4)-es összefüggés alapján.

 2.2. Mérőberendezés felépítése
Sík fal hővezetési tényezőjének meghatározá-

sához szükség van egy vezérelhető hőforrásra, 
amely segítségével a különböző kísérleti feltételek 
beállíthatók; sík falra, amelyen a mérőeszközök, 
jelen esetben hőmérséklet szenzorok elhelyezhe-
tőek legyenek; mérőrendszerre, amely a mérést 
és adatrögzítést megvalósítja. Gondoskodni kell a 
fal rögzítéséről és falvastagság változtathatóságá-
ról.

A mérés javasolt, hogy egy oktatási tevékenység 
alatt megtörténjen, vagyis a mérés ideje legyen 
kevesebb, mint 2 óra.

1. ábra. A hővezetési tényező meghatározásának elve [3]
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A mérőstand építésének elvi alapja a 2. ábrán 
követhető.

A tervezett és megépített berendezés a 3. ábrán 
látható. Részei: 1-es vezérlő egység: a fűtőberen-
dezést kapcsoló relé, Raspberry Pi, mint vezérlő 
áramkör; 2-es vázszerkezet és a sík fal rögzítésére 
alkalmas keret, 3-as fűtőberendezés, 4-es és 5-ös 
hőmérséklet szenzorok, 6-os kijelző, 7-es gombok, 
8-as adatgyűjtő csatlakozója.

 A relé impulzus-szélesség-modulációval (PWM) 
van vezérelve, ami biztosítja a kívánt hőmérsék-
let elérését a fűtőlapon.

A berendezés a mérés közben teljesen be van 
borítva hőszigetelő lappal.

2.3. A mérés menete
A vizsgálandó polisztirol anyagú sík falat (ex-

pandált polisztirol hőszigetelő lapot) a berende-
zésbe helyezzük. A tartókeretet úgy állítjuk, hogy 
a szenzorok lehető legközelebb kerüljenek a sík 
falhoz. A berendezést szigeteljük.

A hálózatra csatlakoztatjuk a berendezést. Indít-
juk a főkapcsolót. Az USB memóriát a csatlakozó-
ba helyezzük, majd az indító gombbal indítjuk a 
mérést.

A fűtőlap indításától kezdődően mérjük a hő-
mérséklet értékeit a sík fal mindkét oldalán, a 
meleg és hideg oldalon elhelyezett két-két szen-
zorral. 

Az első célhőmérséklet 30°C. A célhőmérséklet 
beállása után 30 percig ezt a hőmérsékletet tart-
ja a fűtőlap, miközben a szenzorok vételezik az 
adatokat. A mérési adatok USB memórián táro-
lódnak.

Ezután ismét fűtés következik, a fűtőlap felmele-
gedik a második célhőmérsékletre, 40°C-ra, majd 
itt is adatokat gyűjtünk 30 percig, miközben a fű-
tőlap szinten tarja a beállított hőmérsékletet.

A harmadik célhőmérséklet 50°C, ezért előbb 
melegítünk, majd szinten tartjuk 30 percig ezt a 
hőmérsékletet is a fűtőlap segítségével. A mérés 
közben az adatok most is tárolódnak.

A célhőmérsékletek elérése és szinten tartása a 
kívánt ideig, külső beavatkozás nélkül kell, hogy 
megtörténjen. A felhasználóként csak az esetleges 
hibákat felügyeljük. Szükség esetén a vészleállítás 
is megvalósítható.

2.4. Az adatok feldolgozása
Az adatokat a berendezés 4 másodpercenként 

rögzíti, menti „.csv” típusú állományba. Az adato-
kat a 4. ábra jeleníti meg:

 A meleg oldalon mért hőmérsékletek középér-
tékei szemléltetik az állandósult szakaszokat és a 
tervezett hőmérséklet emelkedést. A hideg olda-
lon is észlehető a hőmérséklet emelkedése, ami a 
sík fal hővezetését igazolja.

A méréseket elvégeztük 20 mm-es, 50 mm-es és 
80 mm-es falvastagságnál. A méréseket három-
szor ismételtük. A hővezetési tényezők középér-
tékeit kiszámoltuk az állandósult szakaszokon a 
(4)-es összefüggés alapján. Az adatokat a 1.táblá-
zatban rögzítettük.

A hővezetési tényezők alakulását az 5.ábrán 
szemléltetjük.

A hővezetési tényező értéke emelkedik a hőmér-
séklettel, amint az várható volt. 

A hővezetési tényező anyagjellemző, független 
a fal vastagságától. A berendezéssel a különböző 
falvastagságokra más-más hővezetési tényező ér-
tékeket határoztunk meg. A jelenség a berendezés 

2. ábra. A berendezés elvi vázlata

3. ábra. A megvalósított mérőberendezés

4. ábra. A hideg és meleg oldal hőmérsékletváltozása



Padrah Is., Pásztor J., Farmos R. – Műszaki Tudományos Közlemények 11. (2019)156

szigetelésének hiányosságával magyarázható, de 
az inhomogén szerkezetű próbatest is okozhatja 
az eltérést. 

Az expandált polisztirol hővezetési tényező-
jének referencia-értékeket 20°C-on határozzák 
meg. A hővezetési tényező értéke 0,035…0,050 [W/
(m·K)] között található [4].

Felhasználva a mérési adatok regressziós egye-
neseinek egyenletét, kiszámoltuk a hővezetési té-
nyező értékét 20°C-ra, mindhárom falvastagság-
nál, majd ennek alapján korrekciós tényezőket 
határoztunk meg,

	 (6)

	 (7)

Az intervallum közepéhez, λ20, referen-
cia=0,043[W/(m·K)] értékhez számoltuk a korrek-
ciós tényezőt:

	 (8)

Hasonló számolás alapján határoztuk meg a 
korrekciós tényezőt 50 mm és 80 mm falvastag-
ságnál is, az eredményeket 2. táblázatban foglal-
tuk össze.

Az általunk megvalósított mérőműszer mérési 
adatai a következőképpen alakulnak, polisztirol 
esetében:

 	  (9)

3. Következtetések
A sík fal hővezetési tényezőjének meghatározá-

sa segíti a hővezetés jelenségének megértését.
A mérőberendezéssel meghatározott hővezetési 

tényező értékei eltérnek a gyártók által megadott 
értékektől. A mérések pontosabbá tétele érdeké-
ben javasolt elvégezni a berendezés jobb hőszige-
telését és a berendezés hőveszteségének modelle-
zését.
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1. táblázat. A mérési adatok középértékei a külön-
böző falvastagságoknál

δ=20 mm δ=50 mm δ=80 mm Mérték-
egység

Q̇ 30 = 1.45 Q̇ 30 = 1.22 Q̇ 30 = 1.00 [W]

Q̇ 40̇= 4.54 Q̇ 40 =  4.23 Q̇ 40̇= 4.24 [W]

Q̇ 50 = 7.69 Q̇ 50 = 7.63 Q̇ 50 = 8.17 [W]

∆t30= 4.48 ∆t30= 4.341 ∆t30=  4.22 [°C]

∆t40 = 12.43 ∆t40 = 13.01 ∆t40 = 13.16 [°C]

∆t50 = 20.34 ∆t50 =  21.55 ∆t50 = 21.90 [°C]

λ30 = 0.19 λ30 = 0.19 λ30 = 0.25 [W/(m·K)]

λ40 = 0.12 λ40 = 0.22 λ40 = 0.34 [W/(m·K)]

λ50 = 0.13 λ50 = 0.24 λ50 = 0.40 [W/(m·K)]
5. ábra. A mért hővezetési tényező változása a 

hőmérséklet függvényében

2. táblázat. A mérőberendezés korrekciós tényezői

δ=20 mm δ=50 mm δ=80 mm

λ20, számolt  
[W/(m·K)] 0,0829 0,1666 0,1856

k 0,518 0,2581 0,2316
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Nagy előtolású esztergálás: nagyolás és simítás 
ugyanazon lapkával?  

High feed turning: roughing and finishing with 
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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. 

Összefoglalás
Az utóbbi években megjelent, többirányú megmunkálást lehetővé tevő szerszámok forradalmasították az esz-
tergálást. A nagy előtolású, nagyolásra és simításra szolgáló lapkák forgácsleválasztása annyira különleges, 
hogy az eddig megszokott képletetek helyett újakat kell bevezetni. Jelent tanulmány a vizsgálatok eredményeit 
összegzi, és javaslatot tesz a többirányban alkalmazható lapkák erőigényének, valamint az előállított felületek 
érdességének leírására, elemzésére és számítására.

Kulcsszavak: többirányú esztergálás, forgácsképződés, erőhatások, mikrogeometria.

1. Bevezetés
Gyorsabban, olcsóbban, pontosabban – minden 

iparvállalat ezekkel a nem túl egyszerűen össze-
egyeztethető kihívásokkal szembesül a napi te-
vékenysége során. Mindehhez társulnak a folya-
matbiztonsággal és a környezetvédelemmel kap-
csolatos, egyre szigorodó elvárások is. A nagy elő-
tolással végzett, többirányú esztergálást (MDHFT 
– multi-direntional high feed turning) az az igény 
hozta létre, hogy a bonyolult alkatrész-konfigu-
rációkat kevesebb szerszám felhasználásával le-
hessen gyártani.  Az új elven (PrimeTurningTM) 
működő szerszámokról már több publikációnk 
készült [1, 2]. Jelen tanulmány a vizsgálatok ered-
ményeit összegzi, és javaslatot tesz a többirány-
ban alkalmazható lapkák erőigényének, valamint 

az előállított felületek érdességének leírására, 
elemzésére és számítására. 

2. Felületképzés PrimeTurningTM szer-
számokkal

A CoroTurn Prime „B” típusú szerszámok első-
sorban hossz- és keresztirányban végzett, illető-
leg kis hajlásszögű alakos (elsősorban kúpos) fe-
lületek megmunkálására szolgálnak. A szerszám 
élgeometriai sajátossága, hogy az előtolás iránya 
nagyoláskor ellenkező, mint simítás esetén. Ez a 
tény nem kizárólag az élek helyzetét és funkció-
ját változtatja meg, de a nagy előtolással végzett 
esztergálás módosítja a felületképzés jellegét és a 
forgácsleválasztása folyamatát (forgácsképződés, 
erőhatások stb.), sőt a felület létrehozása közben 
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átalakul a szerszám kinematikai nyoma is. A 
szakirodalomban közölt képletek a felsorolt jelen-
ségeket nem írják le, hátráltatva ezzel az eljárás 
szélesebb körű elterjedését is. 

Az újszerű szerszám tanulmányozására kísérlet-
sorozatot hajtottunk végre egy CR-25BR-2525-11 
jelű késtartó és a kompatibilis CP-B1108-M5 4325 
jelzésű lapka alkalmazásával. A tesztekhez 
ɸ 60 × 160 mm méretű, 11 SMn30+C anyagjelű, 
HB150-155 keménységű automataacél próbates-
teket használtunk. A vizsgálatokat BNC1840 jelű, 
Dugard Eagle gyártmányú CNC-esztergán végez-
tünk, környezetbarát száraz forgácsolással.

A gép és a szerszám lehetőségeit is figye-
lembe véve állandó forgácsolósebességgel 
(vc  = 250 m/min)teszteltünk. A kísérlettervezést is 
felhasználva tízféle kombinációval esztergáltunk: 
a fogásmélységet három, az előtolás pedig négy 
szinten változtattuk. Nagyoláskor f = 0,3…1,2, si-
mításkor pedig f = 0,2…0,6 mm határokat válasz-
tottunk. A szokásos kialakítású szerszámokhoz 
viszonyítva (különösen az utóbbiak) közel kétsze-
res értékek, ami nagyfokú termelékenység-növe-
kedéssel ját. Ez különösen az autóipari divízióban 
jelent előnyt, hiszen nagyszériás termelésnél min-
den megtakarított másodpercnek jelentősége van.

2.1. Forgácsképződési sajátosságok 
Az alkalmazott lapka geometriai sajátosságai 

az éleket alkotó kontúr pontjainak megfelelő sű-
rűségű (pl. 1 μm-es) letapogatásával (profilpro-
jektor: Mitutoyo PJ-H3000F) és modellezéséből 
(szoftver: Mitutoyo V-COSMOS 2.4 és Catia P3 
V5R21) derültek ki. Megjegyezzük, hogy az ismer-
tetőben [3] szereplő megadott értékektől eltérése-
ket tapasztaltunk.

Nagyoláskor a lapka főéle két, különböző (25° 
és 5°) élszögű részből áll, amelyet nagyméretű 
rádiusz köt össze. A hagyományos értelemben 
vett csúcssugár szintén kétféle szögű mellékél-
ben folytatódik. Méréseink szerint a csúcsszög 
EPSR  =  84°, a lapka teljes csúcsszöge 40°, a csúcssu-
gár pedig REPS = 0,6 mm. Ezen sajátosságok a levá-
lasztás szempontjából nagyoláskor meghatározóak: 
a képződő fogács vastagsága nagyon kicsiny, viszont 
igen nagy a szélessége. Az 1. ábra a lapka mért geo-
metriai adatait, a forgács elméleti keresztmetszetét 
és egy leválasztott forgács alakját mutatja be.

Simításkor a szerszám élei – az ellentétes előtolá-
si irány miatt – felcserélődnek és úgy működnek, 
mint egy CNMG kialakításba „oltott” VNMG jel-
zésű lapka. Ennek jellemzői: főélszög KAPR=93°, 
mellékél szöge MCEA = 2,50, a csúcssugár (termé-

szetesen) változatlan marad. Ennek következében 
a leválasztott forgács keresztmetszete nem tér el a 
megszokottól (2. ábra). 

A leválasztott forgácsok tablóit a 3. ábra szem-
lélteti. Nagyoláskor 10 esetből hétben kedvező-
en tört forgács vált le (3 a. ábra). A legnagyobb 
(f  >  1  mm) előtolások beállításakor már veszé-
lyesen tekeredő, gubancos folyóforgács keletke-
zett, azonban ezt ”megfékezte” a CNC-gép burko-
lata. A forgács feldarabolásának hatékonyságát 
az M5 jelzésű forgácstörő egyedi alakzata okozza: 
mélyen belenyomódik az anyagba, pótlólagos 
alakváltozásra és a forgács szélességének csök-
kenésére kényszeríti az éppen leváló anyagot [1]. 

A simításkor leválasztott forgácsok tablója 
(3 b.  ábra) egészen más képet mutat. A szo-
kásosnál lényegesen nagyobb előtolásoknál 
0,23…0,9  mm2 határok között alakult a forgács-
keresztmetszet. A 2. ábra szerint sokkal „zömö-
kebb” forgácsok keletkeztek, amelyek a törésre 
jobban reagáló, szétszóródó forgácsok formájá-
ban távoztak.

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

1.  ábra.  A CoroTurn „B” lapka sajátosságai nagyoláskor

		  lapkamodell				    keresztmetszet 
2.  ábra.  A CoroTurn „B” lapka sajátosságai simításkor

keresztmetszet

		  a) nagyolás				    b) simítás 
3.  ábra.  A különböző üzemmódok forgácstablói  

(vc = 250 m/min; a = 1,5 mm)
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2.2. Forgácsolási erőhatások 
Az esztergálás erőkomponenseit KISTLER 9021A 

típusú berendezéssel mértük és Dynoware szoft-
verrel értékeltük ki. Az Fc, Ff és Fp erőösszetevő-
ket egyetlen sebességen és fogásmélységen ha-
sonlítottuk össze, ezért a szokásos hatványfügg-
vény-modell a következő:

	 (1)

ahol a j index az erőkomponensre, a k index pe-
dig a nagyolásra/simításra utal. A modellek szo-
rossága azt jelzi, hogy a mért és számított értékek 
eltérése igen csekély. A 4. ábra a kapott eredmé-
nyeket szemlélteti.

A 4 a. ábrán jól látható, hogy a nagyoláskor éb-
redő Fc forgácsolóerő átlagosan kb. 10%-kal na-
gyobb, mint a simításnál fellépő. Ennek magya-
rázata a forgács alakjában keresendő és a mun-
kadarab-szerszámél elnyújtott érintkezésével 
függ össze, a kis forgácsvastagság pedig a fajlagos 
forgácsolóerő lényeges növekedését eredmé-
nyezi. Tesztjeinkből az is kiderült, hogy a növelt 
(f  >  0,9 mm) előtolású nagyolás már jelentős Pc 

forgácsolási teljesítményt igényelt. Más okokra 
vezethető vissza az előtolási erőkomponens (Ff) 
mért (és egyfaktoros hatványfüggvénnyel) mo-
dellezett értéksorozata. Nagyoláskor a kis értékű 
főélszög csekély erőt igényel, míg simításkor a 
szerszám nagy főélszöggel forgácsol ugyan (lásd 
2. ábra), de kis előtolással, ami – az elmélettel 
megegyezően – megnövekedett erőhatást vált ki.

Ugyanazzal a szerszámmal végzett nagyolás és 
simítás esetén fontos szempont a megfelelő pon-
tosság elérése.  A munkadarab méretviszonyaitól 
(átmérőméret és/vagy karcsúság) függően a for-
gácsoláskor ébredő erőhatások méret- és/vagy 
alakhibát okoznak. A legnagyobb erőösszetevő az 
Fc forgácsolóerő, amely azonban csak másodren-
dű hibát okoz. A fogásmélység irányába fellépő Fp 

passzív erőkomponens elsőrendű hibához vezet.
A 4 b. ábra a passzív erőhatást szemlélteti nagyo-

lás és simítás esetén (az Fc erőhatást csak összeha-
sonlításként tüntettük fel). A szokatlanul kis főél-
szög következtében nagyoláskor az Fp fele-kéthar-

mada az Fc-nek, ezért karcsú daraboknál jelentős, 
akár néhány századmilliméteres alakhiba („hordós-
ság”) is keletkezhet [1]. Az élek felcserélődése és a 
szögek megváltozása miatt simításkor a passzív erő 
lecsökken (mindössze 30 %-a a forgácsolóerőnek), 
ezért a keletkező alakhiba nem számottevő.

3. Mikrogeometriai sajátosságok
Ebben a cikkben a felületminőség mikrogeomet-

riai vonatkozásairól lesz szó, a rétegtulajdonsá-
gok egyes elemeire nem térünk ki. Az esztergált 
felületek (szűrt profiljának) Wt hullámossági érté-
keit az [1] irodalom tartalmazza, ezért a további-
akban a nagyoláskor és simításkor kialakuló felü-
leti profil érdességének elemzésére fókuszálunk.

A vizsgálatokat Perthometer PRK Concept-2D/3D 
felületvizsgáló nagyműszeren végeztük, a jellem-
ző érdességi paramétereket MarSurf XCR-20 szoft-
verrel határoztuk meg. Minden egyes adatbeállí-
tásról három-három érdességi profilt vettünk fel 
és értékeltük ki, ezért a következő diagramok át-
lagos értékeket tartalmaznak.

A megmunkált felületek jellemzése a hazai gya-
korlatban általában az érdesség magassági jelle-
mezői, főleg az átlagos érdesség (Ra) és az egye-
netlenség-magasság (Rz) megadásával történik. 
Bár az Ra jóval elterjedtebb (mert a felület külön-
böző mért szakaszain közel állandó értékű lehet), 
azonban nem tuja megmutatni az egyes felületi 
profilok közötti jellegzetes, akár lényegesnek mu-
tatkozó különbségeket [4]. Vizsgálatainknál ezért 
a készített profil jellemzői jobban kifejezni képes 
egyenetlenség-magasság elemzésére koncentrál-
tunk. Ezen paramétert egyre elterjedtebben hasz-
nálják az autó- és repülőgépgyártó ipar beszállítói 
szegmensében, illetve a formaszerszámgyártásban.

Az 5. ábra a nagyolás és a simítás esetén mért 
Rz értékeket mutatja, feltüntetve az általunk már 
korábban [1] javasolt,

	 (2)
alakú érdességmodellt, sőt, az elméleti érdesség 
(Relm) számolt adatait is. Az ábrából megállapít-
ható, hogy a Bauer-féle (klasszikus)

	 (3)
formula nem hozható kapcsolatba a méréssel 
meghatározott Rz adataival. A (2) egyenlet B·f li-
neáris tagja azt a forgácsoláselméletei tényt fejezi 
ki, hogy ebben az esetben a mellékélnek is meg-
határozó szerepe van az esztergált felületi profil 
kialakításában (az REPS csúcssugár mellett).

Nagyoláskor igen szoros kapcsolat figyelhető 
meg a mért Rz és a (2) modellel számítható ér-
dességadatok között. Simításkor ez a függvény-

	 a) aktív erőkomponensek		  b) passzív erőhatás 
4.  ábra.  A nagyoláskor és simításkor mér erőkompon-

ensek (vc = 250 m/min; a = 1,5 mm)
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kapcsolat ugyan gyengébb, azonban az egyenet-
lenség-magasság – a nagy beállított előtolások-
tól szinte teljesen függetlenül – kedvezően kis, 
Rz  =  4  μm körüli értékeket ad.

Az Rz diagramvonalak alakulásából az is jól 
látható, hogy a B jelű lapkával esztergálva mind 
nagyoláskor, mind pedig simításkor meglepően 
széles optimális előtolás-tartományok határozha-
tóak meg, amelyek beállításakor minimális érdes-
ség érhető el. Ennek oka a szerszámélek speciális 
kialakításában keresendők. 

A modell konstansaiból kiszámítható (fopt = – B/2A) 
a legkedvezőbb előtolási értéke, amely nagyolás-
kor f = 0,67 mm, simításkor pedig f  =  0,43 mm.

Az alkatrészgyártásban többnyire csak egyetlen 
paramétert (Ra vagy Rz) használnak az esztergált 
felületek jellemzésére. Az Rz - Ra közötti átszámítás-
ra az elmúlt hat évtizedben az Rz = 4 × Ra közelí-
tés szolgált szakmai alapul. Ez az arány azonban 
korlátozott érvényességű és csak nagyolás körül-
mények között elfogadható. Nem alkalmazható 
viszont félsimítási, simítási és finomesztergálási 
feltételekre [4].

A 6. ábra a tesztvizsgálatok során mért Rz / Ra 

arány értékeit mutatja. Megfigyelhető, hogy mind-
két irányban végzett esztergálásnál és minden 
előtolásérték beállításakor négynél lényegesen 
nagyobb az Rz / Ra viszonyszám. Különösen megle-
pő, hogy nagyolási üzemmódban (f  >>  0,3  mm) 
is a „misztikus 4” szorzószámot meghaladó az 
arány. Ez szintén a szerszámél speciális kialakítá-
sának a következménye.

Jelen cikkben – terjedelmi okok miatt – nem tér-
hetünk ki azokra az eredményeinkre, amelyek-
ben az esztergált felületek egyedi profilját meg-
felelően jellemző paraméter-együttest hoztunk 
létre. Ez egyrészt az általánosan használt érdes-
ségei adatokra (Ra, Rz, Rp, Rv), másrészt a profil sta-
tisztikai paramétereire (Rsk, Rk, RMr) épül. Ezekkel 
a mért adatokkal nemcsak a profil jelenlegi álla-
potát tudjuk az eddigieknél jóval részletesebben 
jellemezni, hanem következtetni tudunk az alkat-

rész felületének jövőbeni, üzemszerű viselkedé-
sére (pl. tartósság, kopás stb.) is [4].  

4. Összefoglalás, következtetések
A jelentős innovációk és az új elveken működő 

szerszámok csak akkor terjedhetnek el igazán, 
ha a piacra kerülésüket számos kísérleti és ipari 
eredmény támasztja alá. Különösen igaz ez az elő-
zőekben vizsgált B típusú szerszámra, amelynek 
alkalmazhatóságára kevés a felhasználók számá-
ra rendelkezésre álló ismeretanyag és tapasztalat. 
Jelen cikkben azokat a sajátosságokat elemeztük, 
amelyek a kétféle előtolási irányban, kétfajta 
üzemmódban (nagyolás és simítás) végzett hos�-
szesztergálás felületképzését jellemzik.

Mérésekkel kimutattuk, hogy (a sajátságos szer-
számgeometria következtében) nagyoláskor és 
simításkor az élek szerepe felcserélődik, ennek 
következménye az egyedi forgácsleválasztás. Az 
élek helyzete és élszögek nagysága döntően befo-
lyásolja a fellépő erőhatásokat és a megmunkált 
felületen kialakuló érdességnyomokat is. Az Fc, Ff 

és Fp erőösszetevők leírására az ismert hatvány-
függvény-modelleket alkalmaztuk. A szokatlanul 
kis főélszög miatt a passzív erőkomponens na-
gyoláskor megnövekszik, amely tengelymetszeti 
alakhibához (hordósság) vezet.

A nagyolási és simítási technológia biztonságo-
sabb tervezhetősége érdekében közelítésként hoz-
tuk létre a (2) Rz-formulát. Hangsúlyozzuk azon-
ban, hogy a megmunkált felületeket lehetetlen 
egyetlen „univerzális”, a vizsgált felület állapotát 
minden szempontból jellemző mérőszámmal leír-
ni. Vizsgálni kell a paraméterek viszonyát (Rp / Rz 

 stb.), az Rsk - Rku paraméterkettőssel leírt ún. to-
pológiai térképet, a profil hordozóképességét, stb. 

Ezekről a későbbiekben fogunk beszámolni, csak-
úgy, mint a munkadarab anyagminőségek széle-
sebb körét (nemesített és korrózióálló acélok, HRSA 
anyagok stb.) érintő vizsgálatok eredményeiről.
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Összefoglalás
Jelen összeállítás az Óbudai Egyetem három évszázadon átívelő, az iparoktatástól a felsőoktatásig vezető fejlő-
dési folyamatának főbb állomásait tárja a Konferencia résztvevői elé. Az első jogelőd, a Közép Ipartanodától, 
a szakiskolán, a Felső Ipariskolán, majd a technikumok időszakán át vezetett az út a Bánki Donát és a Kandó 
Kálmán, majd később a Könnyűipari Műszaki Főiskola alapításához, az integrált Budapesti Műszaki Főiskola 
létesítéséhez, majd jogutódjaként a XXI. század Óbudai Egyetemének törvénybe iktatásához.
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A Budapesten felállítandó közép ipartanoda 
gondolata Trefort Ágoston vallás- és közoktatási 
miniszterben fogalmazódott meg, aki kezdemé-
nyezte az intézet első szervezeti szabályzatának 
és tantervének kidolgozását. E feladatot Gönczy 
Pál miniszteri tanácsos és Sztoczek József mű-
egyetemi rektor eredményesen megoldotta. Az 
1877. szeptember 10-én megjelent miniszteri ren-
delet szerinti építészeti, gépészeti és vegyészeti 
szakosztállyal induló Közép Ipartanoda 1879. de-
cember 7-én nyitotta meg kapuit a Bodzafa utca 
28. szám alatt.

Az Ipartanoda létesítésével azonos időszakra 
esett a Technológiai Iparmúzeum szervezésé-
nek kezdete, melynek feladatait „a hazai kézmű-

vesipart, elsősorban pedig a fa- és fémipart köz-
hasznú szakismeretekkel lehetőleg szemléleti úton 
való terjesztésével támogatni…” határozták meg. 
A 1883. június 24-ei ünnepélyes megnyitót követő 
évben Trefort már jelezte: „Két középiparoktatási 
intézettel bírunk a fővárosban, melyek a Középipa-
riskola és a Technológiai Iparmúzeum. Ezeknek 
szerves kapcsolata úgy didaktikai, mint financiális 
tekintetben nagyon szükséges és előnyös…” Az el-
képzelés megvalósítására a két intézmény össze-
vonásával a Nagykörúton, a Népszínház épülete 
mögött nyílt lehetőség. Itt épült fel – ahogy a Pesti 
Napló krónikása írta – „a magyar iparügy palotá-
ja, a Közép Ipartanoda és a Technológiai Múzeum 
új hona.” [1]
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A reneszánsz palota
A József körút – Népszínház utca – Csokonai 

utca által határolt területen felépítendő épület 
megtervezésére Hauszmann Alajos műegyete-
mi tanár 1885-ben kapott megbízást. Az építke-
zést 1887‑ben kezdték meg Monaszterly Szilárd 
építész vezetésével és Fekete Elek építőmester 
irányításával. Az épületegyüttes 1889 tavaszán 
készült el, melyet Trefort Ágoston miniszter már 
nem élhetett meg. 1889. április 28-án ünnepélyes 
keretek között gróf Csáky Albin vallás- és közok-
tatási miniszter tette helyére a zárókövet, gróf 
Szapáry Gyula földmívelésügyi m. kir. miniszter 
és nagyszámú meghívott jelenlétében.

Az épületegyüttes felavatását 1889. szeptember 
15-én tartották, melyről a megnyitó előestéjén a 
Pesti Napló adott áttekintést: „Az állami Közép 
Ipartanoda és a Technológiai Iparmúzeum új, kö-
zös palotájának holnapi ünnepélyes felavatása 
alkalmából a két intézet keletkezéséről közöljük 
a következőket. Mindkét intézet felállítását az or-
szágos magyar iparegyesület kezdeményezte a 
hetvenes években… A szaktanácskozmány javas-
latai értelmében Trefort miniszter 1877. szeptem-
ber 10-én rendeletével kiadta a Közép Ipartanoda 
szervezeti szabályzatát, s ezek alapján az intézet 
1879. december havában megnyílt VIII. ker. Sándor 
téri bérházban 16 tanulóval. Igazgatónak Hegedűs 
Károly neveztetett ki. A Technológiai Iparmúzeum 
létesítése iránt az Országos Magyar Ipar-egyesület 

nevében Ráth Károly alelnök és Mudrony Soma 
igazgató 1879. november 17-éről felterjesztést in-
téztek Trefort miniszterhez, mely tüzetesen kijelöli 
az intézet szervezési keretét, egyszersmind annak 
céljaira felajánlja az egyesület tulajdonát képező, 
a főváros közössége által adományozott 740 négy-
szögölnyi területet a Rottenbiller utcában… A mi-
niszter a technológiai múzeum szervezésével, gyűj-
teményének beszerzésével miniszteri biztos minő-
ségében Ráth Károly kamarai alelnököt bízta meg, 
s két év múlva az intézet az ún. Beleznay kert helyi-
ségeiben 1883. június 24-én megfelelő ünnepélyes-
ségek mellett megnyílt. A miniszter a Technológiai 
Iparmúzeum főigazgatójává Hegedüs Károlyt, mint 
a Közép Ipartanoda igazgatóját nevezte ki.” [2]

Az épületegyüttes Technológiai Iparmúzeum 
céljait szolgáló nagykörúti homlokzata középen 
a főbejárattal, az oszlopcsarnokos lépcsővel olasz 
reneszánsz palotára emlékeztetett. Az iparmúze-
umot íves épületrész kötötte össze az ipartanodá-
val, mely a Népszínház utcai főépületből, a Csoko-
nai utcai műhelyből, valamint a tágas udvaron el-
helyezett gép- és kazánházból és a gépszínből állt. 

A kétemeletes főépület alagsorában a vegyészeti 
laboratórium egy része, a „fémvasipari” és faipa-
ri laboratóriumok, szolgálati lakások és raktárak 
települtek. A földszinten az intézeti könyvtár és 
a vegyészeti laboratórium, az első emeleten az 
irodai helyiségek, a másodikon a természetta-
ni szertár és laboratórium került telepítésre. Az 

1. ábra. A Magyar Királyi Technológiai Iparmúzeum és a Magyar Királyi Állami Felső Ipariskola épülete
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épületben három nagy 160 fő befogadására alkal-
mas előadóterem, három kisebb tanterem, tizen-
két rajzterem szolgálta a tanítást, míg a rendes 
és rendkívüli tanárok elhelyezésére – nagyrészt a 
szertárakkal egybeépült – tanári szobák szolgáltak.

Az egyemeletes műhelyépület földszintje a gé-
pészeti és a kovácsműhely, valamint az anyag-
raktár, míg az első emelete a fém-, vasipari és a 
faipari műhely elhelyezését biztosította. Az ud-
varon került elhelyezésre a gép- és kazánház egy 
húsz lóerős gőzgéppel és harminc méter magas 
kéménnyel. A földszintes kazán- és gépház tágas 
mellékhelyisége a gépszín, melyben a kazánfűtők 
és gépkezelők képzése céljából fűthető lokomobilt 
és cséplőgépet állítottak fel. Az épületek összes 
helyiségét gázvilágítással szerelték fel.
A „Technológia”

Az új otthonban közös igazgatással a két intézet 
eredményesen oldotta meg feladatait: a múzeum 
gyarapodó gyűjteménye szerves részévé vált az 
oktatásnak, az ipariskola tanárai bekapcsolódtak 
az iparmúzeum tevékenységébe. Az intézmény 
hírnévre szert tett tanárai – Petrik Lajos, Jalso-
viczky Géza, Edvi Illés Aladár, Faragó Ödön, Lencz 
Ödön, Klemp Gusztáv és még sokan mások – nagy-
ban hozzájárultak a hazai gépipar fejlődéséhez.

Az ipartanoda tantervmódosítást követően 1891-
től Állami Ipariskolaként, majd 1898-tól Magyar 
Királyi Állami Felső Ipariskola folytatta munkáját. 
Egyre bővülő feladatok mellett a két intézet, – vagy, 
ahogy akkor őket együtt emlegették, – a „Technoló-
gia” fejlődése hosszú évekig töretlen volt.

1898-ban helyszűke miatt kivált az építészeti 
szakosztály, majd 1907. április 30-án az akkor már 
több mint 30 ezer tárgyat tartalmazó Iparmúze-
um teljes önállóságot kapott, s vezetőjévé Gaul 
Károlyt nevezték ki. A gyorsan fejlődő két intéz-
mény számára az átépítések ellenére az épület 
szűknek bizonyult. Hegedűs Károly, a Felső Ipa-
riskola igazgatója nyugdíjba vonulásakor 1914-
ben a következőket írta jelentésében: „Ez az inté-
zet ebből, a már ósdivá lett szűk épületből kinőtt és 
a kifejlődött nagy utcai forgalom folytán környéke 
is annyira állandóan zajossá lett, hogy ez az épület 
napi 8–10 órai tanításnak – amely benne folyik – 
céljaira tovább nem alkalmas.” Az első világhábo-
rú kitörése miatt azonban új épület felépítésére 
nem nyílt lehetőség [3].
A gyors változások kora

A világháború éveiben a múzeumban hadikór-
házat, a Felső Ipariskolában művégtaggyárat ren-
deztek be. A világégés alatt és azt követően roha-
mosan romlott az ellátás, fokozódtak a gondok. 

Az 1930-as években a háború előtti költségvetés 
csak 25 százaléka állt az iskola rendelkezésére 
feladatai ellátásához. Ennek is következménye a 
faipari szakosztály 1942-es kiválása.

A világháborút követően az Iparmúzeumot ös�-
szevonták több kísérleti és anyagvizsgálati in-
tézettel, majd a Magyar Királyi Technológia és 
Anyagvizsgáló Intézet megszüntetését követően 
a Könnyű- és Nehézipari Minőségellenőrző In-
tézetet helyezték el a nagykörúti épületrészben, 
melynek jogutódjaként működött a Kereskedelmi 
Minőségellenőrző Intézet. Az iparmúzeum fenn-
maradt könyvtára, a Technológiai Könyvtár előbb 
Országos Műszaki Könyvtár néven egyesült a Mű-
szaki Dokumentációs Központtal, majd 1958‑ban 
új helyére, a Múzeum utcába költözött, ahol kez-
detben, mint az Országos Műszaki Információs 
Központ és Könyvtár működött, s napjainkban 
BME OMIK-ként folytatja tevékenységét. Eközben 
az intézményből 1950-ben kivált és önállóan foly-
tatta képzési feladatait az épületgépészeti tagozat, 
majd 1951-ben a malomipari tagozat. Az épület-
ben megmaradt gépészképzés új fejezetét jelen-
tette 1969-ben a Bánki Donát Gépipari Műszaki 
Főiskola létesítése.
Az integrált intézmény  

2000-ben alakult meg a Budapesti Műszaki Főis-
kola a Bánki Donát Műszaki Főiskola, a Kandó 
Kálmán és a Könnyűipari Műszaki Főiskola integ-
rációjával. A közel 12.000 hallgató képzését folyta-
tó Főiskola fő feladatának a gazdaság szolgálatát 
fogalmazta meg, a tudás és az ismeretek fejleszté-
sével, és magas szintű átadásával. Az intézmény 
arra törekedett, hogy képzése színvonalas, a gaz-
dasági és társadalmi élet változásaihoz igazodó, 
korszerű, a minőség folyamatos javításával a fel-
sőoktatási piacon jól értékesíthető legyen.

A Bolognai folyamattal összhangban 2002-ben a 
Főiskola megkezdte a felkészülést az új kétciklusú 
felsőoktatási képzési rendszerre, és 2004-ben az 
országban az elsők között megindult a képzés a 
mérnök informatikus alapszakon. 2005. szeptem-
berében a gépészmérnöki-, a villamosmérnöki-, a 
had- és biztonságtechnikai mérnöki-, a mechatro-
nikai mérnöki és a könnyűipari mérnöki alapkép-
zési szakokkal bővült az oktatás. 

2006-ban kezdődött meg a környezetmérnöki, 
a gazdálkodási és menedzsment, valamint a mű-
szaki menedzser szakon a hallgatók képzése, így 
ettől kezdve a főiskola a teljes képzési kínálatát 
indíthatta BSc szinten. A kínálat bővítése érde-
kében 2007-ben az angol nyelvű mechatronikai-, 
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2008‑ban a német nyelvű gépészmérnöki alap-
képzés is meghirdetésre került. 

2007-ben megkezdődött az alapszakokra épü-
lő mérnöktanár, valamint a biztonságtechnikai 
mérnöki mesterképzés, mely 2008-tól kiegészült a 
mechatronikai mérnöki, a mérnök informatikus, 
a vállalkozásfejlesztés, valamint a könnyűipari 
mérnöki mesterszakokkal.
A XXI. század Óbudai Egyeteme

A Budapesti Műszaki Főiskola dinamikus fejlesz-
tési programja révén teljesítette a felsőoktatási 
törvényben az egyetemekkel szemben megfogal-
mazott elvárásokat. Így 2010. január elsejével a 
Budapesti Műszaki Főiskola jogutódjaként alakult 
meg az Óbudai Egyetem.

2010-től az Óbudai Egyetem a gazdaságtudomá-
nyok, az informatikai, a műszaki és a pedagógus-
képzés képzési területen alap- és mesterképzést, 
szakirányú továbbképzést, valamint felsőfokú 
szakképzést folytat nappali, esti és levelező tago-
zaton, továbbá távoktatási formában. Az Egyetem 
akadémiai programjában akkor 12 alapszak, 6 
MSc, illetve MA mesterszak kínálata várta a to-
vábbtanulókat. A fejlesztés eredményeképpen 
2013–tól a képzési bővült a természettudományi 
képzési területtel, megindult az alkalmazott ma-
tematikus mesterképzés.

 Az Egyetem szervezete a Kormány 1139/2014. 
(III. 14.) számú határozata, az Emberi Erőforrások 
Minisztériuma állásfoglalása alapján 2014. július 
1-től bővült egy új oktatási egységgel, a székesfe-
hérvári Alba Regia Műszaki Karral, a Nyugat-ma-
gyarországi Egyetem Geoinformatikai Kara az 
Óbudai Egyetem Alba Regia Egyetemi Központjá-
ba való beolvadását követően [4].

2017. szeptember 1-jével indult meg a képzés az 
új képzési és kimeneti követelményekre épülő ún. 
„E” jelű tantervekkel, mellyel bevezetésre került 
szakonként és félévenként egy-egy online tárgy. 
Beépítésre került a Projekt-munka tárgy, mely a 
tanulmányok során megszerzett tudást, ismerete-
ket a hallgatók a gyakorlatban is alkalmazhatják 
egyéni vagy csoportos formában kompetenciái 
közvetlen értékelésére lehetőséget adva. Kialakí-
tásra került a patronáló tanári rendszer, melynek 
célja, hogy a hallgatók minél hamarabb, minél 
gyorsabban beilleszkedjenek az egyetemi légkör-
be, működtetése hozzájáruljon az elsőévesek le-
morzsolódásának csökkentéséhez.

2018-ban az üzemmérnök-informatikus, a gaz-
daságinformatikus alapképzési szakkal, valamint 
az angol nyelvű vállalkozásfejlesztési mesterszak-

2. ábra. Az Egyetem központi épülete

3. ábra. Hegesztő robotcella a Bánki Karon
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mobil-, a Hajós György Matematika-, illetve a PLC 
versenyen, de kiemelkedő sikereket érnek el a 
Shell Eco-marathon európai megmérettetésén is.

2018-ban került sor a Magyar Felsőoktatási Akk-
reditációs Bizottság intézményi akkreditációs el-
járásra. A sikeres intézmény akkreditációs eljárás 
eredményeképpen, „A Egyetem akkreditációja – az 
akkreditációs feltételeknek való folyamatos meg-
felelés esetén – 2023. december 31-ig hatályos” [5].

Megerősítést nyert, hogy a három évszázadon 
átívelő történelmi múltú Óbudai Egyetem a hazai 
műszaki felsőoktatás meghatározó intézménye. 
Az Akkreditációs dokumentum indoklása rögzíti: 
„Egyetem képzési rendszere megfelel az európai 
felsőoktatás intézményi közfelelősségi elvárása-
inak, szakjai akkreditáltak, oktatásszervezési és 
diplomakiadási gyakorlata a hazai és nemzetközi 
követelményeknek megfelel. A versenyszférával 
együttműködve széleskörű alkalmazott kutatá-
sokat, néhány szakterületen pedig alapkutatási 
tevékenységet is folytat. Képzései a munkaerő-
piacon jól hasznosítható tudást adnak, kutatási 
eredményeit a folyó szakjainak a fejlesztésébe is 
beépíti”.

Az Óbudai Egyetem a társadalommal szemben 
érzett felelősségétől, valamint a műszaki haladás 

kal Budapesten, a mérnökinformatikus alapkép-
zéssel Salgótarjánban bővült az Egyetem kínálta. 

Napjainkban 15 alap-, 10 mesterszakon duális 
és kooperatív képzési formában, illetve négy fel-
sőoktatási szakképzésen, valamint 28 szakirányú 
továbbképzési szakon folyik képzés, a magyar 
mellett angol nyelven is. Az intézmény budapesti 
székhelyén, székesfehérvári és salgótarjáni telep-
helyein kívül, képzést folytat Szerbiában Szabad-
kán és Romániában, Székelyudvarhelyen.

2010-ben az Egyetem az Alkalmazott Informa-
tikai Doktori Iskola keretében jogosult doktori 
képzésre, a 2010. őszi statisztikai adatok szerint 
11 doktorandusszal. 2018 októberében három 
doktori iskolában, – nevezetesen az Alkalmazott 
Informatikai és Alkalmazott Matematikai-, az 
Anyagtudományok és Technológiák-, valamint a 
Biztonságtudományi Doktori Iskolában – 121 dok-
torandusz folytatott tanulmányokat.

Egyetemünk büszke tehetséges hallgatóira, elkö-
telezett munkatársaira. Nagyra értékeli és elisme-
ri teljesítményüket. Büszkeség tölti el pogárainkat 
hallgatóink sikerei láttán, hiszen évről-évre az 
első-második helyezéseket hozzák el a Reccs Spa-
gettihíd Építő Világbajnokságon, a Design Chal-
lenge Nemzetközi Robotépítő-, a Bosch Elektro-

3. ábra. Reccs Spagettihíd Építő Világbajnokság pillanatképe az aulában
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iránti elkötelezettségétől vezérelve – stratégiájá-
val összhangban – továbbra is egy hálózatos mű-
ködésű, újszerű oktatási módszereket alkalmazó, 
gyakorlat-orientált, a gazdaság igényeit kielégí-
tő, magas szintű műszaki, természettudományi, 
gazdaságtudományi és pedagógus alapképzést, 
mester- és doktori képzést, valamint tudományos 
kutatást folytató intézményként kíván működni. 
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Abstract
Nowadays, the biometric identifier’s world is one of the most rapidly developing security technology areas. 
Within the biometric identification, the research team worked in the area of gait recognition. The research 
team developed a complex walking recognition system in NI LabVIEW environment that can detect multiple 
simultaneous reference points using a universal camera and capable of matching a predetermined curve to 
the collected samples. In the first version, real-time processing was done with a single camera, while in the 
second one, two high-resolution cameras work with post-processing. The program can compare and evaluate 
the functions that are matched to the reference curve and the current curve in a specific way, whether two 
walking images are identical. The self-developed gait recognition system was tested on several test subjects by 
the research team and according to the results, the False Acceptance Rate was zero.

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

Összefoglalás
Manapság az egyik legnagyobb ütemben fejlődő biztonságtechnikai terület a biometrikus azonosítók világa. A 
biometrikus azonosításon belül a járásfelismerés szakterületével foglalkozott a kutatócsoport. Sikerült megva-
lósítani egy olyan komplex járásfelismerő rendszert NI LabVIEW fejlesztőkörnyezetben, amely képes univerzá-
lis kamera segítségével detektálni több egyidejű referenciapontot, és képes a gyűjtött mintákra előre definiált 
görbét illeszteni. Az első változatban egy kamerával valós idejű feldolgozás történt, míg a másodikban már két 
nagy felbontású kamera dolgozik utólagos feldolgozással. A program képes a referenciagörbére és az aktuális 
görbére illesztett függvényeket meghatározott módon összehasonlítani és kiértékelni, hogy azonos-e két járás-
kép vagy sem. A saját fejlesztésű járásfelismerő rendszert több személyen is tesztelte a kutatócsoport, mely 
tesztek közül idegen személy esetén egyszer sem mutatott egyezést a program.

Kulcsszavak: járásfelismerés, biometria, kamerarendszer, azonosítás, elemzés.

1. Bevezető
Napjainkban, a világ fejlődésével, egyre inkább 

elterjedtnek számítanak a biometrikus azonosító 
rendszerek. Beléptető rendszerek, de már a leg-
főbb középkategóriás okostelefonok is rendelkez-
nek biometrikus azonosítási funkcióval, sőt, már 
a személyi igazolványok is tartalmazhatják az 
adott személy ujjlenyomatát.

Számos tudományterület van, ahol a mozgáskö-
vető és mozgásrögzítő eszközök fontos szerepet 

játszanak. Ilyen például az automatizálás, a ro-
botika és a számítógépes animáció. A különböző 
alkalmazási területek más-más speciális követel-
ményeket támaszthatnak, más igények lehetnek 
fontosak. Van, ahol elegendő egy-két független 
pont követése, máshol, pl. karakter animációnál, a 
követett pontok komplex transzformációs hierar-
chiát alkotnak, ahol az egyes elemek teljes merev 
transzformációjának előállítására van szükség [1].
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Az emberek gyakran érezhetik úgy, hogy egy 
ismerős személyt már messziről felismernek a 
járásuk alapján. Ez a közönséges tapasztalat az 
ötletadója annak a gondolatnak, hogy a járásfel-
ismerő rendszerek is alkalmazhatók a biztonság-
technikában. Egy ember járásáról könynyen lehet 
képet alkotni, akár publikus helyeken is, anélkül, 
hogy ebből bármit is észlelne. A járást azonban 
több tényező is befolyásolja: lábbeli, talaj, fáradtság, 
aktuális lelkiállapot vagy bármilyen sérülés [2].

2. A létrehozott járásfelismerő szoftver [3]
2017-ben a kutatócsoport létrehozott egy 

640×480-as felbontású kamerával működő kez-
detleges járásfelismerő rendszert szintén Lab-
VIEW-ban [4]. A továbbiakban a továbbfejlesztett 
változat kerül bemutatásra. 

Az újabb változat legfőbb módosítása a koráb-
bihoz képest, hogy immár két kamera kezelésé-
re képes a program a korábbi egy helyett, és a 
nagyobb gépigény miatt valós idejű feldolgozás 
helyett a járás felvételre kerül, majd a videófájlt 
megadva a programnak történik a járáselemzés. 
A kamerák egymás mellé lettek helyezve annak 
érdekében, hogy kiegészítsék egymást. További 
módosítás a régi változathoz képest, hogy pontfel-
ismerés helyett alakzatfelismerés történik, amely 
által jobban kiszűrhetők a hamisan érzékelt pon-
tok, valamint, hogy az együtthatók összehasonlí-
tása helyett a függvények határozott integrál ér-
tékei kerülnek összehasonlításra. 

A program új változatának felhasználói felülete 
az 1. ábrán látható. Összesen 4 lap között lehet 
váltogatni a Tab Control funkció segítségével. Az 
első lapon látható a két kamera által készített fel-
vétel, amelyek egy fix tárgyhoz lettek rögzítve. 
A kijelzők alatt a kiválasztandó videófájl számí-
tógépes helye található, amik között pedig egy 
nagyobb zöld lámpa látható, amely felvillan, ha 
felismerte a program a tesztalanyt. A nagyobb 

lámpa fölött található 8 kisebb lámpa, amelyek 
8 összehasonlítás logikai értékét jelzik. A legalsó 
sorban a kiválasztható sablonok helyei találha-
tók, jelen esetben 6 darab, kameránként 3, ugyan-
is a tesztalanyra minden esetben 3 sablon volt he-
lyezve: egy az alkarra, könyök alatt, egy a térdre, 
egy pedig a vádlira, 36 cm-re a talajtól. Ezeket a 
sablonokat fogja a program keresni a videók-
ban. Ehhez a verzióhoz már nem szükséges Stop 
gomb, ugyanis a program önállóan áll le a videók 
elemzése után.

A felhasználói felület második lapján az érzékelt 
sablonok koordinátái találhatók X és Y szerint 
tömbökbe rendezve. A felhasználói felület har-
madik lapján a kapott járásgörbék kijelzése tör-
ténik az első, illetve a második videó esetén kü-
lön-külön, valamint az alkaron lévő sablon által 
leírt görbe kiértékelése mindkét videóra vonatko-
zóan. A kiértékelés során a sablon által leírt gör-
bére egyenletet illeszt a program, amelynek a 0 
és 1920 közötti határozott integrálját számítja ki. 

A felhasználói felület negyedik lapján találha-
tó a többi járásgörbe kiértékelése. Bal oldalról 
sorrendben az első grafikon az első videó térden 
lévő sablonja által leírt görbére illeszt függvényt, 
a második grafikon az első videó vádlin lévő sab-
lonja által leírt görbére illeszt függvényeket, ezt 
szemlélteti a 2. ábra is. A harmadik és a negyedik 
grafikon a második videó térden, illetve vádlin 
lévő sablonja által leírt görbékre illeszt függvé-
nyeket. Az alkarra és a térdre helyezett sablonok 
esetében másodfokú illesztés történik, ugyanis 
ezen sablonok egy kis görbülettel rendelkező 
pályát írnak le, így jó közelítéssel egyenesnek te-
kinthetők, azonban a jobb pontosság érdekében a 
másodfokú tag is figyelembe lett véve. A vádlira 
helyezett sablon azonban nem írható le egyetlen 
polinomiális, hatvány vagy exponenciális függ-
vénnyel, amelyekre lehetőséget ad a program. A 
megfigyelések alapján, körülbelül 3 lépés fér bele 

1. ábra. A járásfelismerő szoftver felhasználói felületének első lapja
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jobb lábbal a kameraképbe, amelyeket 3 másod-
fokú függvénnyel sikerült leírni. Az integrálási 
határpontokat a függvények lokális maximumai 
jelentik.

Több 10 mérés átlagát véve meghatározásra 
kerültek az egyes függvények határozott integ-
ráljainak határértékeit. Ezektől számítva, ha 5%-
on belül, illetve néhány esetben, ha maximum 
12,5%‑on belül esik egy adott tesztalany járásgör-
béire illesztett függvényeinek határozott integrál-
ja, akkor az a programrészlet logikai 1-et szolgál-
tat. Az első videó vádlira helyezett 3 járásgörbe 
részletére illesztett függvény határozott integrál 
értékeinek az összege lett képezve, ugyanis az 
egyes értékek között egy kisebb szórás volt meg-
figyelhető, viszont az összegük körülbelül állan-
dó volt a mérések során. Ezáltal összesen 8 darab 
összehasonlítást végez a program, ha mindegyik 
logikai 1-gyel zárul, akkor a zöld lámpa felvillan, 
és felismertnek tekinti a tesztalanyt.

3. Eredmények [3]
A kamerarendszert létrehozása után több ala-

nyon tesztelte a kutatócsoport. A mérések normál 
ruházatban történtek (hosszú nadrág és felső). A 
tesztalanyok az első lépést bal lábbal tették meg. 
A 3. ábra egy, a program által ismert tesztalany 
járásából származó eredményeket szemlélteti. Az 
első szürke oszlop az első 3 kék oszlop értékeinek 
összegét mutatja. A kék oszlopok az első kame-
rával készült videóból származó eredményeket 
mutatják. Az értékek a sablonok által leírt gör-
békre illesztett függvények határozott integrál-
jait jelentik, sorrendben a vádlira helyezett sab-

lon első, második és harmadik függvénye, a térd 
függvénye, valamint az alkarra illesztett sablon 
görbéjének függvénye. A zöld oszlopok a máso-
dik kamera által készített videóból kapott adato-
kat mutatják az elsőhöz hasonló felosztásban. Az 
utolsó oszlop a felhasználói felületen felvillanó 
kis lámpák számát mutatja.

A program az általa ismert tesztalanyt 15-ből 
14‑szer helyesen észlelte (3. ábra). Ezáltal a téves 
elutasítási arány (FRR – False Rejection Rate) eb-
ben az esetben 6,25%-ra adódott (helyes felisme-
rési arány: 93,75%).

Az ismert tesztalanyhoz hasonló alkatú, de a 
program számára ismeretlen tesztalany esetében 
a program egyszer sem biztosított jogosultságot, 
tehát a téves elfogadási arány (FAR – False Accep-
tance Rate) 0%-ra adódott.

4. Összehasonlítás más rendszerekkel
Dacheng Tao, Xuelong Li, Xindong Wu, és Step-

hen J. Maybank Gabor-szűrő alapú járás-felisme-
rő rendszert teszteltek. A Gabor-szűrők, Dennis 
Gabor után elnevezve, textúra elemzésre hasz-
nálható lineáris szűrők [5]. A Gabor-szűrők adott 
irányú lineáris struktúrák felerősítésére használ-
hatók. Ezen módszerrel 92%-os felismerési arányt 
értek el különböző nézetekből és lábbelikben, 
aktatáskával a tesztalanyoknál pedig 87% volt a 
felismerési arány [6].

Khalid Bashir, Tao Xiang és Shaogang Gong által 
vizsgált GEI alapú (Gait Energy Image – Járás ener-
giakép) rendszert több adatbázis alapján futtatta 
végig a kutatócsoport a tesztalanyok kooperálása 
nélküli eseteket vizsgálva. A CASIASetA adatbázis 

2. ábra. A negyedik lap egy részlete 3. ábra. Ismert tesztalany járásából származó adatok
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alapján, ahol a tesztalanyoknál nincs csomag, és 
nem viselnek nagykabátot, a felismerési arány 
100%-os volt, azonban a CASIASetB és CASIASetC 
esetében, ahol a tesztalanyoknál csomag van, il-
letve nagykabátot hordanak, a felismerési arány 
77,8%, valamint 43,1%-ra adódott [7].

Chin Poo Lee, Alan W.C. Tan és Shing Chiang Tan 
tranziens bináris minták (TBP – Transient Binary 
Patterns) használatával fejlesztettek járásfelisme-
rő rendszert, és hasonlították össze más módsze-
rekkel. A TBP és GEI módszerek 99%-os felisme-
rési arányt eredményeztek, a Prokrusztész alak-
vizsgálat (PSA – Procrustes Shape Analysis) 87%, a 
Fourier-leírás alapú módszer 92%, az aktív ener-
giakép (AEI – Active Energy Image) módszer 79%, 
míg a három ortogonál síkból vett lokális bináris 
minta alapú módszer (LBP-TOP – Local Binary 
Patterns from Three Orthogonal Planes) csupán 
49%-os felismerési arányt eredményeztek [8].

Gálai Bence és Benedek Csaba a járás alapú 
személyazonosítást és cselekvésfelismerést vizs-
gálták LiDAR szenzorokkal (Light Detection and 
Ranging – Lézer alapú távérzékelés). Egyszerre 
több embert ismertettek fel rendszerükkel, amely 
5 személyig még 100%-os felismerési aránnyal 
működik, majd fokozatosan csökken 75%-ra 22 
személy esetében, amely után stagnál [9].

A 4. ábrán összegzésre került a kutatócsoport 
aktuális és korábbi rendszerének, valamint más 
rendszerek pontossága. Ez alapján kijelenthető, 
hogy a legpontosabbnak a LiDAR (100%), a TBP 
(99%) és a GEI (99%) alapú járásfelismerő rend-
szerek bizonyultak az eredmények alapján. A 
kutatócsoport által létrehozott rendszer szintén 
jónak számít a maga 93,75%-os felismerési ará-
nyával, míg a legkevésbé hatékonynak az LBP-
TOP rendszer bizonyult 49%-kal.

5. Összefoglalás, következtetések
Összegzésként megállapítható, hogy a kutató-

csoportnak sikerült létrehoznia egy olyan komp-

lex járásfelismerő programot NI LabVIEW fej-
lesztőkörnyezetben, amely képes több kamera 
segítségével detektálni több egyidejű sablonként 
elmentett mintát, és képes a gyűjtött mintákra 
előre definiált görbét illeszteni. A program továb-
bá képes a referenciagörbe és az aktuális görbe 
értékeit meghatározott módon összehasonlítani 
és kiértékelni, hogy azonos-e a két járás képe vagy 
sem. A saját fejlesztésű járásfelismerő rendszert 
több személyen is tesztelve lett, mely tesztek kö-
zül idegen személy esetén egyszer sem mutatott 
egyezést a program.

A továbbiakban a járásminta feldolgozási sebessé-
gén lehetne javítani olyan kamerával vagy szoftver-
rel, amely segítségével azonnal AVI formátumban 
menthető el a videó. A kutatás során használt 2014-
es LabVIEW verzió csak AVI videók utólagos feldol-
gozására képes, így a program más szoftverben való 
megírása (pl. OpenCV), amely képes az MP4 fájlok 
kezelésére, vagy amelyben a jó minőségű valós ide-
jű kamerázás nem fogja vissza a teljesítményt, szin-
tén javíthat a feldolgozási 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. 

Összefoglalás
Az acélszerkezetekre vonatkozó Európai szabványok jelentős szerepet töltenek be a tartószerkezetek helyes és 
tudatos tervezése során. A statikai tervező programok nagy része már ezen szabványok előírásainak figyelem-
bevételével dolgozik, és ennek tudatában „rábízzuk” az általunk megkérdőjelezhető, néhol csak zavarosan ér-
telmezhető problémák megoldásait. A jelen dokumentumban példaként szolgál az Eurocode 3 szabvány, amely 
néhány lényeges döntésben nem kínál egyértelmű útmutatást, valamint amelyben a felhasználó számára ne-
hezen kapcsolhatók össze a részletekben megoldott problémák.

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

1. Bevezetés

Az építmények tervezése kézi számítási mód-
szerekkel a 21. században merészségnek számít, 
hiszen a szoros határidők sokasága rákényszeríti 
a tervezőt a leggyorsabb eljárás alkalmazására, 
amely a statikai tervező programok használatát 
jelenti. Az egyetemi oktatásból újonnan kikerült, 
tapasztalatlan mérnökként tudjuk-e értelmezni 
a szoftver által szolgáltatott eredményeket, hogy 
mi is történik a háttérben, abban a bizonyos „fe-
kete dobozban”, hogy milyen módszer szerinti 
számoláson halad végig, mennyi olyan kérdésben 

„dönt” a program, amely előtt értetlenül állnánk 
és több órányi kutatómunkát áldoznánk rá, ha a 
kézi számolás módszerét választanánk? Milyen 
akadályok gördülnek elénk, ha megpróbálkozunk 
egy acélcsarnok alapos ellenőrzésével az Euro-
code 3 szabvány előírásait követve? Ezeknek a 
kérdéseknek a megválaszolása érdekében létre-
hozott 3D szerkezet az 1. ábrán látható. 

2. Szerkezet leírása
A keresztirányú keretek hidegen hajlított, vé-

konyfalú C szerkezeti idomokból vannak kialakít-
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va. Geometriailag 12 m-es fesztávolsággal, 4  m-es 
keretkiosztással és 4 m-es vállmagassággal ren-
delkezik [1]. 

A vékonyfalú, hidegen hajlított szelvényeket 
(2.  ábra) 4. osztályú keresztmetszetként kezel-
tük, ilyenformán megnövelve a szerkezetünkre 
vonatkozó előírások számát, hiszen többek között 
figyelembe kellett venni a lemezhorpadás hatását 
is. Ebben az esetben elsősorban az Eurocode 3 
szabvány első [2] és harmadik [3] részének irány-
elveit szükséges követni.

A keret (3. ábra) kiválasztása, a szerkezet el-
lenőrzésének folyamatához az igénybevételek 
nagyságától függ.

A keresztmetszetek ellenállásának vizsgálata vi-
szonylag gördülékenyen végigvezethető az Euro-
code 3 szabvány szerint, hiszen a keresztmetszeti 
tulajdonságok számbeli meghatározását megta-
lálhatjuk a szelvénynek megfelelő – a gyártó által 
kiadott – termékkatalógusban. 

3. Stabilitásvesztés ellenőrzésének fo-
lyamata az Eurocode 3 szabvány szerint

Az Eurocode 3 szabvány első részének a szer-
kezeti rudak stabilitási ellenállására vonatkozó 
fejezetein végighaladva, egy, a stabilitásvesztés 
ellenőrzésének a folyamatáról alkotott, átfogó, 
integrált kép kialakulására számítunk, viszont a 
mozaikdarabkák nem mindig kapcsolódnak ös�-
sze.

 A globális, rugalmas analízis során az Eurocode 
3 szabvány a csökkentő tényezős módszer szerin-
ti számoláson vezet végig, amelynek két eljárá-
sa használható: az egyenértékű szerkezeti elem 
módszere és az általános módszer. Az általános 
metódus alkalmazásához végeselem módszeren 
alapuló metodológia tanácsos.  

1. ábra. 3D szerkezet

		  	 a)			  b)
2. ábra. 	a) 2C350/3 szelvény;			 

b) Nyomaték-elfordulás görbék [4]

3. ábra. Vékonyfalú, hidegen alakított idomokból 
alkotott keret

4. ábra. Stabilitásvesztés számolásának folyamata
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Az egyenértékű szerkezeti elem módszere fel-
tételezi a valós szerkezet helyettesítését egysze-
rű szerkezeti elemmel, amely megköveteli az 
egyenértékű szerkezeti elem kihajlási hosszaként 
használt azon értékét, amely visszaadja a tényle-
ges szerkezet stabilitásvizsgálatának eredményit. 
Egyszerűbben kifejezve a módszer helyessége 
a kihajlási hossz megfelelő meghatározásán áll, 
vagy bukik. Az Eurocode 3 szabvány épületekre 
vonatkozó részeiben nem található a kihajlási 
hosszra vonatkozó egyértelmű előírás sem és az 
Eurocode más részeire való hivatkozás sem. En-
nek hiányát, téves értelmezésből adódóan, hely-
telen értékek használata kísérheti. 

4. Rövid esettanulmány
A 3. ábrán látható vékonyfalú, hidegen alakított 

profilokból alkotott keret oszlopának a vizsgálata 
során, a kihajlási hossz különböző értékei nagy-
ban befolyásolják a szerkezet kihasználtságát.

Ezt hivatottak szemléltetni az alábbi egyszerű 
számolások az Eurocode 3 szabvány alapján. Fel-
tételezzük, hogy az oszlop NEd=500 kN mértékű 
tiszta nyomóerőnek van kitéve.

A kihajlási ellenállást az Eurocode 3 szabvány 
első részének a 6.3 fejezetében [2] megtalálható 
képlettel számoljuk:

	 (1)

A kihajlási hossz fele az oszlop magasságának 
(Leff = Lo= 2000 mm) a keretsíkban és arra merő-
legesen is:

Leff,y=0.5∙Lo = 2000 mm	 (2)

Leff,z=0.5∙Lo = 2000 mm	 (3)

NEd/Nb,Rd,y ∙ 100 = 77.51%	 (4)

NEd/Nb,Rd,z∙ 100 = 87.99%	 (5)

A kihajlási hossz oszlop magasságának a 70%-a 
(Leff = Lo= 2800 mm) a keretsíkban és arra merőle-
gesen is:

Leff,y=0.7∙Lo= 2800 mm	 (6)

Leff,z=0.7∙Lo= 2800 mm	 (7)

NEd/Nb,Rd,y ∙ 100= 78.50%	 (8)

NEd/Nb,Rd,z ∙ 100= 98.52%	 (9)

A kihajlási hossz egyenlő az oszlop magasságá-
val (Leff = Lo= 4000 mm) a keretsíkban és arra me-
rőlegesen is:

Leff,y = Lo = 4000 mm	 (10)

Leff,z = Lo = 4000 mm	 (11)

NEd/Nb,Rd,y ∙ 100 = 80.08%	 (12)

NEd/Nb,Rd,z ∙ 100=127.11%	 (13)

A kihajlási hossz kétszerese az oszlop magassá-
gával a keretsíkra merőlegesen és a keret síkjá-
ban is (Leff = Lo= 8000 mm)

Leff,y = Lo = 8000 mm	 (14)

Leff,z = Lo = 80 mm	 (15)

NEd/Nb,Rd,y ∙ 100 = 87.60%	 (16)

NEd/Nb,Rd,z ∙ 100 =353.95%	 (17)

Abban az esetben, amikor a kihajlás a keretsík-
ban történik a megfigyelhető különbség 11-12% 
között van, viszont a keret síkjára merőleges ki-
hajlásra vonatkozó eredmények közötti legna-
gyobb különbség 30-31% körüli. Ez azt jelenti, 
hogy a kihajlási hossznak téves értelmezése során 
megtörténhet, hogy az oszlop stabilitásvesztése 
az Eurocode által javasolt határon belüli értéket 
eredményez, de valójában nagy mértékben túllé-
pi ezt a határt.

5. Interakciós tényezők számolása két 
módszerrel

Amennyiben a kihajlás és kifordulás interak-
ciója következtében fellépő stabilitásvesztés el-
lenőrzését végezzük, szükséges meghatározni a 
kritikus nyomaték értékét, viszont a számolására 
vonatkozó javaslat nem található az Eurocode 3 
szabványban. Ennek a képleteken keresztül törté-

5. ábra. Különböző kihajlási hosszak befolyása az 
elem kihasználtságára
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nő értelmezése az Eurocode 9 szabvány I függelé-
kében található. 

A kritikus nyomaték számolása mellett nehézsé-
get jelenthet az interakciós tényezők meghatáro-
zása is, amelyre az Eurocode 3 két, első ránézésre 
nagyon hasonló módszert javasol. Ahogy a Papp 
Ferenc, Ph.D: Szerkezetépítés II. című tervezési 
segédletben [5] is olvasható, az első „Method 1”, 
a „francia-belga” munkacsoport módszere, amely 
folyamatos átmenetet ad a keresztmetszeti és sta-
bilitási ellenállások között, míg a „német-osztrák” 
munkacsoport módszere a „Method 2” egysze-
rűbb, érthetőbb képleteket bocsát a rendelkezé-
sünkre, az ellenállások közötti kapcsolat kevésbé 
van kidolgozva. 

Az interakciós tényezők értékei a két metódus 
szerinti számolás során a következő eredmények-
hez vezettek:

A „Method 1” számítási folyamat kyy = 0,95 érté-
ket eredményezi, ami a „Method 2”-vel szemben 
figyelembe veszi a kritikus erőket különböző ki-
hajlási formák esetében.

A „Method 2” alapján végzett számítás során az 
interakciós tényező értéke a következő: kyy = 0,62.

A két módszer eredményei között a különbség 
34-35%. 

6. Következtetések
A szerkezet viselkedésének alapos vizsgálatá-

hoz felhasznált szakirodalom száma, esetünkben 

meghaladta húsz-harminc különböző nyelvű, 
hosszúságú, és tartalmú dokumentumot, az Euro-
code szabványok figyelembevétele nélkül is. Ezen 
publikációk tömkelege segített egymáshoz illesz-
teni a széthullott mozaikdarabkákat, amely által 
kialakíthattunk egy integrált képet a szerkezet 
ellenőrzésének kézi folyamatáról. 

Az Eurocode 3 szabvány szerinti procedúrát 
követve olyan akadályokba ütközhetünk, amely 
megkövetel számos tapasztalatra vagy mérnöki 
intuícióra alapozott döntéshozatalt. Ezek alapján 
a ködös, vagy az esetenkénti hiányos útmutatás-
ból adódó számolási folyamat végeredményének 
helyessége kételkedésre adhat okot, adott esetben 
pedig zsákutcába is vezetheti a gyakorló mérnö-
köt.
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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 
(AI). 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. 

Összefoglalás
Az emberi tudatosság az egyik legérdekesebb tulajdonságunk, amelynek kielégítő leírása egyelőre még várat 
magára. Az egyik legcélszerűbb megközelítése a problémának a mesterséges intelligenciákkal (MI) történő 
modellezés. Az alábbi cikk erre tesz kísérletet elméleti szinten, a filozófia eszköztárával. Áttekintve a kogni-
tív tudományok emberi tudatossággal kapcsolatos eredményeit, valamint a mesterséges intelligenciák jelenleg 
rendelkezésre álló módszereit figyelembe véve, felvázolok egy tudatos működésre képes MI modellt.

Kulcsszavak: mesterséges intelligencia, filozófia, tudatosság, kognitív tudományok.

1. Tudatosság problémája 

Az elmefilozófia jelenleg legelfogadottabb és a 
legtöbb tudományos irányzattal kompatibilis tu-
datosságleírása a funkcionalizmus, ami szerint a 
mentális tulajdonságokat, állapotokat a betöltött 
funkcióikkal lehet leírni és azok megvalósítható-
ak különböző fizikai rendszerekben (egyetlen hát-
ránya, hogy a fenomenális tudatosságot nem tud-
ja magyarázni, így ezzel a részével a tudatosság 
problémájának nem is foglalkozunk majd1).	

Többféleképpen meg lehet fogalmazni, mi is az 
a bizonyos funkció, amelyet a tudatosság ellát, 
viszont ezek a megfogalmazások nem feltétlenül 
egyenértékűek egymással. Lehet ez a gondolko-
dás, a kreativitás, a probléma megoldás, a döntés-
hozatal, az önálló cselekvés, a figyelem irányítása, 

célok megfogalmazása és követése. Ezek a fogal-
mak mind olyanok, amelyeket legtöbbször azo-
nosítunk vagy szoros kapcsolatba hozunk a tuda-
tosság jelenségével. Egy ilyen jellegű definíció a 
tudatosságot tipikusan egy kognitív modulra ve-
zeti vissza (ami legtöbbször hasonlóan nehezen 
megfogható). Így igazán egyik sem mutat rá egy 
fizikailag jól körülhatárolt vagy leírt jelenségre, 
amelyre alapozva egy valós MI modell elképzel-
hető lenne.

Az emberi agyról és elméről már nagyon sokat 
tudunk, kis túlzással akár elkezdhetnénk idegsejt-
ről idegsejtre megvalósítani, viszont ez nem tűnik 
egy célszerű megoldásnak. Olyan komplexitást 
kellene lemásolnunk, amely szinte felfoghatatlan. 
Pontosan ezért van szükség olyan modellekre, 
amelyek tudnak ezen egyszerűsíteni és mégis ké-
pesek megtartani a tudatosság lényeges funkcióit.

1 Ez a tudatosság nehéz problémája, amely értelmében nincs 
kielégítő fizikai alapú magyarázat arra, hogy miért van az 
érzékelésnek, gondolkodásnak egy átélési élménye, egy 
szubjektív minősége
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2. Milyen funkciókkal bír a tudatos mű-
ködés?

A kognitív tudományokban az elme feltérképe-
zése közben a tudatosság jelenségével is foglal-
koznak. A jelenség megfejtésére irányuló kísér-
letek eredményeiből levonhatók következtetések 
arra vonatkozólag, hogy pontosan milyen funkci-
ókkal is bír a tudatosság. Ezek megismerhetőek a 
globális munkatér modell keretében [1]:
–– a cselekvés szándékos irányítása;
–– hosszútávú és explicit információ tárolás;
–– új tervek készítése mentális folyamatok újszerű 
kombinálásával;
–– a figyelem irányítása.
A cikkben következő modellnek a fentebbi négy 

jelenséget vagy funkciót kell elsősorban jól leír-
nia. A modell alapjául szolgáló kognitív tudomá-
nyokbeli szakirodalmat ehhez röviden áttekint-
jük a modell érthetőbbé tétele érdekében.

3. Tudatossághoz alapvető neurális fo-
lyamatok áttekintése

Ebben a fejezetben minden bekezdés egy kogni-
tív modellt foglal össze röviden, amelyeknek az 
elemeit majd valamilyen formában felhasználjuk 
a későbbiekben.

Az emberi tudatosságot jól leíró modell a globá-
lis neurális munkatér (global neuronal workspace 
theory) modell [2]. Az elmélet szerint a tudatosság az 
információ globális megosztottságát az egymáshoz 
kapcsolódó kognitív modulok között (piramidális 
neuronok útján2) jelenti. Ez a kapcsolódás különösen 
a magasabb kognitív funkciókat ellátó modulok kö-
zött jelenik meg, így ezek összekapcsolva alkotják a 
munkateret, ahol megvalósul a tudatos működés.

A figyelem működése leírható négy folyamat 
egymásra hatásával [3]. A munkamemóriában 
(working memory) kerülnek az információk fel-
dolgozás alá, viszont csak néhány másodpercre és 
ideiglenesen, mivel erősen korlátozott a kapacitá-
sa, nem tud egyszerre minden bejövő információt 
feldolgozni. A kompetitív kiválasztás (comptetitive 
selection) mechanizmusa fogja eldönteni, hogy 
a rendelkezésre álló számos információcsatorna 
közül pontosan melyik fog a munkamemóriához 
hozzáférni az adott pillanatban. A Top-down ér-
zékenységi irányítás (top-down sensitivity control) 
felel a különböző információs csatornák jelerőssé-
gének beállításáért, ezen jelerősségek alapján dől 
el, hogy melyik fog helyet kapni a munkamemóriá-
ban a kompetitív kiválasztás útján. A kiugrás szűrő 

(salience filter), a haladéktalanul figyelmet kívánó 
információs csatornák jelerősségét emeli meg az 
adott helyzetben, ez természetesen evolúciósan 
tanult ingerekre működik, valamint a környeze-
tétől nagyon eltérő ingerekre (például hajlamosak 
vagyunk egy zöld réten egy piros virágot nagyon 
hamar észrevenni). A modell szerint az első három 
folyamat (munkamemória, kompetitív kiválasztás, 
top-down érzékenységi irányítás) alkot egy körfo-
lyamatot, amely lehetővé teszi a szándékosan és 
tudatosan irányított figyelmet.

A munkamemória leírható négy folyamat: a fi-
gyelem, a szenzoros reprezentációk (beérkező 
ingerek), a hosszú távú memória reprezentációi 
(emlékek) és az előrelátás termékeként. Ez nem 
egy modul, hanem mindig a feldolgozandó infor-
mációhoz megfelelő módon szerveződik. Limitált3  
a kapacitása (3-4 elem). A hosszútávú memória ak-
tiválása útján működik [4].

A munkamemória megtalálható az állatoknál is, 
a kísérleti eredmények nem teljesen világosak, de 
úgy tűnik, alapvetően még kisebb a kapacitásuk, 
könnyebben elterelődik a figyelmük és kizárólag 
az adott feladat megoldására tudják használni [5]. 
Viszont alapvető működése egyezhet a miénkkel, ha 
néhány tekintetben nem is úgy használják, mint mi.4

A figyelmi séma elmélet (attention schema theory) 
úgy magyarázza a szándékos figyelmet és a tuda-
tosságot (itt awareness5), hogy az elme alkotott egy 
egyszerűsített figyelmi modellt (ahogyan egy egy-
szerűsített test modellünk is van), amely alkalmas a 
figyelem irányítására. Ezen belső modell alapján az 
agy úgy látja, hogy rendelkezik egy olyan képesség-
gel (tudatosság az „awareness” értelemben), amely 
képes a figyelem irányítására bármilyen fizikai fo-
lyamat közreműködése nélkül (a belső modell egy-
szerűsít természetesen, így a fizikai részleteket már 
nem tartalmazza, ezért tűnhet úgy mintha nem fizi-
kai folyamat lenne mögötte) [6].

Tovább is léphetünk a tényleges modellre, amely 
felhasználja az itt ismertett elméleteket, hogy a ko-
rábban felsorolt funkciókat magyarázni tudja.

4. Az emberi tudatosság egyszerűsített 
modellje

Az alábbi fejezetben áttekintjük a fejezetcímben 
megnevezett modellt, amely a kutatás jelenlegi 

2 Az ilyen típusú neuron nagyon hosszú axonnal és szer-te-
ágazó dentrittel rendelkezik, ezzel lehetővé téve az egymástól 
fizikailag távol elhelyezkedő agyi területek összeköttetését [2].

3 Ennek az oka az lehet, hogy az agy képtelen fenntartani 
túl sok agyi területen az egymástól független aktivitást a kü-
lönböző reprezentációkhoz, minimális interferenciával [4].
4 Az állatok között komoly különbségek vannak, a kísérle-
tek általában majmokra, delfinekre, fókákra, rágcsálókra és 
esetleg varjúfélékre vonatkoznak.
5 Magyar nyelven nincsen erre a fogalomra külön szó, de ez 
a tudatosságnak az a minősége, amely a szubjektivitást vagy 
önreflexiós képességet fejezi ki
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eredménye. Ez egy kognitív modell, amely alap-
ján neurális modell, majd implementációs modell 
készíthető mesterséges intelligenciákhoz. Az alfe-
jezetekben sorban válaszokat fogunk kapni arra, 
hogy a modell hogyan magyarázza a tudatosság 2. 
fejezetben ismertetett négy funkcióját.
4.1. Hogyan működik az emberi agy?

A beérkező információkat (külső és belső inge-
rek) neuronok egy rendszere dolgozza fel, mind-
ehhez energiát felvéve a szervezetből. Az infor-
mációfeldolgozás végén pedig valamilyen cselek-
vés vagy mozgás fog megvalósulni. Fontos megér-
teni, hogy a neuronok akkor kapnak energiát, ha 
munkát végeznek, vagyis információt dolgoznak 
fel. Több energiát szeretnének, így folyamatosan 
keresik a lehetőséget arra, hogy dolgozhassanak.
4.2. Hogyan irányítható a figyelem tudatosan?

A figyelem, ahogyan korábban láttuk, nem egy 
modul, hanem egy folyamat, vagyis inkább je-
lenség. Egyszerűen azonosítható ez a fogalom a 
neuronok aktivitásával. Ott van a figyelem, ahol 
egy csoport neuron aktív, vagyis éppen infor-
mációt dolgoz fel. Egyszerre számos agyi terület 
vagy neuron csoport lehet aktív, viszont ezek kö-
zül csak a legaktívabb néhány fog helyet kapni a 
munkamemóriában.

A munkamemória nem más, mint a belekerü-
lő információt tartalmazó neuronok csoportjai. 
Azok az agyi területek, amelyek kellőképpen ak-
tívak. Itt most úgy tűnhet, mintha egymással ha-
tároznánk meg a munkamemóriát és a figyelmet, 
ami bizonyos szempontból igaz is, mivel egyfajta 
körfolyamatot fogunk elérni. Ahelyett, hogy a ko-
rábban leírt négy folyamat termékeként írnánk le 
a munkamemóriát, azonosítsuk a figyelemmel és 
a hosszú távú memóriával. A hosszú távú memó-
ria jelenti a neuron hálózatunkban megmaradt 
emlékeket, amikor azok aktiválódnak, bekerül-
nek a munkamemóriába. Vagy inkább a munka-
memória ott aktiválódik és ezzel együtt a figye-
lem is oda irányul.

A lényeges gondolat, hogy igazán mindhárom 
neuronok aktivitását jelenti. Jól láthatóan renge-
teget egyszerűsítettünk a korábbi kognitív model-
leken azzal, hogy ezeket a rendszereket azonosí-
tottuk. Viszont ezzel még nem válaszoltuk meg az 
eredeti kérdést.

A figyelemnek mindig valamire irányulnia kell, 
ez lehet egy inger (belső vagy külső) vagy egy 
emlék. Az első egy közvetlen beérkező szenzoros 
információ, míg a második egy korábban történt 
hasonló információ (vagy már egy sokszorosan 
átdolgozott és más információkkal kombinált in-

formáció). A figyelem tudatos irányítása legalább 
két ilyen információ (amelyekből valamennyi 
mindenképpen emlék kell legyen) körfolyama-
tából alakul ki. Ezek közül mindig egyszerre egy 
van a figyelem középpontjában (magasabb az 
aktivitása, mint bármely más információnak). A 
körfolyamat akkor valósulhat meg, ha képes az 
információlánc önmagát erősíteni és így elérni, 
hogy felváltva legyenek a tagjai a legaktívabbak.

Feltehetően úgy tudják az információk egymást 
erősíteni, ha az őket tároló neuron csoportok 
kapcsolatban állnak egymással, hiszen akkor az 
áram ténylegesen körfolyamatként futhat végig a 
rendszeren. Ebből következően azok az agyi terü-
letek, amelyek jobb kapcsolódással rendelkeznek 
egymás felé (globális neurális munkatérben is-
mertetett munkatér vagyis a tudatosság színhelye 
vagy a magasabb kognitív modulok), könnyebben 
tudják megtartani a figyelmet.

A figyelem váltása tudatosan is jól értelmezhető 
ez alapján, az információs láncból átválthat a rend-
szer egy kapcsolódó másik információs láncba vagy 
esetleg csak egy része cserélődik a láncnak. Ilyen 
módon tudjuk például végigjárni az emlékeinket 
vagy végiggondolni a megtanult ismereteinket.

Felmerülhet a kérdés, ha az állatok (megint csak 
alapvetően magasabb szintűekre gondolva) is 
hasonló munkamemóriával rendelkeznek, akkor 
az eddigiek alapján miben térnek el tőlünk vagy 
mi nem vonatkozik rájuk? Egyelőre a vázolt mo-
dell szerint minőségileg semmilyen eltérés nincs, 
ugyanazok a folyamatok érvényesek rájuk is, csak 
esetleg érzékenyebbek a kiugrás szűrőre vagy ki-
sebb az agyuk komplexitása, így kevesebb agyi 
területük lehet aktív egyszerre.

A komplexitáson túl is van azonban egy különle-
gessége az emberi agyi működésnek. Ehhez ves�-
szük igénybe a figyelem séma elméletet. A figye-
lem séma is értelmezhető egy emlékként (ha nem 
közvetlen szenzoros információ, akkor emlék kell 
legyen, hogy hűek maradjunk a korábbi megkü-
lönböztetésünkhöz), vagy emlékek egy halma-
zaként. Ezek lesznek azok az emlékek, amelyek 
lehetővé teszik az előzőleg ismertett kölcsönös 
erősítés hatékony működését. Kapcsolódnak egy 
kiterjedt rendszerként számos agyi területhez 
(munkatér a piramidális neuronokkal) és így 
képesek vagyunk a segítségükkel eljutni elménk 
bármelyik szegletébe, egyfajta autópályaként 
szolgálnak, amelyen végigfuthat a figyelem és el-
érhet bármilyen eltárolt információt.

A figyelmi sémával pedig bevezettük a rendszerbe 
a szubjektív élményt, amelyet tulajdonít az agy a leg-
aktívabb információnak. Egyszerre számos informá-



Szigeti F. – Műszaki Tudományos Közlemények 11. (2019)178

ció aktív valamilyen szinten, viszont ebben az egy-
szerűsített figyelmi sémában egy bizonyos legerő-
sebb fog igazán feltűnni. Az egymással „versenyző” 
számos aktivált hurok közül mindig csak néhány lesz 
(a legaktívabbak), amelyeket a figyelmi séma úgy ér-
zékel, hogy a figyelem középpontjába kerültek.

Ezt a figyelmi sémát ne úgy képzeljük el, mint 
ami valahogyan „fölötte áll” minden agyi folya-
matnak vagy az „igazi okozója” a tudatos mű-
ködésnek. Nem, ez egy olyan rendszer, amely 
lehetővé teszi a figyelem hatékony irányítását, 
lehetővé teszi, hogy a figyelem vagyis igazából a 
neuronok aktivitása ott legyen magas, ahol szük-
ség van rá, és a bejövő ingerek ne zavarják meg 
minden esetben (csak ha feltétlen szükséges) a 
koncentrált információ feldolgozást. Ez a figyelmi 
séma lehetővé teszi a magasabb szintű gondolko-
dást egyszerűen azzal, hogy képes az információ 
feldolgozást irányítani.
4.3. A cselekvés szándékos irányítása

A cselekvések indítása is egy bizonyos agyi te-
rületen található neuron csoport aktiválásával 
történik. Annyinak kell csak történnie, hogy a 
figyelem ráirányuljon, vagyis eljusson az aktivá-
ciós hurok addig az agyi területig. Erre alkalmas 
a jó összeköttetésekkel rendelkező figyelmi séma 
vagy munkatér, amely így képes a cselekvések in-
dításáért felelős neuroncsoportokat aktiválni.
4.4. Hosszútávú és explicit információ tárolás

Akkor erősödnek a neurnok között a kapcsolatok, 
ha minél többször használják az adott kapcsolatot. 
A modell lehetővé teszi, hogy elegendő ideig aktív 
maradjon egy adott inger ahhoz, hogy emlékké 
válhasson, az inger hurokban tartása folytán.

A felejtés mechanizmusa pedig a neuronok egyé-
ni viselkedésével magyarázható, igényük van több 
energiát kapni, így az olyan kapcsolódásaikat tartják 
meg, amelyeket használ a rendszer. Ha egy kapcso-
latot nem használ, azt a neuronok leépítik és más 
irányba próbálnak kapcsolódni helyette. A korábban 
már eltárolt emlékek így elveszíthetik néhány vagy 
összes kapcsolatukat és előhívhatatlanná válnak.
4.5. Új tervek készítése mentális folyama-
tok újszerű kombinálásával

Ez a funkció a kreativitást és a gondolkodást 
jelenti. A modell szerint bármely kellőképpen 
kapcsolódó agyi terület egy másikkal kapcsolatba 
kerülhet. Természetesen ha jobb az összeköttetés, 
akkor jobban működik a figyelem megtartása is, 
mert közvetlenebb a kapcsolat és kevésbé halvá-
nyul el a jel rövidebb idő alatt. Valamint szüksé-
ges ennek a funkciónak a működéséhez, hogy em-

lékek kerüljenek egymással hurokba, mivel azok 
tartalmazzák a korábbi mentális folyamatokat.

5. Mesterséges tudatosság modellje
Zárásként foglaljuk össze mi a modell lényege. A 

tudatos működést körfolyamatként írjuk le, ami 
ilyen módon önmagát képes irányítani bizonyos 
korlátokon belül. A munkamemória, hosszú távú 
memória, figyelem mind ugyanaz a mechaniz-
mus, vagyis neuronok aktivitása.

A hurkok versenyeznek, hogy minél aktívabbak le-
gyenek, mert akkor több ideig tudnak kapcsolódni 
vagyis több energiát kapnak a bennük található neuro-
nok, amelyeknek végső soron ez az egyéni céljuk.

Az emlékemlék hurkokból kialakult összetet-
tebb emlékek szolgálnak alapul a magasabb kog-
nitív funkcióknak, viszont ezek egy része már a 
DNS-be íródva öröklődve jut el hozzánk és nem 
kell aktívan megtanulnunk. Egy ilyen komplex 
emlékhalmaz a figyelem séma, amely hatékonnyá 
teszi a tudatos működést.

A vázolt modell minden további nélkül megva-
lósíthatónak tűnik, miután egy neurális modell, 
majd egy implementációs modell is elkészül, 
amelyek egyre gyakorlatiasabb formába öntik a 
modellt. Ezek a kutatás következő lépései.
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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. 

Összefoglalás
A dolgozat gyakorlatorientált kutatás bemutatásával az építészhallgatói munka során felmerülő kihívásokat és 
az azok megoldását segítő korszerű eszközök megismerését kívánja segíteni. 
Kvantitatív módon gyűjtöttem információt a diákok tervezési feladatai során felmerülő problémáiról, az alkal-
mazott módszertani ismereteikről és a jövőbeni munkahelyükkel kapcsolatos elképzeléseikről.
Ellenpólusként interjúkat készítettem pécsi építészirodákkal. Ezek során részletes képet kaptam a két oldal 
egymással szemben támasztott elvárásairól.
A kutatás feltérképezi, hogy a számítógéppel segített tervezéssel foglalkozó kurzusok keretében elsajátítható 
tudás hogyan befolyásolhatná a felmerült problémákat. A következtetések segíthetik a munkaadók és a pá-
lyakezdők között kialakuló nehézségek leküzdését.

Kulcsszavak: felmérés, tervezési folyamat, épületinformációs modellezés (BIM), tervezőszoftver.

1. Bevezetés

1.1. A téma indíttatása 
 Építészmérnök hallgatói éveim során tapasztal-

tam, hogy diákként sajnos hajlamosak vagyunk 
úgy tekinteni a számítógéppel segített tervezésre, 
mint egy tantárgyra, amit elégségesen teljesíte-
nünk kell. Nem tudatosul bennünk idejében a kü-
lönböző tervezőszoftverek, internetes felületek, 

adatforrások jelentősége, a legtöbben csak egy át-
ugrandó akadályként tekintünk ezek elsajátításá-
ra. A ma használatban lévő legfrissebb építészeti 
módszertanok alkalmazásával a kiadott tervezési 
feladatok teljesítése során és az egyetemről kike-
rülve is rengeteg értékes energiát spórolhatnánk 
meg. Ezért fontos, hogy már időben megismerjük 
és helyesen használjuk a kezünkbe adott lehető-
ségeket. 
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A projektek megvalósulásának előrehaladtával 
a terveket érintő változtatások egyre nehezebben 
kivitelezhetővé és költségesebbé válnak. Hallga-
tói éveink során azonban nem feltétlenül tapasz-
taljuk meg az építőipari folyamatok valós lefolyá-
sát és az azokat befolyásoló különböző módszer-
tanok előnyeit és hátrányait. Legtöbbször nem 
vagyunk tisztában az ezekben rejlő potenciállal, 
így nem mérlegeljük, hogy egy adott probléma 
megoldására mi a lehető leghatékonyabb út.

 A kutatás ezeknek a hiányosságoknak az okát, 
és azokat a lehetőségeket vizsgálja, melyek a fel-
merülő gyakorlati problémák megoldását előse-
gíthetik.

1.2. A téma feldolgozásának módszere
A felmérés két célközönség szembeállításán 

alapszik. Az egyik felet az építészhallgatók képvi-
selik, az ellenpólust pedig a szakmát aktívan gya-
korló személyek csoportja alkotja. A két oldalt kü-
lönböző eszközökön keresztül közelítettem meg.

Első lépésként az egyetemisták reakcióit vizsgál-
tam. Esetükben kvantitatív módszert alkalmaz-
tam, online kitölthető kérdőív formájában. Az 
így nyert adatok statisztikailag elemezhetőek, az 
eredmények szemléletesen bemutathatóak, meg-
bízhatóságuk és pontosságuk meghatározható. 

A kutatás második lépéseként a munkáltatói 
oldalt kerestem fel. Ebben az esetben interjúkat 
készíve szereztem mélyebb, árnyaltabb ismerete-
ket. Ezek az eredmények nem számszerűsíthető-
ek, azonban jól kiegészítik a kérdőívből kinyert, 
mérhető adatokat.

2. A kérdőív elemzése

2.1. A kitöltők anonim adatai 

A kutatásom alapját képző kérdőívvel a jelenleg 
aktív hallgatói jogviszonnyal rendelkező építész 
diákokat céloztam. Az űrlap egy hónapon keresz-
tül volt elérhető különböző online felületeken, 
közösségi médián keresztül. Ez idő alatt 55 válasz 
érkezett be, színes palettát alkotva eltérő korú, 
végzettségű és tapasztalatú diákokból. 

A kérdéseket négy fő kategóriára bontva tettem 
fel. Az első szegmens a résztvevők fontosabb jel-
lemzőit, anonim adatait kívánta feltérképezni. 
Kíváncsi voltam a kitöltő részletes képzési terü-
letére, az egyetemen eltöltött éveinek számára, 
esetleges előzetes végzettségeire, valamint az épí-
tészeti tervezéssel, mint tantárggyal kapcsolatos 
tapasztalataira.

2.2. A tervezési problémák – megoldandó 
feladatrészek

A kérdőív második szakaszában a tervezési fel-
adatok felépítését vizsgáltam. Összegyűjtöttem a 
hallgatótársaim körében általánosságban felme-
rülő teendőket, majd elemeztem, hogy tapasztala-
taik szerint milyen mértékben várják el oktatóik 
a felsorolt tevékenységek elvégzését.

Tanulmányoztam azt is, hogy az egyes munka-
részek teljesítését mennyire látják szükségesnek 
saját tervezési módszertanuk fejlődése és terveik 
megalkotása szempontjából.

A két különböző aspektust külön táblázatokban 
ábrázoltam, majd ezeket összevetve figyeltem 
meg az eredményeket. 

Jelentős eltérés mutatkozott a meglévő épületek 
tanulmányozásánál, a történelmi háttérkutatá-
soknál és a közműellátottság feltérképezésénél. 
Mindhárom esetnél elmondható, hogy a hallga-
tók sokkal nagyobb hangsúlyt fektetnének ezekre 
a munkarészekre, mint ahogyan azt – elképzelé-
sük szerint – az oktatóik elvárják tőlük. Hasonló 
ellentmondás alakult ki a tervezett épületek ener-
getikai és szerkezeti analízisével kapcsolatban. 

Kiemelkedő adat még a digitális tervdokumen-
táció előnyben részesítése a manuális eszközök 
alkalmazásával szemben. Ez az álláspont mind-
két szemszögből tekintve egyértelműen domi-
náns volt. 

2.3. A tervezési problémák – hiányosságok, 
nehézségek

A kérdőív harmadik szakaszában a tervezési 
feladat teljesítésére rendelkezésre álló félévet há-
rom fő periódusra bontottam: a koncepcióalkotás, 
a kidolgozás, valamint a terv védésének időszaká-
ra. Ezekre vetítve fogalmaztam meg állításokat, 
majd feltérképeztem a hallgatók véleményét ezek 
helytállóságáról.

Az analízisek időszakában a legkiemelkedőbb 
problémának bizonyult, hogy nehezen szerezhe-
tőek be pontos geodéziai adatok a terepmodell és 
a helyszínrajzok elkészítéséhez. Jelentős nehéz-
ségnek tűnik a szomszédos épületek felmérése is. 

A kidolgozás szakaszában kimagasló hátrányt 
jelent az idő- és energiaveszteség, ami a tervdo-
kumentációk grafikai kidolgozásánál és a hiányos 
szoftverismereteknél jelenik meg. 

A prezentációk fázisában leginkább az automa-
tizálhatóság igénye merült fel. A félévközi változ-
tatások miatt sok olyan adat veszik el, ami célsze-
rűbb munkamódszerrel menthető lehetne. 
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2.4. A problémák megoldása – a jelenleg al-
kalmazott módszertani ismeretek felméré-
se

Az kérdőív negyedik részében az előzőekben 
felmerült feladatok megoldását segítő eszközök 
ismertségét, felhasználhatóságát és hatásait vizs-
gáltam. Felmértem azt, hogy pillanatnyilag mi-
lyen módszertani ismeretekkel rendelkeznek a 
hallgatók, valamint hogy mennyire nyitottak in-
novatív megoldások alkalmazására.

2.4.1. Építésügyi és településügyi adatforrások 
ismerete, információgyűjtési módszerek fel-
mérése

A helyszíni információk megszerzése szempont-
jából egyértelműen a hétköznapokban is gyak-
ran használt online térképszolgáltatások voltak 
a legelterjedtebbek. A hallgatók sűrűn keresik fel 
a szabályozási terveket is, azonban nem igazán 
használják az Önkormányzati Térinformatikai 
Rendszereket, vagy az Országos Építésügyi Nyil-
vántartást. Kis százalékban ugyan, de akadtak 
olyanok is, akik kizárólag a tematikával kiadott 
helyszíni adatokra hagyatkoznak, esetleg egyéni 
felméréssel, személyes megtekintéssel egészítik 
ki azokat.

2.4.2. Korszerű adatkezelési technológiák, 
munkaállomások állapota

A hallgatók körében a digitális fényképezőgép 
az egyik legelterjedtebb, felmérések során hasz-
nált eszköz. Jellemzően használják még a hagyo-
mányos felszereléseket, mérőszalagokat, manuá-
lékat, esetleg lézeres távmérőket. Fotogrammet-
riai kiértékeléssel is találkoztak már páran, ez 
azonban még viszonylag ismeretlen fogalom az 
oktatásban. Ennek fő eszköze a fényképezőgép, 
de 1 hallgató már a drónt is megjelölte felhasz-
nált kellékként. 

A lehetőségek bővítésére merült fel a gondolat 
egy erős egyetemi hardverpark létesítésére, mely 
segíthetné a hallgatók munkáját és megkönnyít-
hetné számukra a tapasztalatszerzést. Megtanul-
hatnák a távérzékeléssel végzett felmérések mun-
kamódszerét, kipróbálhatnák a virtuális valóság 
környezetében való tervezést, 3D nyomtatásra 
kész digitális modelleket készíthetnének.

2.4.3. Szoftverismeretek, digitális modellezési 
módszertanok

Magyarországon a diplomás építészmérnökök 
körében szinte evidenciának számít az ArchiCAD 
ismerete. 

A válaszadók harmada jelentette csak ki, hogy 
teljes magabiztossággal használja az általa elő-
ször elsajátított tervezést segítő szoftvert. Álta-
lánosságban megfigyelhető, hogy a felhasználók 
sokkal magabiztosabban bánnak a programok 2 
dimenziós eszközeivel, mint a 3 dimenziós model-
lező elemekkel.

Leginkább a hallgatók 5. félévében megjelenő 
feladatai során, kisléptékű középületek (500 m2) 
tervezésénél merül fel az említett szoftverek köte-
lező jellegű használata. Néhányan már ezek előtt 
is elkezdik a programok alkalmazását kisebb-na-
gyobb feladatrészek megoldásához, de nem ez a 
jellemző. A többség éppen ellenkezőleg, egyálta-
lán nem érzi felkészültnek magát a kiadott felada-
tok digitális kivitelezéséhez.

2.4.4. A hallgatók jövőbeni munkahelyeikkel 
kapcsolatos elképzelései

Érdekeltek a válaszadók gondolatai arról, hogy 
szerintük milyen elvárásokat támaszthatnak a 
munkáltatók a pályakezdőkkel szemben, vala-
mint arról is, hogy ezeket a követelményeket men�-
nyre elégíti ki az egyetemen megszerzett tudás.

A legfontosabbnak a tervezőszoftverek magabiz-
tos használatát ítélték meg. Jelentősnek érezték a 
konstruktív csapatmunkára való készséget, a ma-
gas szintű műszaki- épületszerkezeti ismereteket. 

Úgy gondolták, hogy a friss diplomástól jellem-
zően nem igazán várható el a BIM környezetben 
szerzett tapasztalat, vagy egynél több tervező-
szoftver ismerete. 

3. Az interjúk elemzése

3.1. Az interjúalanyok
Három különböző érdekeltséggel és felépítéssel 

rendelkező pécsi irodát látogattam meg. Minden 
interjúra azonos kérdéssorral készültem, hogy a vá-
laszokat a későbbiekben könnyen összevethessem. 

Négy fő témakörben tettem fel a kérdéseimet, 
így információt gyűjthettem az iroda munkakör-
nyezetéről, a pályakezdőkkel szemben támasztott 
elvárásaikról, valamint a dolgozók között folyó 
kommunikációs- és adatcsere folyamatokról.

3.2. Konklúziók
Az interjúalanyok és a hallgatók álláspontjainak 

ismertetése során megfogalmazható pár javaslat 
a jövőre tekintve. A motivációkat feltérképezve 
kijelenthető az, hogy mind a hallgatók, mind a 
munkáltatók nyitottak lennének a korszerű épí-
tészeti módszertanok alkalmazására. Látható és 
felismert a potenciál az innovatív eszközökben, 
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az optimálisan végzett munkafolyamatokban, 
azonban ezek elsajátításhoz a jelenleginél sokkal 
progresszívabb látásmód szükséges. A beszélgeté-
sek alatt és a kérdőív során is felmerült pár ötlet, 
amely megoldást nyújthat a folyamat előremoz-
dításához.

3.2.1. Munkakörnyezet fejlesztése
Annak ellenére, hogy a hallgatók 80%-a töb-

bé-kevésbé tisztában van a BIM fogalmával és szí-
vesen tanulna róla, az interjúalanyok egyöntetű-
en kijelentették, hogy a magyarországi piac még 
nincs felkészülve a teljes értékű épületinformá-
ciós modellezésre. A nehézségek ellenére látják 
az előnyeit, viszont mindhárman egyetértettek 
abban, hogy ez egy komplex, nehezen összefog-
ható feladat, ami drasztikus változásokat hozna 
az irodák életébe. Ehhez viszont egy általánosság-
ban sokkal nyitottabb látásmódra lenne szükség.  
Az oktatás is igen hiányos ezen a téren, így a pá-
lyakezdőktől sem várható el, hogy rendelkezze-
nek BIM-es tapasztalatokkal.

3.2.2. Munkafolyamatok feltérképezése
A hallgatók saját tervezési feladataik kapcsán is 

hasznos tapasztalatokat szerezhetnének, ha tu-
datosan feltérképeznék a munkafolyamataikat, 
ismernék a projektek lépéseinek egymásra épü-
lését, és tisztában lennének azzal, hogy az egyes 
szakaszokhoz milyen folyamatokat és eszközöket 
párosíthatnak. (Tanulva a felmérés módszertanát, 
az újabb digitális eszközök beépítését a munkafo-
lyamatba, a szoftverek párosítását az adott pro-
jektszakaszokhoz.) Ezen megfogalmazott igények 
kielégítésére jó opció lehet módszertani segédle-
tek és oktatási anyagok készítése, mely elérhető 
mind a hallgatók, mind a téma iránt érdeklődők 
számára.

3.2.3. Optimális peremfeltételek meghatározása
Gyakori probléma a tervezési feladatok során, 

hogy nem egyértelműek az elvárások, a különbö-
ző értékrendek miatt pedig nehézségek merülhet-
nek fel a tervek kidolgozásánál. 

A hiányosságokat tekintve érdekes ellentétek 
alakultak ki. Az interjúalanyok egyik álláspont-
ja szerint az egyetem dolga arra törekedni, hogy 
szabad kezet adjon a tervezési döntéskörben, ne 
kezdje ezt szabályozni, annak érdekében, hogy 
a hallgatók kreativitása ne korlátozódjon. Má-
sok véleménye pedig, hogy sokkal könnyebb egy 
olyan feladatot elkezdeni, mely keretrendszerbe 
van foglalva, nem szabadna a rögzített szabályo-
kat figyelmen kívül hagynunk.

3.2.4. Szoftverismeretek fejlesztése
Szoftveres oldalról jelentős hiányosságnak bizo-

nyult, hogy a hallgatók egy adott program meg-
ismerésénél nem próbálják megfejteni a szoft-
verkészítők gondolatmenetét. Ha nem bizonyos 
feladatrészek megoldását próbálnák elsajátítani, 
hanem a szoftverlogikát megérteni, akkor a ké-
sőbbiekben könnyebb lehet számukra a felmerü-
lő problémák megoldása. 

3.2.5. A szakma határterületeinek bemutatása
Új motiváció lehet a szakma határterületeiben 

rejlő lehetőségek bemutatása. Sokan azért hagy-
ják félbe tanulmányaikat, mert a pár kijelölt 
főirány közül (tervezés, kivitelezés, belső-építé-
szet) egyiket sem érzik szimpatikusnak. Érdemes 
lenne már a képzés elején ismertetni a lehetséges 
választható szakterületeket, például a látványter-
vezést, az építészeti informatikát, műemlékvédel-
met, ökológiát, ingatlanfejlesztést. 

4. Összegzés
A generációk váltakozásával az elkövetkező év-

tized az utak és megoldások keresésének időszaka 
lesz a szakma számára. A problémák megoldását 
segíthetjük a téma felkarolásával, egymás érdeke-
inek megismerésével és együttműködéssel. Ezál-
tal formálhatjuk a hallgatók és szakmagyakorlók 
szemléletét. 

A dolgozat során szerettem volna bemutatni 
azt, hogy számtalan jelenkori lehetőség birtoká-
ban vagyunk, egyszerűen csak meg kell tanul-
nunk kihasználni ezeket. Korántsem teherként 
kell tekintenünk erre a megismerési folyamatra, 
sokkal inkább saját magunk segítéséről van szó. 
A korszerű építészeti technológiák fejlesztését és 
befogadását csak így tudjuk kivitelezni, ez pedig 
mindannyiunk közös érdeke.
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Nokia Puma 560 robot megfogójának 
rekonstrukciója, adapter tervezése & 
alkalmazása KUKA KR5 ipari robotkar számára 
tervezett cellában

Reconstruction, adapter design, and application 
of a Nokia Puma 560 robot's gripper on a robot 
cell integrated KUKA KR5 industrial robot 
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Abstract
This summary details the steps that were necessary to fasten a Nokia Puma 560’s gripper to a KUKA KR5 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 . 

Összefoglalás
A Debreceni Egyetem Mechatronikai Tanszék épületének udvarán található Nokia PUMA 560 ipari robot szög-
megfogójának a KUKA KR5 ipari robotra történő felszereléséhez vezető lépéseket, valamint a hozzá tervezett és 
épített gyártócellában történő alkalmazását mutatja be az összefoglaló. Többek közt a robotkar szemrevétele-
zését, a megfogó rekonstrukcióját, 3D adapter tervezését. Elkészül a KUKA KR5 robot és szögmegfogó összekap-
csolásáért felelős adapter 3D modellje, majd annak nyomtatással legyártásra kerül PRO-PLA anyagból. A KR5 
robot számára cella kerül megtervezésre és megépítésre oktatási célra történő alkalmazásra.

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

1. Bevezető 
A Debreceni Egyetem Épületmechatronikai Ku-

tatóközpontjában, a „Cyber-Physical and Intelli-
gent Robot Systems Laboratory” –ban, új gyártó 
berendezések kerültek lefejlesztésre, mely révén 
az ipar 4.0 által támasztott követelményeknek 
tudunk eleget tenni [1]. Az ipari szektorban ren-

geteg olyan gépegység található, mely mechani-
kusan épp állapotban maradt fent, de vezérlőegy-
ségei vagy programozási metódusa elavult [2]. 
Olyan referencia példák is vannak, mely esetben 
az adott hardware-t kellett „renoválni” a tényle-
ges munkavégzés érdekében [3].
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2. Nokia PUMA robot állapotának fel-
mérése

2.1. A robot állapota
Az ipari robot az épületen kívüli csapadéktól 

védett helyen található, egy tetővel rendelkező 
átjáró alatt. Az esős, és téli időjárás okozta magas 
páratartalom miatt ki van téve a korrózió hatásá-
nak. A robotkar már több éve le van selejtezve, 
üzemképtelen állapotban található, és rajta he-
lyenként korrózió fedezhető fel. 

A távlati célok között szerepel, a robotegység 
teljes rekonstrukciója és új vezérlő egység hoz-
záillesztése. Azonban a „Cyber-Physical and In-
telligent Robot Systems Laboratory” kialakítása 
nagyobb prioritást élvezett. Tovább a robotcel-
lában lévő KUKA KR5 robot által elvégezhető 
feladatok száma minimálisnak tekinthető, mivel 
korlátozott elem számmal rendelkezünk megfo-
gók terén. A fentiek tükrében a Nokia PUMA 560 
megfogó egysége kerül renoválásra.
2.2. A megfogó típusa és állapota

Kézi erővel nem lehetett a megfogópofákat szét-
nyitni a korrózió mértéke, és a munka-henger 
csatlakozási pontjainak kenési hiánya miatt. A 
KUKA KR5 robot 6 mm-es külső átmérőjű pneu-
matikus vezetéke került kiválasztásra, mert para-
métereiben alkalmas a szögmegfogó működteté-
sére. A KR5 roboton használt párhuzamos megfo-
gó táplevegő vezetéke gyorscsatlakozós kivitelű, 
ellentétben a rekonstruált megfogó menetes csat-
lakozójával. A levegő vezeték menetes csatlakoz-
tatását az 1. ábra mutatja.

A munkahenger dugattyújának hozzáférhető-
sége, az alkatrészekről a korrózió eltávolítása, és 
megfelelő kenés biztosítása érdekében a megfogó 
szerkezet karjainak eltávolítása elengedhetetlen-
né vált. A kenés hatására minden működtetéssel 
egyre gyorsabban mozgott a dugattyú. A pneuma-
tikus munkahenger több-tucatnyi nyitása, illetve 
összezárása után vált egyenletes működésűvé.
2.3. Pneumatikus megfogó vezérlése

Annak érdekében, hogy a pneumatikus megfo-
gót a KUKA KR5 robotkarról vezérelni lehessen, 

a levegőáramot egy elektropneumatikus szelep 
segítségével szükséges vezérelni. ennek érdeké-
ben egy Japán gyártmányú, H040-4E2 [4] típusú 
elővezérelt elektropneumatikus bistabil szelep 
került kiválasztásra.

A szelep vezérlését a KUKA KR5 vezérlőszek-
rényéből egy előző fejlesztések során elkészített, 
tanszéken fejlesztett PLC-k programozását hasz-
náló eszköz által történt [5]. Az eszköz optikailag 
leválasztott és reléket vezérlő kimenettel ren-
delkezik. Így ideálissá vált a szelep vezérléséhez 
szükséges 24 V-os feszültség kapcsolására.

3. A megfogó karbantartása felhaszná-
láshoz

Alapszintű szerszámokkal elvégezhető a megfo-
gó karbantartása, az egyszerű felépítése miatt. A 
rendelkezésre álló szerszámok, és mérőműszerek 
használata mellett, a költség-hatékonyság volt a 
legfontosabb szempont.

Az alkatrészek felületi korróziójának eltávolítá-
sa különböző szemcseméretű csiszolóvászonnal 
történt, kivételt képeznek a precíziós kopásálló 
betétek. Zsír- és portalanítva lettek a szennyező-
désektől féktisztító spray-vel. Az összeszerelés a 
szétbontás fordított sorrendjében készült el. Az 
összerakás előtti állapotot a 2. a) ábra szemlélteti.

 A megfogó mozgó alkatrészei olajozást kaptak, 
hogy a megfogó gyorsabban nyisson és zárjon, a 
korrózió újbóli megakadályozására, az érintkező 
felületek kopásának csökkentésére, és az üzem-
biztos működés elérése céljából. Az összeszerelt 
megfogó állapotát a 2. b) ábra mutatja. A megfogó 
működtetése 3,2 bar üzemi nyomáson történt. A 
megfogandó munkadarabnak egy 25 mm × 25 mm-
es alumínium kocka került kiválasztásra. A műkö-
dés közbeni állapot a 7. ábra szemlélteti.

4. A megfogó 3D modelljének elkészítése
A szétszerelt megfogó alkatrészeinek méretei-

nek lemérése 0-150 mm méréstartományú, és 0,05 
[mm] pontosságú precíziós tolómérővel történt. 

A 3D modell a SketchUp Make ingyenesen letölt-
hető programmal készült, amely könnyen kezel-
hető, és felhasználóbarát. Az online adattárhá-
zából sok hasznos plug-in program letölthető. A 
jövőbeli felhasználáshoz elkészült a megfogó 3D 

1. ábra. A megfogó nyitott-zárt állapot 2. ábra. Összeszerelés előtt és után
a) b) a) b)
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modellje. A könnyebb lemodellezés, és a későb-
bi alkatrészek méreteinek módosítása érdeké-
ben külön-külön kerültek elkészítésre, melyet a 
3.  a)  ábra mutat. 

Lehetőség van új alkatrészek megtervezésére is. 
Az egyenként elkészült darabokat csoportosítani le-
het, hogy egyszerűbben lehessen mozgatni. A prog-
ramban összeállított megfogó a 3. b) ábra mutatja.

Mivel a megfogó 3D modellje teljes egészében 
elkészült – elemenként modellezett, a végén cso-
portosított- így akár új típusú megfogó betétek is 
tervezhetőek a munkadarab alakjához. A modell 
alapján prototípusgyártó technológia használatá-
val könnyen és egyszerűen legyártható.

5. KUKA KR5 adapter tervezése a re-
konstruált megfogó részére
5.1. Adapter tervezése és 3D modellezése

A Kuka KR5 robotkarnak is hasonló a furatkiosz-
tása, viszont 1 mm eltérés van a furatok távolsága 
között, illetve más átmérőjű csavarok rögzítik a 
megfogót. Ezáltal szükség volt egy áthidaló alkat-
részre, amely rögzíti a robotkart és a szögmegfo-
gót. Az adapter 5,5 mm-es falvastagsággal került 
tervezésre, költségtakarékossági okokból és hogy a 
robotkar hasznos teherbírása kevésbé csökkenjen.

A két adapter összekapcsolásáért minden oldalról 
egy - egy M5-ös csavar lett kiválasztva, a belső adap-
terbe hatlapfejű anyatartó lett tervezve, amelybe 
önzáró kivitelű csavaranya is beépíthető. A robot-
karra tervezett alkatrészeket a 4. ábra mutatja.
5.2. 3D modell előkészítése nyomtatásra

Ahhoz, hogy az elkészített fájlt meg lehessen nyit-
ni a Repetier Host programmal a fájlt stl formá-
tumba exportáltam. A Repetier Host a 3D nyom-
tatók egyik fejlesztői környezete [7]. A SketchUp 
ingyenesen letölthető adattárából viszont le lehet 
tölteni egy kiegészítőt, hogy stl formátumba ex-
portálható legyen a már elkészített adapter 3D mo-
dellje [6]. Elkészült a paraméterek beállítása, majd 
szeletelése a CuraEngine programmal, amely egy 
beépített eszköze a szoftvernek. A szimuláció után 
megtekinthetővé váltak az eredmények. Az adap-
tert PLA PRO anyagból terveztem legyártani, mi-
vel a PLA-hoz hasonlóan egyszerűen nyomtatható, 
de az ütésállósága jelentősen nagyobb. A PLA PRO 
nyomtatásához nem szükséges a nyomtatóágyat 
felfűteni, 185 – 215 °C között ajánlott az extruder 
hőmérsékletét beállítani. Hűtés hatására nem zsu-
gorodik, és az anyaga nem tűzveszélyes [8].

A két alkatrész kinyomtatása (50%-os kitöltés 
mellett) összesen 6 óra 21 percet, és 29,25 m fila-

mentet vett igénybe. PLA Pro anyaggal számolva 
ez 659ft anyagköltséget jelent. A megfogó tömege 
a felszerelt adapterrel és kötőelemekkel 750 g. Az 
adapterek szimmetrikusak, ezért tetszőlegesen 
összeilleszthetőek. A robotkarra felszerelt adap-
tert az 5. ábra mutatja. 

A felszerelt eszközzel anyagmozgatási feladat 
került elvégzésre, amelyen a KUKA KR5 robot a 
szögmegfogó segítségével anyagmozgatást va-
lósít meg egy Flexlink konvejor bevonásával [9] 
az ipari munkavégzés szemléltetésére. Munkada-
rabnak egy ø12 × 40,6 mm méretű henger alakú 
alkatrész került kiválasztásra a megfogópofa spe-
ciális alakja miatt.

6. A megfogó alkalmazása a KUKA KR5 
ipari robotkar számára tervezett cellában

Gyártócella került megtervezésre és megépítés-
re a KUKA KR5 robothoz oktatási céllal. A gyártó-

3. ábra. A megfogó elkészített 3D modellje

4. ábra. Robotkar és megfogó összekötő adaptere 
felülnézetben

5. ábra. A felszerelt rekonstruált megfogó

a)					     b)
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cellák mivel különállók, mobilisek ezért szabadon 
mozgathatók, 6. a) ábra reprezentálja. A szerke-
zet 40 mm × 40 mm-es aluprofilból áll. Az egyes 
elemek között a kapcsolatot csavarkötések bizto-
sítják kalapácsfejű, belső kulcsnyílású csavarok-
kal és T-nútos anyákkal. A talpakat M8-as hatlap-
fejű csavarok rögzítik az alumínium profilokhoz.

A megépítés után elkészítettem az ipari robot, és a 
cella 3D modelljét a jövőbeli platformbővítés lemo-
dellezése miatt. A 3D modellt a 6. b) ábra szemlélteti.

Több hallgató bevonásával tervezésre, és meg-
építésre került egy külső cella, amelyet a 7.  ábra 
mutat. A rendelkezésre álló, leselejtezésre váró 
elemekből épül fel. A cella a későbbiekben alkal-
mas védő –plexi- lapokkal történő felszerelésére.

4db kamera a robot holtterének figyelése érde-
kében került felhelyezésre, a sínekre. A kamerák 
képei monitorokon megtekinthetőek. Megfigyel-
hetővé válik a gyártócella és véd az illetéktelen 
személyek ellen. Megoldja, biztonságossá teszi a 
gyártócella, termelőcella érzékelőinek, beavatko-
zóinak kábelelvezetését. Ezáltal az oktatás közbe-
ni véletlen balesetek, rongálások, meghibásodá-
sok megakadályozhatók.

7. Következtetések
A feladat elvégzésre került. A megfogó szerke-

zet oktatási célokra alkalmas, de a megfogó ko-
pásából, használt jellegéből adódóan minimum 
3 bar‑os üzemi nyomáson célszerű alkalmazni, 
a zárási idő csökkentése miatt. Az ipari robot fel-
adatköre bővíthetővé vált. 

A rekonstrukció ára alacsony volt, értéke a 1000  ft-
os értéket nem haladta meg a pneumatikus munka-
henger tömítésinek megfelelő állapotából adódóan. 

A karbantartás értéke nagyságrendekkel olcsóbb, 
mint egy új effektor vétele. Egy új SMC HMT2 2 ka-
ros szögmegfogó ára a karokra csavarozható pofák 
nélkül körülbelül 90.000 Ft. A megfogót a 200 g-mal 
nehezebb a rekonstruált effekttorhoz képest és ne-
hezebb a felszerelése a robotkarra [11].

Több művelet is elvégezhető, mint a jelenlegi 
KUKA hegesztőrobot párhuzamos megfogójával, 
mivel nagyobb a szögmegfogó megfogási tartomá-
nya. A jövőben a megfogó továbbfejlesztésének 
lehetősége adott például érzékelők beépítésével. 
A megfogó karjaira másfajta pofát lehet tervezni 
3D modellező programmal, és 3D nyomtatóval 
vagy fémmegmunkáló technológia alkalmazásá-
val legyártani.
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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. 

Összefoglalás
A XXI. században a kertészmérnökök munkáját nagymértékben megkönnyíti egy termo gradiens asztal, amel�-
lyel megfigyelhető a növények fejlődése különböző hőmérsékleteken. Így könnyen meghatározható az egyes 
növényfajok optimális környezeti hőmérséklete. Egy készen megvásárolható asztal ára nagyon magas, akár 
több tízezer eurót is elérheti. Innen jött az ötlet, hogy tervezzünk es készítsünk egy saját tervezésű, nagyságren-
dekkel olcsóbb berendezést, amellyel az intézményünk kertészmérnökök dolgát megkönnyítenénk.

Kulcsszavak: hőgradiens, optimális csiráztatás, hőmérséklet szabályozás .

1. Bevezető

Célunk megtervezni és megépíteni egy hőgradi-
ens asztalt, melynek lényege az, hogy egy relatív 
jó hővezető lemez két végét állandó, egymástól 
különböző hőmérsékleten tartjuk, ennek követ-
keztében lineáris hőeloszlást tudunk létrehozni. 
A rendszer felhasználói, a kertészmérnökök vagy 
biológusok az asztal felületére növényi magvakat 
vagy mikroorganizmus telepeket  helyezhetnek 
el, amelyeknek a hőmérsékletet leszámítva azo-
nos körülményeket biztosítunk. [1]. Az eseten-
ként több hetes folyamatot végigkövetve megkap-
juk a számukra optimális fejlődési hőmérsékletet. 

Az asztal alapjául egy 2000x1000x10 mm méretű, 
5083 típusú (95% Al, 4,5% Mg, 0,5% Mn) alumíni-
um lemez szolgál. Mivel az alumínium hővezetési 
tulajdonságait figyelembe véve, a fémek közül jó 
hővezetőnek számít így megfelel a kívánt fizikai 
jelenség eredményes kivitelezésére. A hővezetési 
tényezője 237 W/m×K és ügyelve arra, hogy mi-
nél nagyobb tisztaságú alumíniumot, közelítve a 
homogén anyag eloszlást, be szerezve sikerül el-
érnünk a lineáris hőeloszlást. Az alumínium lap 
egyik végén egy hőforrásként szolgáló fűtőellen-
állás sor egy ΔQ hőmennyiséget ad le energia for-
májában. Mivel tudjuk a termodinamika hőközlés 
törvényeiből, hogy a leadott hőmennyiség egyen-
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lő a felvett hőmennyiséggel. Így megfogalmazhat-
juk, hogy az alumínium lap által felvett hőmen�-
nyiség felírható az alábbi formában:
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dt dx
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c g

∆ = ⋅ ⋅∆

⋅
= −

=
⋅

 	 (1)

ahol m a lap tömege, c a fajhője míg a Δt a hő-
mérsékletváltozás. A lap másik végén hőelvonó-
ként szolgáló hűtőberendezés által alacsony hő-
mérsékleten tartott hűtőfolyadékot áramoltatunk 
rézcsövekben. A hővezetés következtében itt hő 
vonódik el a laptól, ami egy másik ΔQ, a csövek-
ben egységnyi idő alatt áthaladó hűtőfolyadék tö-
megével és fajhőjével arányos hőmennyiség. [2]. 

A 1. ábra bemutatja a lemez hőkamerás felvé-
telét, láthatóvá téve a hideg vég +2°C és a meleg 
vég +40°C –os hőmérsékletét, illetve a lineáris át-
menetet. A hőkamerás felvétel az amerikai gyárt-
mányú FLIR One Pro típusú hőkamerával készült. 
A mérések során igazolódott előzetes feltevésünk, 
hogy a fémlemez tükröződése megzavarja a ka-
merát, így a továbbiakban fényelnyelő festékré-
teggel szándékozunk lefedni. 

2. Szerkezeti megvalósítás

2.1. Felépítés 
Az 2. ábra szemlélteti a teljes rendszer tömbvázlatát.

2.2. Fűtés és hűtés
Az asztal meleg végének a fűtését 20 darab, 

egyenként 100W teljesítményű HTS-14 típusú fű-
tőellenállással valósítottuk meg (3. ábra), amit egy 
saját tervezésű és fejlesztésű fázishasító táp lát el.

A maximális elérhető teljesítmény 2000W, de a 
számítások és gyakorlati tesztelések során egyér-
telművé vált, hogy alacsonyabb teljesítmény ér-
tékkel melegíthető a lemez. A táp központi eleme 
egy PIC típusú mikrovezérlő, ami a 230V feszült-
ségű hálózati váltóáram fázishasítását vezérli egy 
triak segítségével. 

A hűtést egy 12000 BTU hűtőteljesítményű Beko 
márkájú BPEU121 típusú légkondicionáló rend-
szer felhasználásával valósítottuk meg. A lég-
kondicionáló beltéri egységét szétbontottuk és a 
hőcserélőt beépítettük egy hűtőfolyadékkal fel-
töltött tartályba, amely körülbelül 33 liter men�-
nyiségű etilén glikol fagyállóval van feltöltve. A 
fagyálló hűtőközeg keringetését egy DAB Evotron 
60/130 típusú keringető szivattyúval valósítottuk 
meg. A hideg végre egy réz hőcserélőt illesztet-
tünk (4. ábra). [3]

2.2. Hőmérséklet mérés
 A hőegyensúly tranziens  és végső állapotát egy 

mikrovezérlő alapú  szenzorrendszerrel és egy 

1. ábra. A termogradiens asztal hőképe

2. ábra. A rendszer tömbvázlata

3. ábra. A fűtőellenállások illesztése

4. ábra. Hőcserélő lemez 
felszerelve az alumínium 
tömb aljára
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Flir One Pro típusú hőkamerával mérjük és vizu-
alizáljuk. A hőmérő rendszert egy Arduino Nano 
és tíz darab DS18B20 típusú, OneWire tehnológi-
ájú digitális szenzor alkotja. Az Arduinóra megírt 
program tíz különböző ponton méri előre mega-
dott időközönként a hőmérsékletet, elküldi egy 
számítógépre, amelyen egy CVI Labwindows fej-
lesztőkörnyezetben megírt software grafikusan 
megjeleníti, valamint állományba tárolja a mért 
adatokat. [4]
2.3. Fázishasító tápegység

A fázishasító tápegység áramköri rajzát, majd a 
nyáktervét egy Eagle nevezetű szoftver segítségé-
vel terveztük meg. A tervezés után elkészítettük, 
fototechnikai módszerekkel a nyákot és beültet-
tük az alkatrészeket. A táp alapjául egy PIC 16f684 
típusú mikrovezérlő szolgált, ami egy 0-5V tarto-
mányban kapott vezérlő analóg jel, és a hálózati 
szinuszos feszültség nullátmenetei alapján, előál-
lít, megfelelő időközönként, egy PWM (impulzus 
szélesség modulált) jelt, ami egy optocsatoló segít-
ségével gyújtó impulzusokat állít elő egy triacnak, 
ami elvégzi a fázishasítást. A következő képeken 
néhány oszcilogramm látható a tápról miközben 
dolgozik. A 5. ábrán az oszciloszkóp egyes csator-
nájára az analóg vezérlő feszültség volt bekötve, a 
kettes csatornára a PIC vezérlő által generált gyúj-
tóimpulzus. [5]

Az 6. ábrán a fázishasított hálozati feszültség 
látható, a fűtőellenállás kapcsain mérve.

Ilyen módon, ha mérjük a hőmérsékletet a gra-
diens asztal meleg pontján, akkor szabályozni is 
tudjuk azt, így beállítva a kívánt hőmérsékletet. 

A PIC mikrovezérlőre mikroC PRO for PIC prog-
ramban fejlesztettünk egy firmwaret, ami kezeli 
a fázishasítást, és egy hűtőventilátort ami a triac-
ra szerelt hűtőbordáról vonja el a termelt hőt, ha 
szükséges.

3. Számítások, szimuláció, mérések

3.1. Számítások
Az alumínium lap fűtése és hűtése következté-

ben létrejövő hőterjedést matematikai modell 
segítségével is felírhatjuk. A differenciál-egyenlet 
felírásához két fizikai alapegyenletet veszünk ala-
pul. Az egyik, hogy a hő a magasabb hőmérsék-
letű helyről az alacsonyabb felé áramlik. A má-
sik pedig Joseph Fourier törvénye, amely szerint 
a hőáramlás sebessége arányos a hőmérséklet 
adott irányú deriváltjával. Ha figyelembe vesszük 
a peremfeltételeket, az alumínium lap két végén, 
a hőforrás és hőelvonó jelenlétét és a kezdeti hő-
mérsékletet, felírható egy kétváltozós differenci-
álegyenlet,
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amely így a hővezetési egyenletre vonatkozó ve-
gyes feladatot értelmezi és amely segítségével 
kiszámolhatjuk egy adott pont hőmérsékletét egy 
adott időben. A kettes egyenletben az a konstans 
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ahol k hővezetési tényező, c az alumínium tömb-
fajhője, míg a az alumínium sűrűsége.
3.2. Szimuláció

A fenti egyenlet mellett ENERGY 2D-ben szimu-
lációval is bebizonyítottuk a lineáris hőeloszlás 
létrejöttét. Az alábbi ábrákon látható szimuláció-
ban szemléltetve van az alumíniumban létrejött 
hőeloszlás. Figyelembe véve az alumínium és a 
szigetelőanyag fizikai hőáteresztő tulajdonságait 
igazolható a szimuláció lejártával a hőeloszlás. (7. 
és 8. ábra)

3.3. Mérések
Miután meggyőződtünk, hogy a szimuláció is 

igazolja számításainkat, és elkészültek a termog-
radiens asztal tartozékai, elindítottunk egy próba 
mérést, a szenzorrendszer segítségével. A mérés 

6. ábra. A fázishasított szinusz jel

5. ábra. A vezérlő analog jel és a gyújtóimpulzus
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lezajlása után, és az adatokat ábrázolva grafikon 
formájában, véglegesen beigazolódtak a feltevé-
seink. Az alumínium lemezen szép egyenletesen 
oszlik el a hő. 40 °C-tól egészen 3 °C-ig. A követ-
kező grafikonon (9. ábra) a mérési eredmények 
láthatóak.

A mérés egy óra időtartamot tartalmaz, a prog-
ramot 10s-os mintavételezésre állítottuk be, ez 
megközelítőleg 300 mintát jelent. Látható, hogy a 
hőmérsékleteloszlás közel egyenletes.

4. Következtetések, jövőbeli tervek
A cikkben bemutatott hőgradiens rendszer meg-

építésének szükségessége a Sapientia EMTE Ma-
rosvásárhelyi Karának Kertészmérnöki Tanszé-
kének oktatóival és diákjaikkal való elmélkedések 
alapján fogalmazódott meg. Látva a rendszer fo-
kozott és azonnali alkalmazhatóságát, II. éves vil-
lamosmérnöki hallgatóként vállaltuk e munkát, 
aminek során gyakran ütközünk még nem tanult 
fogalmakban és technológiákban. Kihívásként 
fogjuk fel ezeket az akadályokat és feltett szándé-
kunk, hogy a további diákkutatói tevékenységünk 

végén egy jól működő automata rendszert adjunk 
használatra a kertész és biológus kollégáknak.

A továbbiakban szeretnénk tanulmányozni a 
hőszivattyú kommunikációs vonalát, hogy azt ve-
zérelve, kitudjuk alakítani  az optimális hőegyen-
súlyt. Be fogunk építeni mindent alkotó elemet az 
asztalba, hogy az átlagfelhasználók által is kön�-
nyedén kezelhető legyen. Speciális növényeknek 
megfelelő, állandó fényt kibocsájtó világításrend-
szerrel szándékszunk ellátni a rendszert, hogy 
beltéri használatra is alkalmas legyen. Továbbá 
tervünk, egy interaktív kezelőfelület létrehozása, 
amelyen egyszerűen beállíthatók a paraméterek, 
valamint visszajelzést kapunk a hőmérséklet illet-
ve páratartalom értékekről. Szükségesnek látjuk 
hőszigetelni a lemezt illetve kialakítani egy zárt 
tért, hogy relatív kevés energia felhasználásával 
tudjuk állandó hőmérsékleten tartani a kísérlet-
hez használt biológiai anyagot. Nem utolsó sor-
ban olyan külsőt tervezni, hogy az általunk terve-
zett rendszer akár piacképes is legyen. 
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