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JELÖLÉSJEGYZÉK 
 

ST Részfeladat 
STA Energiaforrást igénybe vesz részfeladat 
STB Berendezést a f tengellyel összekapcsol részfel-
adat 
STC F tengelyt hajt részfeladat 
SFE11 Funkciót vált részfunkció 
STE F tengely-berendezés kapcsolatot vezérel 

részfeladat 
SF Részfunkció 
SFA Tápegységr l vezérel részfunkció 
SFB11 Közvetlenül energiát átad részfunkció 
SFB12 Nyomatékot közvetít részfunkció 
SFB21 Axiális mozgást biztosít részfunkció 
SFB22 Radiális mozgást biztosít részfunkció 
SFC Forgó mozgást létrehoz részfunkció 
SFD Nyomatékot változtat részfunkció 
SFE Blokkol részfunkció 
STD Nyomatékot változtat részfeladat 
SFE12 Nyomatékot határol részfunkció 
TS Elméleti megoldásmez  
TSM Módosított elméleti megoldásmez  
SFB1 Kapcsolatot létrehoz részfunkció 
C Összeférhet ségi mátrix 
SFB2 Kapcsolatot m ködtet részfunkció 
Wgj Összérték 
gi súlyozási tényez  
wij értékelési osztályzat 
wmax maximális értékelési osztályzat 
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ABSTRACT 
 
The goal of this paper to present an industrial project 

which can be solved by “classical” design methods. 
Many theories and methods were and have been devel-
oped during the last few decades. Methods to support 
product development cover well-known paradigmatic 
approaches and models [4], [6], [7], [9], [10], [11], 
[13],[16]. In a product development process or design 
process, conceptual design is one of the most important 
phases in which customer needs and technical require-
ments are translated into design solutions. Conceptual 
design is a component part of a design process during 
which designers first create new ideas and then trans-
late them into a design structure by synthesis [5]. First 
of all we defined the formulation of the task and deter-
mined the basic functions. From chapter 3 we are 
looked for solution variants and used to explore the 
theoretically possible solutions at principle impact 
level. It was found that the solution field obtained could 
be divided into three large groups, such as starters 
controlled by hydraulic, pneumatic, and electric energy 
sources. We also determined  the development direction 
and finally designed a new possible solutions. 

 
 

1. BEVEZETÉS 
 
Napjainkban a nemzetközi piaci verseny, a gyorsuló 

m szaki technológiai fejl dés és a növekv  vásárlói 
követelmények hatására a vállalatok számára dönt  
tényez vé vált új versenyképes termékek kifejlesztése. 
Az egyre magasabb igények hatására alakult ki a mód-
szeres géptervezés tudománya, ahol számos, az ipari 
gyakorlatban is elterjedt és kiforrott alapelv és módszer 
létezik [1], [2], [3] [9], [12], [13], [15]. 

Jelen cikk célja, hogy bemutassa egy konkrét ipari 
feladat „hagyományos” tervezésmódszertani eszkö- 
zökkel történ  megoldását. A projekt 2006-ban egy él  
ipari igény alapján jött létre, amelynek célja egy új, a 
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technika állásának megfelel  személygépjárm  indító-
motor fejlesztése és kivitelezése. A cikkben foglaltak 
ehhez kapcsolódnak. 

 
1. ábra: Indítómotor kinematikai vázlata 

 
A feladat kidolgozásának alapját a különböz  tervez i is-

kolák eljárásai, módszerei szolgáltatták [3], [15]. Valameny-
nyi tervez i eljárás közös vonása, hogy minden esetben a 
komplex feladatot, problémát rendre részfeladatokra, rész-
problémákra bontva, és azokat külön-külön kidolgozva jut 
megoldásra. Közös még, hogy az egyes eljárások három 
egymástól élesen el nem határolható szakaszra bonthatók, 
amelyek: a feladat megfogalmazása, a funkcionális és a 
kialakítási (megtervezés) szakasz. A kidolgozandó feladat 
megoldására a [3] által kidolgozott folyamattervet és a 
Franke-féle keres  mátrixot vettük alapul [13]. A keres  
mátrix oszlopaiban a tervez i eljárások fontosabb lépései és 
módszerei találhatók, míg a mátrix soraiban a tervezés során 
alkalmazható alaptevékenységek. A sötétszürkével jelzett 
téglalapok jelentik az egyes lépésekhez tartozó leginkább 
javasolt és alkalmazandó módszereket és alaptevékenysége-
ket. A világosszürke téglalapok a javasolt, vagy ún. kiegészí-
t  tevékenységeket, míg az üres téglalapok a nem alkalmaz-
ható tevékenységeket jelentik. A 2. ábrán a mátrixban beke-
retezett rész jobboldalt külön ki van emelve. 

Ahhoz, hogy átlátható képet kapjunk az indítómotorok-
ról, célszer  els  lépésként egy átfogó irodalom- és szaba-
dalomkutatást végezni. A különböz  gépjárm  villamossá-
gi szakirodalmak [18], [19], [20] az ún. csúszó fogaskere-
kes, csúszó armatúrás és a kétfokozatú csúszó fogaskerekes 
indítómotorok szerkezeti elemzését és m ködését taglalják. 
A magyar, amerikai és az európai szabadalmi hivatal inter-
netes keres jének segítségével több száz szabadalmi olta-
lom található ebben a témakörben. Tudományos alapokon 
alapuló új konstrukció fejlesztésér l a kutatás során nem 
találkoztunk, ezért a feltárt szabadalmi leírásokat elemez-
tük és ezeket megoldás katalógusba foglaltuk. 

 
 

A FELADAT MEGFOGALMAZÁSA 
 
A bels égés  motorok a XIX. század végén jelentek 

meg, amelyeket járm vek hajtására alkalmaztak. Ezek a 
járm vek még petróleummal m ködtek, és küls , me-
chanikus energiaforrással indultak (betolással, lejt n 
való felgyorsulással, kézi indítókar, kurbli használatá-
val). A kézi indítás „tradíciója” majd egy évszázadig, 
egyre csökken  mértékben az 1980-as évekig megtalál-
ható volt a járm veknél. Kés bbiekben a villamos ener-
giaellátó berendezés használatával el térbe kerültek az 
elektromos indítóegységek is, amelyeket indítómotor-
nak (1. ábra) nevezünk. Az indítómotor feladata, hogy a 
bels égés  motor f tengelyét álló állapotából az nc 
gyújtási fordulatszámra gyorsítsa fel. A bels  égés  
motor m ködése akkor válik önfenntartóvá, ha f ten-
gelyének fordulatszáma nagyobb, mint a gyújtási fordu-
latszám [5], [6], [7].  

A kit zött feladatot értelmezve definiáltuk az „új” és a 
„technika állása” fogalmakat. A magyar szabadalmi 
hivatal e fogalmakat a következ képpen határozza meg.  
– új: a szakember számára nem nyilvánvaló, iparilag 
alkalmazható gondolat, amely egy adott m szaki prob-
léma gyakorlati megoldását jelenti.  

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2. ábra: Franke-féle keresőmátrix
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– a technika állása: ehhez a fogalomhoz tartoznak mind-
azok a megoldások, amelyek a bejelentés napját meg-
el z en bárki számára hozzáférhet vé váltak. 

A tervezés els  lépése a 2. ábra alapján a feladat abszt-
rakciója. A feladatot úgy célszer  megfogalmazni, hogy az 
csupán azt a célt tartalmazza, amelyet a tervezés során 
létrehozott m szaki alkotásnak teljesítenie kell. 

Ezek alapján a feladatot a következ képpen definiáltuk: 
„Személygépjárm vek bels  égés  motorjainak indítá-
sára alkalmas új technikai elv  berendezés tervezése” 

Ez a megfogalmazás a szakemberek számára megadja 
azokat a szempontokat, amelyeket a tervezés során figye-
lembe kell venni. Nagyon fontos, hogy már ebben a sza-
kaszban megfogalmazzunk alapvet  követel- ményeket (1. 
táblázat), amelyek a kiindulási pontot képezik a kit zött 
feladat további kibontásához. A követelmények a [17] 
irodalom alapján négy nagy csoportra bonthatók: 
– Funkcionális vagy alapkövetelmények (meghatározzák a 
feladat tulajdonképpeni célját, mindig az adott feladathoz 
rendeltek). 
– Általános követelmények (indítómotorokkal szemben 
támasztott általános f  követelmények). 
– Kiemelt az adott korra jellemz  követelmények (a fejlesz-
tési stratégiákat leginkább befolyásoló követelmények). 
– Minden gépre jellemz  követelmények. 

Az irodalom-, és szabadalomkutatás alapján a bels  
égés  motor beindításához olyan hatást kell létrehozni, 
amely a f tengelyen keresztül történhet. Ez a hatás 
azonban nem biztos, hogy állandó lehet. A bels égés  
motor megindulása után a hatást létrehozó berendezést 
esetleg olyan nagy fordulatra kényszerítené, amely 
túllépi a megengedett sebességet, és a szerkezet épsége 
veszélybe kerülne. 

A cél tehát egy olyan berendezés tervezése, amely a 
bels égés  motor f tengelyét kell  fordulatszámmal és 
nyomatékkal meghajtja, majd a keverék meggyújtása 
után az indító berendezés az esetleges károsodások 
megel zése érdekében alaphelyzetbe áll. 

 

1. táblázat: Követelményjegyzék 
A feladattal szemben támasztott követelmények 
Funkcionális  
követelmények 

bels égés  motor indítása 
új technikai megoldás 

Általános 
 követelmények 

nagyszámú kapcsolás, rövid kapcsolási 
id  
épít szekrény elv, moduláris kialakítás 
alacsony zajszint 

Kiemelt  
követelmények 

meghibásodás esetén gyors javítási, 
szerelési lehet ség vagy cserélhet ség 
sokféle motoron könny  illeszthet ség 
széls séges id járás esetén is m köd -
képesség 
megbízhatóság 

Minden gépre 
 jellemz  
 követelmények 

kis helyszükséglet és súly 
nagy élettartam 
gyártási követelmények 
iparjogi követelmények 
egyéb (pl. szervízelési) követelmények 

A FUNKCIONÁLIS TERVEZÉS SZAKASZA 
 
A tervezési folyamat következ  szakaszában, a funk-

cióstruktúra felállításával, a megoldási elvek keresésé-
vel és kombinálásával meghatározhatóak az alapvet  
elvi megoldások. 

A 0. fejezetben megfogalmazott feladatot összfe- 
ladatnak nevezzük, amelyet célszer  olyan egyszer  
részfeladatokra visszavezetni, amelyekre már léteznek 
jól bevált megoldások, és annyi darabra, hogy számuk 
még áttekinthet  legyen. Ezek a részfeladatok esetleg 
sok más m szaki berendezésnél bevált megoldásként 
jelentkeznek. Ezután az egyes részfeladatokat részfunk-
ciókra, a részfunkciókat az azokat megvalósító hatások-
ra, hatáshordozókra szükséges bontani.  

 
3.1. Funkcióanalízis, a funkcióstruktúra 

meghatározása 
 
A funkció-meghatározások pontos leírásához nagy 

segítséget nyújt a m szaki gyakorlatban el forduló 
cselekvéseket kifejez  igék gy jteménye, amely 220 
szót tartalmaz [1], [7]. Ezek alapján az egyes részfel-
adatok és részfunkciók egyszer en meghatározhatók. A 
3. ábrán látható az összfeladatot teljesít  részfeladatok 
és részfunkciók, és az azokat teljesít  hatások. A funk-
cióstruktúra egyes blokkjaiban aláhúzás jelöli a cselek-
vést kifejez  igéket. A következ kben az egyes részfel-
adatokat és részfunkciókat a szövegben kiemeltük. 
Azon blokkoknál, ahol 4 szaggatott vonal van feltüntet-
ve, az rendre a mechanikus, hidraulikus, pneumatikus, 
villamos blokkokhoz tartozó csatlakozás jelenti. 

Számba kell venni, hogy milyen energiaforrások lé-
tezhetnek, illetve melyek azok az energiaforrások, ame-
lyek az összfeladat megoldására alkalmasak. 

A 2. ábra alapján az energiaforrást igénybe vesz 
részfeladat gépjárm vek esetén, a gépjárm ben elhe-
lyezhet  tápegység, amely nem csupán a bels égés  
motor beindításához szükséges, hanem más, a feladat-
hoz nem tartozó funkciót is ellát. 

Minden egyes részfeladatot, részfunkciót létrehozó 
hatáshordozó, az energiahordozók fajtája alapján cso-
portosítható. Így például megkülönböztethet k mecha-
nikai (merev és rugalmas testek), hidraulikus (folyadé-
kok), pneumatikus (leveg ) és villamos (elektronok) 
tápegységek. Mechanikai energiaforrásként leggyakrab-
ban lendít kerekes energiatárolókat alkalmaznak. A mai 
technika állása szerint léteznek már szupravezet s lendí-
t kerekes energiatárolók is, melyeknek a hatásfoka eléri 
a 96%-ot. A mechanikai, hidraulikus és pneumatikus 
tápegységeknek biztosítanunk kell a megfelel  els dle-
ges energiaforrást, amelyek rendszerint villamos táp-
egységek. A napjainkban alkalmazott indítómotorok 
villamos akkumulátorról kapják meg a szükséges ener-
giát. 

A berendezést a f tengellyel összekapcsol részfel-
adat két részfunkciót tartalmaz. A kapcsolatot létrehoz 
részfunkció a kapcsolat típusára utal (pl. lendít kerék 
fogaskoszorú-fogaskerék kapcsolat), amely lehet köz-
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vetlen és közvetett energiaátadás. A kapcsolatot m -
ködtet részfunkció a kapcsolat létrehozásának a módjá-
ra utal (pl. axiális irányú m ködtetés). 

A f tengelyt hajt részfeladat részfunkciója a forgó 
mozgás létrehozása. A forgó mozgások létrehozására 
alkalmas berendezésekre rendelkezésre állnak jól bevált 
tervez i katalógusok [1]. Ezeknek a katalógusoknak az 
el nye, hogy már meglév  részmegoldásokat tartalmaz-
nak, és a feladatban megfogalmazott célnak a legjobban 
megfelel t csak ki kell választani. 

Léteznek olyan megvalósított megoldások, hogy a már 
meglév  f tengely-berendezés kapcsolaton kívül, még 
külön nyomatéker sít  egységet (pl. bolygóm vet, el té-
tes hajtást) építenek be. Ezért a nyomatékot változtat 
részfeladatnak - amely egyben részfunkció - a célja, hogy 
minél nagyobb nyomatékot tudjunk átadni a f tengely-
nek, illetve a berendezés méretei csökkenjenek.  

A bels égés  motor beindítása után, a berendezésün-
ket valamilyen módon vezérelni (alaphelyzetbe állítani) 
kell. Egyrészt azért, hogy a következ  indításnál a fo-
lyamat megismételhet  legyen, másrészt az esetleges 
károsodások megel zésére. Egy berendezést akkor 
szoktak alaphelyzetbe állítani, ha valamilyen kényszer-
kapcsolatban van egy másik berendezéssel (jelen eset-
ben a f tengellyel).  

A funkciót vált részfunkció, szorosan összeköthet  a 
közvetlen meghajtással. Ilyen esetekben a berendezés 
nem állítható le. 

 

3.2. Megoldási elvek keresése, kezelése 
 

A funkcióanalízis alapján az egyes részfeladatokat meg-
valósító részfunkciók között gráfszer  hierarchia (funk-
cióstruktúra) építhet  fel (3. ábra). Ahhoz, hogy a kit -
zött feladat követelményeinek megfelel  megoldást 
kapjunk, célszer  ún. morfológiai dobozba (mátrixba) 
foglalni az egyes hatásokat (2. táblázat). A mátrixban az 
egyes sorokhoz tartozó mez ket összekapcsoljuk a kö-
vetkez  sor elemeivel. Minden egyes részfunkcióhoz az 
egyes enrgiahordozókat hozzárendelve és összekapcsol-
va a hatáslánc lehetséges kombinációi adódnak. 

 

2. táblázat: Morfológiai mátrix 
SFA A1 A2 A3 A4 

SFB 

SFB11 B11.1 B11.2 B11.3 B11.4 
SFB12 B12.1 B12.2 B12.3 B12.4 
SFB21 B21.1 B21.2 B21.3 B21.4 
SFB22 B22.1 B22.2 B22.3 B22.4 

SFC C1 C2 C3 C4 
SFD D1 D2 D3 D4 

SFE SFE11 E11.1 E11.2 E11.3 E11.4 
SFE12 E12.1 E12.2 E12.3 E12.4 

 
Az SFA, …, SFE jelöléseket a 3. ábra és a jelölésjegy-

zék értelmezi. A jelölések utolsó számjegyei - 1-t l 4-ig 
- pedig rendre a mechanikus, hidraulikus, pneumatikus, 
villamos hatáshordozókat jelöli.  

Így például az SFB21.1 jelentése: Axiális kapcsolatot 
biztosít mechanikus energiaátadással. A mátrix alap-
ján az 1. ábra alatti megoldás funkcióstruktúrája a kö-
vetkez : A4-B12.1-B21.1-C4-D4-E12.1 

A lehetséges elvi megoldások száma az alábbi össze-
függés szerint: 

26214449

121122211211 FEFEFDFCFBFBFBFBFAS SSSSSSSSST

 
(1) 

Könnyen belátható, hogy az SFB11 és SFB12, SFB21 és 
SFB22, illetve az SFE11 és SFE12 részfunkciók között vagy 
kapcsolat van, ezért az elvi megoldások száma (2) szerint 

32768
121122211211 FEFEFDFCFBFBFBFBFAS SSSSSSSSST

 
(2) 

A funkcionális tervezési fázisban az alacsony 
konkretizáltsági fokon álló megoldási elvek tulajdonsá-
gai általában még nem ismertek olyan mértékben, hogy 
a kombináció és az optimálás, matematikai módszerek-
kel elvégezhet  legyen. 

A megoldási elképzelések kialakításához gyakran 
nem elegend ek csak a fizikai összefüggések, mivel a 
geometriai (gyártástechnológiai, szerelési, inkompatibi-
litási, stb.) viszonyok is korlátokat szabhatnak, és adott 
esetben kizárják az összeférhet séget. Bonyolultabb 
rendszereknél a tervezés ezen fázisában a változatok 
között a tervez knek kell dönteni, ún. redukciós kivá-
lasztási eljárással, amelyet a szelekció és az el nyben 
részesítés tevékenységek jellemeznek: 
– A feladattal és/vagy önmagán belül összeférhet . 
– A követelményjegyzék el írásait kielégíti. 
– A hatékonyság, méret, elrendezés figyelembevételével a 
megvalósíthatóságot figyelembe veszi. 
– Részfunkciók fontosság szerinti rendezése. 
– Az els  kombináláskor a kevésbé fontos részfunkciókat 
kivenni. 
– Az els  kombináláskor a kevésbé fontos részmegoldásokat 
kivenni. 

Az A1 mechanikus energiaforrás hatáshordozó rész-
megoldása lehet egy rugó, lendít kerék, vagy az emberi 
er . Ezt a megoldást rögtön el is vethetjük, mivel a kor 
és a technika követelményeinek nem felelnek meg 

Ezek alapján az SFB21 és SFB22 részfunkciókat – azaz a be-
rendezés - bels égés  motor kapcsolat létrehozásának mód-
ját ebben a fázisban elhagytuk -, illetve az egyes részfunkci-
ókat meg nem valósító hatásait (B12.4, C1, D4, E1.1) a 2. 
táblázabeli morfológiai mátrixból kivettük és az egyes rész-
funkciók sorrendjét az alábbiak szerint rendeztük: 

 

3. táblázat: Módosított morfológiai mátrix 
SFA  A2 A3 A4 
SFC  C2 C3 C4 
SFD D1 D2 D3  
SFB SFB12 B12.1 B12.2 B12.3 B12.4 
SFE SFE12 E2.1 E2.2 E2.3 E2.4 
 

Az így kapott lehetséges megoldások száma:  

864244333
2212 FEFBFDFCFASM SSSSST . (3) 
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Az elméletileg lehetséges megoldásmez t a megvaló-
sítható megoldásokra célszer  korlátozni. Két összefér-
het  hatáshordozó megoldási lehet ségeit egy mátrix 
fejoszlopába és fejsorába rendezve, a kombináció jel-
lemzését (lehetetlen vagy meg nem valósítható, lehetsé-
ges kombináció) pedig a mátrixmez be feltüntetve, az 
összeférhet ség egymás után sorban könnyen ellen riz-
het . A mátrixban:

– Csak összeférhet  funkciókat szabad kombinálni.
– Csak az a kombináció fejleszthet  tovább, amelyik a 

követelményjegyzék el írásait kielégíti.
– A kedvez nek t n  kombinációkat kiválasztásuk 

után analizálni kell, hogy a többihez viszonyítva miért 
ezek alkalmasak a továbbfejlesztésre.

Az összeférhet ségi mátrix (4. ábra) alapján az 
összfeladat lehetséges elvi megoldásai fa diagramba ren-
dezhet k (5.a-c ábrák) amely az életképtelen (sraffozott 
négyzetek) és a lehetséges elvi megoldásokat (üres négy-
zetek) tünteti fel A lehetséges elvi megoldások száma 28.



40 3. SZÁM GÉP, LXI. évfolyam, 2010.

tervez i katalógusokat itt nem közöljük), amelyb l 
kiválasztásra kerültek az egyes részmegoldások. Ebb l 
14 megoldásváltozatot kaptunk. 
 

 
 

5.a. ábra: Hidraulikus tápegységr l vezérelt berendezés 
fa struktúrája 

 

 
 

5.b ábra: Pneumatikus tápegységr l vezérelt berendezés 
fa struktúrája 

 

 
 

5.c ábra: Villamos tápegységr l vezérelt berendezés 
 fa struktúrája 

 
4. táblázat. A vizsgálandó elvi megoldások 

 funkcióstruktúrája 
 

Elvi megoldás 1 A4-B11.4-B21.1-C4-D4-E11.4 
Elvi megoldás 2 A4-B12.1-B21.1-C4-D4-E12.1 
 
A megfelel  megoldásváltozatok kiválasztására al-

kalmazott módszerek a rendszertechnika használati 
értékanalízise (UVA), és a VDI 2225 irányelvek szerint 
végzett értékelés [8].  

Az értékelés a megoldás értékét, használhatóságát, 
vagy er sségét állapítja meg. Az értékelés alapja, hogy a 
megoldásváltozatokat egymással is, és egy ismert és 
alkalmazott „ideális„ megoldással hasonlítottuk össze. 
Az értékelési feltételek meghatározásának legfontosabb 
kiindulási alapja a követelményjegyzék. Az értékelési 
feltételek felállításánál fontos, a feltételek jelent ségé-
nek (súlyának) a megoldás összértékére vonatkozó is-
merete A súlyozás már a követelményjegyzék kívánsá-
gainál is elvégezhet , ha a követelményjegyzék felállí-
tásánál rangsorolhatók a kívánságok. A súlyozó tényez  
valós pozitív szám, amely megadja az értékelési feltéte-
lek egymáshoz viszonyított jelent ségét. A gzi súlyozási 
tényez k 0 és 1 közötti számok és az összes értékelési 
feltételek tényez inek összege egyenl  1-el. A 6. ábra 
tartalmazza a megoldásváltozatok értékelési feltételeit 
és súlyozási tényez it. 

 

6. ábra: Értékelési kritériumok 
 
Az összérték meghatározása a (4) összefüggés szerint: 

iz

n

1i
max

ijiz

n

1i
j

gw

wg
Wg  (4) 

 
A gyenge pontok az egyes értékelési feltételekre vo-

natkozó átlagon aluli értékek alapján ismerhet k fel. A 
megoldásváltozatok gyenge pontjainak felismerésében 
segít a részértékek grafikus ábrázolása (7.ábra). A sá-
vok hossza az érték nagyságának, a sávok szélessége, 
pedig a súlyozás mértékének felel meg. A bevonalkázott 
terület a megoldásváltozatok összértékét adja. Egyér-
telm en látható, hogy azokat a részértékeket szükség-
szer  javítani, ahol a sáv széles (nagyobb súlyozási 
érték ), de még túlságosan rövid. A nagy összérték 
mellett fontos az is, hogy kiegyenlített értékprofil ala-
kuljon ki. 

 

7. ábra: Egy új megoldásváltozat (C7) és az „ideális” 
megoldás (C1) értékprofilja 

 
A 7. ábra alapján megállapíthatók az egyes változatok 

gyenge pontjai, mint pl. a helyszükséglet, egyszer  
alkatrészek, súly, nagyszámú kapcsolás. 

Az elemzésekb l az adódott, hogy a berendezés leg-
kényesebb pontja az axiális kapcsolatot biztosító me-
chanizmus. 

 

A2

C2

D2

B1.1 B1.2 B1.1 B1.2

E1.2 E2.1 E2.2 E1.2 E2.1 E2.2 E1.2 E2.1 E2.2 E1.2 E2.1 E2.2

A2

C2

D2

B1.1 B1.2 B1.1 B1.2

E1.2 E2.1 E2.2 E1.2 E2.1 E2.2 E1.2 E2.1 E2.2 E1.2 E2.1 E2.2
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3.4 Az axiális kapcsolatot biztosító  
mechanizmus megoldásváltozatai 

 
A változatképzés alapja, hogy miként és hogyan le-

hetne a kapcsolómechanizmust (Pinion-Engaging 
Mechanism) más megoldásokkal helyettesíteni, mivel a 
mágneskapcsoló az indítómotor egyik legkényesebb 
része. A vasmag által megtett út hossza fontos jellemz , 
ugyanis ez határozza meg a kapcsoló fogaskerék axiális 
elmozdulását. Ha az elmozdulás útja rövidebb a szüksé-
gesnél, a fogaskerék kapcsolat nem megfelel , ha hosz-
szabb akkor a fogaskerék felütközik. Továbbá a f -
áramkör záró érintkez jének a megfelel  elmozdulási 
helyzetben kell zárnia. Az érintkez knek rendelkeznie 
kell ún. leégési tartalékkal, ugyanis a m ködés során, az 
áramkör zárásakor, és különösen nyitáskor a nagy áram-
er sségek miatt er s szikrázás lép föl, ami az érintkez k 
fogyásához vezet. Az ehhez kapcsolódó javítás és szere-
lés költségei nagyok. 

Összefoglalva az új szerkezeti megoldásoknak is 
üzembiztosan kell teljesíteni a mágneskapcsoló két f  
funkcióját, amely: 
– A fogaskerék-kapcsolat létrehozása és annak megszün-
tetése, közvetít  elem segítségével. 
– A f áramkör zárása, és minél gyorsabb oldása. 

 
A két funkció szoros kapcsolatban van egymással, 

ezért olyan változatokat képeztünk, amelyek teljesítik 
ezeket a követelményeket. A kapcsolómechanizmust 
úgy kell az indítómotorra helyezni, hogy minél rövidebb 
vezetékeket lehessen alkalmazni. Az eddig alkalmazott 
mechanizmus (8. ábra) vasmagos tekercsb l (1) (elekt-
romágnesb l), haladó-haladó mozgásátalakítóból 
(kiemel villa) (2) és a hajtó-fogaskerékb l áll (3). A 
hajtó-fogaskerék mind haladó, mind pedig forgó moz-
gást, ferde fogazatú evolvens profilú bordás tengely-agy 
kötésen keresztül végez. 

 

 
 

8. ábra: A hagyományos kapcsolómechanizmus  
funkciómodellje 

 
 
 
 

Célul t ztük ki, hogy az új kapcsolómechanizmus 
koaxilásan helyezkedjen el a villamos motor tengelyével 
úgy, hogy minél kisebb legyen az axiális méretnöveke-
dés. A kapcsolómechanizmus m ködtetését a (4) villa-
mos motor és a (2) forgó- haladó mozgásátalakító hajtás 
oldja meg (9. ábra). Elkészítettük az axiális kapcsola-
tot biztosító mechanizmus kialakítási és gyártási doku-
mentációját. A megvalósított kísérleti berendezés fá-
rasztása során több mint 300 000 kapcsolást szimulál-
tunk.  

 

 
 

9. ábra: Az új kapcsolómechanizmus funkciómodellje 
 
 

ÖSSZEFOGLALÁS 
 
A fejlesztés során els dleges cél volt a technika állá-

sának megfelel  berendezés, termék tervezése és kivite-
lezése.  

Hagyományos tervezésmódszertani eszközökkel fel-
tártuk elvi hatás szinten az elméletileg lehetséges meg-
oldásokat.  

Megállapítottuk, hogy a kapott megoldásmez  három 
nagy csoportra bontható úgy, mint hidraulikus, pneuma-
tikus, villamos energiaforrásról vezérelt indító berende-
zés.  

Állításunkat igazolva 1958. augusztus 5-én vették 
lajstromba L:J.Pihel 2,845,916 sz. szabadalmi bejelenté-
sét melynek címe: Hydraulic starting system for internal 
combustion engine (kódolása: A2-B12.1-B21.1-C4-D1-
E12.1), ill. 1987. szeptember 22-én tették közé Massami 
Tanaka Starting device with air motor for internal 
combustion engine (Patent No.: 4,694,791) szabadalmi 
bejelentése (A3-B12.1-B21.1-C3-D1-E12.3). Különbö-
z  döntés el készítési módszerekkel kiválasztottuk és 
meghatároztuk az életképes megoldásokat. A fejlesztési 
irány meghatározását – a döntést – minden esetben a 
megbízó mérnökeivel közösen készítettük el . Az elvi 
megoldások részfunkcióihoz minden esetben tervez i 
katalógusokat készítettünk, illetve alkalmaztunk. Ezek 
alapján megállapítottuk, hogy a tervezés, fejlesztés nem 
minden esetben új létrehozását jelenti, sokkal logiku-
sabb a korábbi hasonló termékek közül a legmegfele-
l bbet kiválasztani, annak gyenge pontjait a megválto-
zott követelményekhez és peremfeltételekhez illeszteni.  
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5. táblázat: A részfunkciókhoz rendelt részmegoldások 
 

Rész-funkció Az „Elvi megoldás 2” részmegoldásai A kiválasztást dönt en befolyásoló ok 
A4 Akkumulátor Napjainkig alkalmazott, legelterjedtebb megoldás 

B12.1 Hengeres fogaskerékhajtás A bels  égés  motor és a forgattyús tengely nem 
alakítható át 

B21.1 Axiális kapcsolatot biztosító mechanizmus Pontos pozícionálás 

C4 DC motor (állandó mágnes, ill. soros ger-
jesztés ) Legnagyobb az indítónyomatéka 

D4 KB típusú bolygóm  Legkisebb a helyszükséglete és nagy nyomaték 
átvitelére alkalmas 

E12.1 Mechanikus visszafutásgátló, szabadonfutó Legkisebb a helyszükséglete, és egyszer  a vezérlése 
 
 

SUMMARY 
 
The primary objective in the development project was 

to design and construct a state-of-the-art device. 
Classical design methodology was used to explore the 
theoretically possible solutions at principle impact 
level. It was found that the solution field obtained could 
be divided into three large groups, such as starters 
controlled by hydraulic, pneumatic, and electric energy 
sources. Our findings were proved by the registration of 
the patent claim no. 2,845,916 (function structure A2-
B12.1-B21.1-C4-D1-E12.1) by L.J. Pihel on 5 August 
1958 called Hydraulic starting system for internal 
combustion engine, and the publication of the patent by 
Massami Tanaka of a Starting device with air motor for 
internal combustion engine (Patent No.: 4,694,791: A3-
B12.1-B21.1-C3-D1-E12.3) on  22  September 1987.  

Various decision preparation methods were used to 
select and determine the viable solutions. Determination 
of the development direction – the decision – was 
always prepared in cooperation with the engineers of 
the project partner. Design catalogues were prepared 
and used for each sub-function of the theoretical 
solutions. These were used to establish that design and 
development did not in every case mean the conception 
of something new, but it is much more logical to select 
the most suitable one of the already existing similar 
products, and to improve its weak points to fit the 
modified requirements and boundary conditions.   
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Dear Reader, 
One of the most important effi ciency characteristics of Doctoral Schools is the number of doctoral 
theses prepared and defended by the students of the Doctoral School. It is also regarded as an 
important condition of the submission of doctoral theses that students should present their researches 
at different forums and their results should be measured at professional scientifi c forums. 
International character of science necessitates publication of results in foreign languages, at the 
same time it is also an important factor that the young candidates could accurately formulate their 
professional ideas in Hungarian language and publish those to the public. 
István Sályi Doctoral School of Mechanical Engineering would like to ensure the high quality of 
professional works of students when it postulates the publications of peer reviewed papers concerning 
the theme of their theses both in foreign and in Hungarian languages. The Reader holds in his/her 
hands that Number of monthly journal GÉP in which the peer reviewed papers of the István Sályi 
Doctoral School of Mechanical Engineering are published in 2010. Papers belong to the scientifi c fi eld 
of fundamental sciences of mechanical engineering, production engineering and machine designing. 
In his article Sándor Bodzás deals with the analysis of measuring technique for helical surfaces. 
A new measuring technique has been elaborated for the measurement of helical surfaces without 
applying a circular table. The paper shortly reviews the mathematical equation system of conical 
helical surfaces and analyses the differences between the theoretical and real cog profi les. The 
elaborated measuring method is suitable for qualifi cation of helical surfaces. 
Sándor Hajdú writes about the characteristic features of operations in cross-fl ow turbines. One of 
the essential specialities of cross-fl ow turbines that the circumferential force generating the axle 
power strongly fl uctuates because the interaction between the blades and the medium is not constant. 
Paper presents the evolution of the inlet velocity triangle and the cyclically varying forces due to the 
rotation by assuming different ratios of rotational speed and fl ow velocity. 
Main topic of the paper of Zsuzsanna Koncsik is the investigation of the tribological behaviour 
of the newly developed Si3N4/SiC/graphite ceramic composites. Major goal of this research work 
was the investigation of correlation among the tribological characteristics (wear coeffi cient, wear 
mechanism, friction coeffi cient) and some mechanical properties (hardness, fracture thoughness) 
as well as the varied microstructure specialities. On the basis of the performed tests it is stated that 
there is an unambiguous relationship between the given characteristics also for engineering ceramics. 
Péter Zoltán Kovács gives an account about the initial results of his research work dealing with a new, 
innovative forming process, namely the incremental sheet metal forming. Reviewing the theoretical 
basis and the technological variants of the process he analyses the theoretical basis of the higher 
formability that can be achieved by this new process and also reports the results of the experimental 
formability tests. 
In the paper written by Renata Hörcsik Monostori writes about the analysis of measuring technique 
of spiroid worm drives. Planning, manufacturing and qualifi cation of helical surfaces of spiroid 
worm drives and gear cutting tools are considered as an important industrial task. Novel analysis of 
measuring techniques and qualifi cation of these surfaces is described in this paper. 
Lajos Nagy analyses the possible solution variants using traditional design methods and fi nds out that 
the theoretically possible solution fi elds can basically be classifi ed into three large groups of starter 
equipment (controlled by hydraulic, pneumatic and electric energy sources). The ‘viable’ solutions 
are selected by analysing the possible variants and by applying different decision making methods. 
These papers illustrate well the diversifi ed scientifi c research work has been carried out in different 
fi elds of sciences in the István Sályi Doctoral School of Mechanical Engineering. With all my heart I 
recommend the high standard works of our doctoral students to the attention of all Readers. 

Miskolc, May of 2010 

Prof. Dr. Miklós Tisza 
Head of the István Sályi Doctoral School of Mechanical Engineering 


