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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. BEVEZETES

Napjainkban a nemzetkdzi piaci verseny, a gyorsulod
miiszaki technoldgiai fejlédés és a novekvd vasarloi
kovetelmények hatasara a vallalatok szdmara dontd
tényez6veé valt 0j versenyképes termékek kifejlesztése.
Az egyre magasabb igények hatasara alakult ki a mod-
szeres géptervezés tudomdnya, ahol szamos, az ipari
gyakorlatban is elterjedt és kiforrott alapelv és modszer
létezik [1], [2], [3] [9], [12], [13], [15].

Jelen cikk célja, hogy bemutassa egy konkrét ipari
feladat ,,hagyomanyos” tervezésmoddszertani eszko-
zokkel torténé megoldasat. A projekt 2006-ban egy ¢é16
ipari igény alapjan jott 1étre, amelynek célja egy uj, a
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technika allasanak megfeleld személygépjarmii indito-
motor fejlesztése és kivitelezése. A cikkben foglaltak
ehhez kapcsolddnak.
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1. abra: Inditomotor kinematikai vazlata

A feladat kidolgozéasanak alapjat a kiilonb6z6 tervezoi is-
koldk eljarasai, modszerei szolgaltattak [3], [15]. Valameny-
nyi tervezoi eljaras kozos vonasa, hogy minden esetben a
komplex feladatot, problémat rendre részfeladatokra, rész-
problémakra bontva, és azokat kiilon-kiilon kidolgozva jut
megoldasra. K6zos még, hogy az egyes eljarasok harom
egymastol élesen el nem hatarolhatd szakaszra bonthatok,
amelyek: a feladat megfogalmazasa, a funkcionalis és a
kialakitasi (megtervezés) szakasz. A kidolgozando feladat
megoldasara a [3] altal kidolgozott folyamattervet és a
Franke-féle keresd matrixot vettiik alapul [13]. A keresd
matrix oszlopaiban a tervezdi eljarasok fontosabb Iépései és
modszerei talalhatok, mig a matrix soraiban a tervezés soran
alkalmazhat6 alaptevékenységek. A sotétsziirkével jelzett
téglalapok jelentik az egyes 1épésekhez tartozd leginkabb
javasolt ¢és alkalmazandd modszereket és alaptevékenysége-
ket. A vilagossziirke téglalapok a javasolt, vagy tn. kiegészi-
t6 tevékenységeket, mig az tires téglalapok a nem alkalmaz-
hato tevékenységeket jelentik. A 2. abran a matrixban beke-
retezett rész jobboldalt kiilon ki van emelve.

Ahhoz, hogy atlathatd képet kapjunk az inditdbmotorok-
16l, célszerli els6 Iépésként egy atfogod irodalom- és szaba-
dalomkutatast végezni. A kiilonb6z6 gépjarmii villamossa-
gi szakirodalmak [18], [19], [20] az un. csuszo6 fogaskere-
kes, cstisz6 armatiras és a kétfokozatl csuszo fogaskerekes
inditomotorok szerkezeti elemzését és miikddését taglaljak.
A magyar, amerikai és az eurdpai szabadalmi hivatal inter-
netes keresdjének segitségével tobb szaz szabadalmi olta-
lom talalhat6 ebben a témakdrben. Tudomanyos alapokon
alapulo 1j konstrukcié fejlesztésérdl a kutatas soran nem
talalkoztunk, ezért a feltart szabadalmi leirasokat elemez-
tik és ezeket megoldas katalogusba foglaltuk.

A FELADAT MEGFOGALMAZASA

A bels6égésti motorok a XIX. szdzad végén jelentek
meg, amelyeket jarmiivek hajtdsara alkalmaztak. Ezek a
jarmlvek még petroleummal mikdodtek, és kiilsd, me-
chanikus energiaforrassal indultak (betolassal, lejtén
valo felgyorsulassal, kézi inditokar, kurbli hasznalata-
val). A kézi inditas ,tradicioja” majd egy évszazadig,
egyre csokkend mértékben az 1980-as évekig megtalal-
hato volt a jarmiiveknél. Késobbiekben a villamos ener-
giaellatd berendezés hasznalataval el6térbe keriiltek az
elektromos inditéegységek is, amelyeket inditomotor-
nak (1. abra) neveziink. Az inditomotor feladata, hogy a
bels6égésti motor fotengelyét allo allapotdbol az n.
gyujtasi fordulatszamra gyorsitsa fel. A belsd égésii
motor miikodése akkor valik Onfenntartova, ha féten-
gelyének fordulatszdma nagyobb, mint a gyujtasi fordu-
latszam [5], [6], [7].

A kitiizott feladatot értelmezve definialtuk az ,,0j” és a
»technika allasa” fogalmakat. A magyar szabadalmi
hivatal e fogalmakat a kdvetkezdképpen hatarozza meg.
— 0j: a szakember szamara nem nyilvanvalo, iparilag
alkalmazhat6é gondolat, amely egy adott miiszaki prob-
léma gyakorlati megoldasat jelenti.
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— a technika allasa: ehhez a fogalomhoz tartoznak mind-
azok a megoldasok, amelyek a bejelentés napjat meg-
el6zden barki szamara hozzaférhetdvé valtak.

A tervezés elso 1épése a 2. abra alapjan a feladat abszt-
rakcidja. A feladatot ugy célszerti megfogalmazni, hogy az
csupan azt a célt tartalmazza, amelyet a tervezés soran
létrehozott miiszaki alkotasnak teljesitenie kell.

Ezek alapjan a feladatot a kovetkezoképpen definialtuk:
»Személygépjarmiivek belsé égésii motorjainak indita-
sara alkalmas 1ij technikai elvii berendezés tervezése”

Ez a megfogalmazas a szakemberek szamara megadja
azokat a szempontokat, amelyeket a tervezés soran figye-
lembe kell venni. Nagyon fontos, hogy mar ebben a sza-
kaszban megfogalmazzunk alapveté kovetel- ményeket (7.
tablazat), amelyek a kiinduldsi pontot képezik a kitlzott
feladat tovabbi kibontdsahoz. A koévetelmények a [17]
irodalom alapjan négy nagy csoportra bonthatok:

— Funkcionalis vagy alapkdvetelmények (meghatarozzak a
feladat tulajdonképpeni céljat, mindig az adott feladathoz
rendeltek).

— Altalanos kovetelmények  (inditémotorokkal szemben
tamasztott altalanos f6 kovetelmények).

— Kiemelt az adott korra jellemz6 kdvetelmények (a fejlesz-
tési stratégiakat leginkabb befolyasold kovetelmények).
—Minden gépre jellemz6 kovetelmények.

Az irodalom-, és szabadalomkutatds alapjan a belso
égésti motor beinditdsdhoz olyan hatast kell 1étrehozni,
amely a fétengelyen keresztiil torténhet. Ez a hatés
azonban nem biztos, hogy allando lehet. A belséégésii
motor meginduldsa utan a hatast 1étrehoz6 berendezést
esetleg olyan nagy fordulatra kényszeritené, amely
tullépi a megengedett sebességet, ¢s a szerkezet épsége
veszélybe keriilne.

A cél tehat egy olyan berendezés tervezése, amely a
belséégésti motor fétengelyét kelld fordulatszammal és
nyomatékkal meghajtja, majd a keverék meggyujtasa
utan az inditd berendezés az esetleges karosodasok
megel6zése érdekében alaphelyzetbe all.

1. tabldazat: Kévetelményjegyzék

A feladattal szemben tamasztott kdvetelmények

Funkcionalis bels6égésli motor inditasa
kovetelmények | yj technikai megoldas
nagyszamu kapcsolas, rovid kapcsolasi
Altalanos id6
kovetelmények | épitdszekrény elv, modularis kialakitas
alacsony zajszint
meghibasodas esetén gyors javitasi,
szerelési lehetdség vagy cserélhetdség
Kiemelt sokféle motoron konnyti illeszthetGség
kovetelmények sz€lsdséges idGjaras esetén is miikddo-
képesség
megbizhatdsag
kis helysziikséglet és suly
Minden gépre nagy ¢élettartam
jellemz6 gyartasi kovetelmények
kovetelmények | iparjogi kovetelmények
egyéb (pl. szervizelési) kovetelmények

GEP, LXI. évfolyam, 2010.

A FUNKCIONALIS TERVEZES SZAKASZA

A tervezési folyamat kovetkez0 szakaszaban, a funk-
ciostruktira felallitasaval, a megoldasi elvek keresésé-
vel és kombinalasaval meghatarozhatdéak az alapvetd
elvi megoldasok.

A 0. fejezetben megfogalmazott feladatot Osszfe-
ladatnak nevezziik, amelyet célszerli olyan egyszer(i
részfeladatokra visszavezetni, amelyekre mar léteznek
jol bevalt megoldasok, és annyi darabra, hogy szamuk
még attekinthetd legyen. Ezek a részfeladatok esetleg
sok mas miszaki berendezésnél bevalt megoldaskeént
jelentkeznek. Ezutan az egyes részfeladatokat részfunk-
ciokra, a részfunkcidkat az azokat megvalositd hatasok-
ra, hatashordozdkra sziikséges bontani.

3.1. Funkcioanalizis, a funkcidstruktiara
meghatarozasa

A funkci6-meghatarozasok pontos leirasdhoz nagy
segitséget nyujt a miiszaki gyakorlatban eléforduld
cselekvéseket kifejezé igék gylijteménye, amely 220
sz6t tartalmaz [1], [7]. Ezek alapjan az egyes részfel-
adatok és részfunkciok egyszeriien meghatarozhatok. A
3. abran lathato az sszfeladatot teljesitd részfeladatok
¢és részfunkciok, és az azokat teljesitd hatdsok. A funk-
ciostruktira egyes blokkjaiban aldhuzas jeldli a cselek-
vést kifejezd igéket. A kovetkezokben az egyes részfel-
adatokat ¢és részfunkciokat a szdvegben kiemeltiik.
Azon blokkoknal, ahol 4 szaggatott vonal van feltiintet-
ve, az rendre a mechanikus, hidraulikus, pneumatikus,
villamos blokkokhoz tartozo csatlakozas jelenti.

Szamba kell venni, hogy milyen energiaforrasok 1é-
tezhetnek, illetve melyek azok az energiaforrasok, ame-
lyek az Osszfeladat megoldasara alkalmasak.

A 2. abra alapjan az energiaforrast igénybe vesz
részfeladat gépjarmiivek esetén, a gépjarmiben elhe-
lyezhetd tapegység, amely nem csupan a belséégésli
motor beinditdsdhoz sziikséges, hanem mas, a feladat-
hoz nem tartozé funkcidt is ellat.

Minden egyes részfeladatot, részfunkciot létrehozo
hatashordoz6, az energiahordozok fajtaja alapjan cso-
portosithato. fgy példaul megkiilonboztethetdk mecha-
nikai (merev és rugalmas testek), hidraulikus (folyadé-
kok), pneumatikus (levegd) és villamos (elektronok)
tapegységek. Mechanikai energiaforrasként leggyakrab-
ban lendit6kerekes energiatarolokat alkalmaznak. A mai
technika allasa szerint léteznek mar szupravezetds lendi-
tokerekes energiatarolok is, melyeknek a hatasfoka eléri
a 96%-ot. A mechanikai, hidraulikus és pneumatikus
tapegységeknek biztositanunk kell a megfeleld elsddle-
ges energiaforrast, amelyek rendszerint villamos tap-
egységek. A napjainkban alkalmazott inditomotorok
villamos akkumulatorrol kapjak meg a sziikséges ener-
giat.

A berendezést a fotengellyel osszekapcsol részfel-
adat két részfunkciot tartalmaz. A kapcsolatot 1étrehoz
részfunkcid a kapcsolat tipusara utal (pl. lenditdkerék
fogaskoszoru-fogaskerék kapcsolat), amely lehet koz-
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vetlen és kozvetett energiaatadas. A kapcsolatot mii-
kodtet részfunkcio a kapcsolat 1étrehozasanak a modja-
ra utal (pl. axialis iranyu miikodtetés).

A fotengelyt hajt részfeladat részfunkcidja a forgd
mozgas létrehozasa. A forgd mozgasok létrehozasara
alkalmas berendezésekre rendelkezésre allnak jol bevalt
tervezOi katalogusok [1]. Ezeknek a katalogusoknak az
elénye, hogy mar meglévo részmegoldasokat tartalmaz-
nak, és a feladatban megfogalmazott célnak a legjobban
megfeleldt csak ki kell valasztani.

Léteznek olyan megvaldsitott megoldasok, hogy a mar
meglévé fétengely-berendezés kapesolaton kiviil, még
kiilon nyomatékerositd egységet (pl. bolygdmiivet, eloté-
tes hajtast) épitenek be. Ezért a nyomatékot valtoztat
részfeladatnak - amely egyben részfunkci6 - a célja, hogy
minél nagyobb nyomatékot tudjunk atadni a fétengely-
nek, illetve a berendezés méretei csokkenjenek.

A belséégésii motor beinditasa utan, a berendezésiin-
ket valamilyen modon vezérelni (alaphelyzetbe allitani)
kell. Egyrészt azért, hogy a kovetkezd inditasnal a fo-
lyamat megismételheté legyen, masrészt az esetleges
karosodasok megelozésére. Egy berendezést akkor
szoktak alaphelyzetbe allitani, ha valamilyen kényszer-
kapcsolatban van egy masik berendezéssel (jelen eset-
ben a fotengellyel).

A funkciot valt részfunkcid, szorosan 0sszekothetd a
kozvetlen meghajtassal. Ilyen esetekben a berendezés
nem allithato le.

3.2. Megoldasi elvek keresése, kezelése

A funkcidanalizis alapjan az egyes részfeladatokat meg-
valositod részfunkciok kozott grafszer(i hierarchia (funk-
ciéstruktura) épithetd fel (3. dbra). Ahhoz, hogy a kitii-
zott feladat kovetelményeinek megfeleldé megoldast
kapjunk, célszeri in. morfologiai dobozba (matrixba)
foglalni az egyes hatasokat (2. tabldzat). A matrixban az
egyes sorokhoz tartoz6 mezdket 6sszekapcsoljuk a ko-
vetkez6 sor elemeivel. Minden egyes részfunkciéhoz az
egyes enrgiahordozokat hozzarendelve és Osszekapcsol-
va a hataslanc lehetséges kombinacioi adédnak.

2. tablazat: Morfologiai matrix

Sea Al A2 A3 [ A4
Ses; | BIL.I | B112 | BI11.3 | Bl14
S SeB12 B12.1 B12.2 B12.3 | B12.4
Srroi B21.1 B21.2 B21.3 | B21.4
Sre2> B22.1 B22.2 B22.3 | B22.4
Spc Cl C2 G | c4
Sep DI D2 D3 | D4
S Seer; | EIL1 [ E112 | E113 [ Ell4
" IS | E121 |E122 | E123 | E124
Az Sgp, ..., Spg jeloléseket a 3. dbra és a jelolésjegy-

7€k értelmezi. A jeldlések utolsd szamjegyei - 1-t6l 4-ig
- pedig rendre a mechanikus, hidraulikus, pneumatikus,
villamos hatashordozokat jeldli.
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fgy példaul az Sppy;; jelentése: Axialis kapcsolatot
biztosit mechanikus energiaatadassal. A matrix alap-
jan az I. abra alatti megoldas funkcidstrukturaja a ko-
vetkez6: A4-B12.1-B21.1-C4-D4-E12.1
A lehetséges elvi megoldasok szama az aldbbi Gssze-
fliggés szerint:
Iy = SFA 'SFBH ) Srznz ) Snm 'SFBzz 'SFC 'SFD ) SFEII ) Srmz =
4’ =262144 1)

Kénnyen beléthat(), hOgy az SFBll és SFB]Z’ SFBZ] és
SFBQQ’ illetve az SFE]] és SFEIZ részfunkciok kozott vagy
kapcsolat van, ezért az elvi megoldasok szdma (2) szerint

Tt = SM : (Snm + Swlz)' (Sum + Sruzz)' Sr(? ' Sn) : (SH;H + Sl"l:‘l’_’:

=32768 2)

A funkcionalis tervezési fazisban az alacsony
konkretizaltsagi fokon allé megoldasi elvek tulajdonsa-
gai altalaban még nem ismertek olyan mértékben, hogy
a kombinacio és az optimalas, matematikai modszerek-
kel elvégezhetd legyen.

A megoldasi elképzelések kialakitasahoz gyakran
nem elegenddek csak a fizikai Osszefiiggések, mivel a
geometriai (gyartastechnologiai, szerelési, inkompatibi-
litasi, stb.) viszonyok is korlatokat szabhatnak, és adott
esetben kizarjadk az Osszeférhetéséget. Bonyolultabb
rendszereknél a tervezés ezen fazisaban a valtozatok
kozott a tervezOknek kell donteni, Gn. redukcios kiva-
lasztasi eljarassal, amelyet a szelekcio és az elonyben
részesités tevékenységek jellemeznek:

— A feladattal és/vagy dnmagan beliil 6sszeférheto.

— A kovetelményjegyzék eldirasait kielégiti.

— A hatékonysag, méret, elrendezés figyelembevételével a
megvaldsithatosagot figyelembe veszi.

— Részfunkcidk fontossag szerinti rendezése.

— Az elsé kombinalaskor a kevésbé fontos részfunkciokat
kivenni.

— Az elsé kombinalaskor a kevésbé fontos részmegoldasokat
kivenni.

Az Al mechanikus energiaforras hatashordozo rész-
megoldasa lehet egy rugd, lenditékerék, vagy az emberi
er6. Ezt a megoldast rogton el is vethetjiik, mivel a kor
és a technika kdvetelményeinek nem felelnek meg

Ezek alapjan az Sgpy; €s Spppy részfunkciokat — azaz a be-
rendezés - belsdégésti motor kapcsolat létrehozasanak mod-
jat ebben a fazisban elhagytuk -, illetve az egyes részfunkci-
okat meg nem valosito hatasait (B12.4, C1, D4, E1.1) a 2.
tablazabeli morfologiai matrixbol kivettiik és az egyes rész-
funkciok sorrend;jét az alabbiak szerint rendeztiik:

3. tabldzat: Modositott morfologiai matrix

Ska A2 A3 A4
Skc C2 C3 C4
Skp D1 D2 D3
Ses | Seei | B12.1 B12.2 | B12.3 B12.4
Sre | Seerp | E2.1 E2.2 E2.3 E2.4
Az igy kapott lehetséges megoldasok szama:

Tos = (SFA S Sep  Seaiz 'SFfz)' 2 =. 3)

=(3-3-3-4-4)-2 =864

GEP, LXI. évfolyam, 2010.
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Az elméletileg lehetséges megoldasmezdt a megvalo-
sithatd megoldasokra célszerii korlatozni. Két osszefér-
hetd hatashordozd megoldasi lehetdségeit egy matrix
fejoszlopaba ¢és fejsoraba rendezve, a kombinacio jel-
lemzését (lehetetlen vagy meg nem valdsithato, lehetsé-
ges kombinacio) pedig a matrixmezdbe feltiintetve, az
Osszeférhetdség egymas utan sorban kdnnyen ellendriz-
hetd. A matrixban:

— Csak 0sszeférhetd funkciokat szabad kombinalni.

— Csak az a kombinaci6 fejleszthetd tovabb, amelyik a
kovetelményjegyzEk eldiradsait kielégiti.

— A kedvezonek tlind kombinaciokat kivalasztasuk
utan analizalni kell, hogy a tobbihez viszonyitva miért
ezek alkalmasak a tovabbfejlesztésre.

Az Osszeférhetdségi matrix (4. dbra) alapjan az
Osszfeladat lehetséges elvi megoldasai fa diagramba ren-
dezhetdk (5.a-c abrak) amely az életképtelen (sraffozott
négyzetek) és a lehetséges elvi megoldasokat (lires négy-
zetek) tiinteti fel A lehetséges elvi megoldasok szama 28.

Az Sppy €s Sppay részfunkciokat a megoldasi elvek
kezelésénél elhagytuk, viszont a tovabbi elemzéseknél
sziikséges, ezért a lehetséges elvi megoldasok szama
Ty, =2-4-28=224, amelyek harom kiilonbozo
csoportra bonthatok:

— Hidraulikus tapegységrol vezérelt berendezés (A2 ag):

T =2-4-12 = 96 elvi megoldas.

— Pneumatikus villamos tapegységrdl vezérelt berendezés
(A3ag): T,,, =2-4-12 =96 elvi megoldas.

— Villamos tapegységrol vezérelt berendezés (A4 ag):
Toe =2-4-4 =32 elvimegoldas.

GEP, LXI. évfolyam, 2010.
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4. abra: Osszeférhetéségi matrix

3.3 Megfelel6 valtozatok kivalasztasa

A hidraulikus és pneumatikus tapegységeknél biztosita-
nunk kell a megfelel elsédleges energiaforrast, ame-
lyek rendszerint villamos tapegységek. Mivel ez mar
egy jol kiforrott megoldas, ezért ettél a részfunkciotol
nem érdemes eltérni. Az Stletet azonban nem vetjiik el
azonnal, a késObbiekben visszatérhetiink ra. Mivel a
bels6égésti motort nem lehet atalakitani, azaz sem a
lenditokereket, sem pedig a forgattyls tengelyt nem
lehet modositani, az A4 ag elvi megoldasainak szama
ebbdl addéddan 64-r6l 2-re csokkent. Az ,,Elvi megoldas
2” valtozat (5. tabldzat) egyes részfunkcioit megvaldsito
hatashordozoéira dolgoztunk ki kiilonb6z6 megoldasval-
tozatokat. Ezeket rendre tervez6i katalogusba foglaltuk
(terjedelmi okokbol az egyes részfunkcidkra kidolgozott
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tervezOi katalogusokat itt nem ko6zoljik), amelybdl
kivalasztasra keriiltek az egyes részmegoldasok. Ebbol
14 megoldasvaltozatot kaptunk.

5.a. abra: Hidraulikus tapegyséegrol vezerelt berendezés
fa strukturdja

A3
+
C3
'
D3

B1.1 B1.3 B1.1 B1.3

=7 7\

E1.3| [E2.1| [E2.3| |[E1.3| E2.1| E2.3 E1.3| [E2.1| [E2.3 E1.3| E2.1| E23

5.b abra: Pneumatikus tapegységrol vezeérelt berendezés
fa strukturdja

1 $5 o8
BIWB’LKI
572 555 vie oo 05 545 EHE i o 48 B4

5.c abra: Villamos tapegységrol vezerelt berendezés
fa strukturdja

4. tablazat. A vizsgalando elvi megoldasok
Sfunkciostrukturaja

Elvi megoldas 1 | A4-B11.4-B21.1-C4-D4-E11.4

Elvi megoldas 2 | A4-B12.1-B21.1-C4-D4-E12.1

A megfeleld6 megoldasvaltozatok kivalasztasara al-
kalmazott modszerek a rendszertechnika hasznalati
értékanalizise (UVA), és a VDI 2225 iranyelvek szerint
végzett értékelés [8].

Az értékelés a megoldas értékét, hasznalhatosagat,
vagy erésségét allapitja meg. Az értékelés alapja, hogy a
megoldasvaltozatokat egymadssal is, és egy ismert és
alkalmazott ,,idedlis,, megoldassal hasonlitottuk Gssze.
Az értékelési feltételek meghatarozasanak legfontosabb
kiindulasi alapja a kovetelményjegyzék. Az értékelési
feltételek felallitasanal fontos, a feltételek jelentGségé-
nek (stlyanak) a megoldas dsszértékére vonatkozd is-
merete A stlyozas mar a kdvetelményjegyzék kivansa-
gainal is elvégezhetd, ha a kovetelményjegyzeék felalli-
tasanal rangsorolhatok a kivansagok. A sulyozo tényezd
valos pozitiv szam, amely megadja az értékelési feltéte-
lek egymashoz viszonyitott jelentdségét. A g.; sulyozasi
tényezok 0 és 1 kozotti szamok és az Osszes értékelési
feltételek tényezdinek Osszege egyenld l-el. A 6. dbra
tartalmazza a megoldasvaltozatok értékelési feltételeit
és stlyozasi tényez0it.
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6. dbra: Ertékelési kritériumok

Az 6sszérték meghatarozasa a (4) 0sszefiiggés szerint:

n
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Wmax 2 gzi
i=1
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A gyenge pontok az egyes értékelési feltételekre vo-
natkozo atlagon aluli értékek alapjan ismerhetok fel. A
megoldasvaltozatok gyenge pontjainak felismerésében
segit a részértékek grafikus dbrdzoldsa (7.dbra). A sa-
vok hossza az érték nagysaganak, a savok szélessége,
pedig a sulyozas mértékének felel meg. A bevonalkazott
teriilet a megoldasvaltozatok Osszértékét adja. Egyér-
telmiien lathatd, hogy azokat a részértékeket sziikség-
szerll javitani, ahol a sav széles (nagyobb sllyozasi
értékll), de még tilsagosan rovid. A nagy Osszérték
mellett fontos az is, hogy kiegyenlitett értékprofil ala-
kuljon ki.

c7 1
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L ]
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7. abra: Egy uj megoldasvaltozat (C7) és az ,,ideadlis”
megoldas (C1) értékprofilja

A 7. abra alapjan megallapithatok az egyes valtozatok
gyenge pontjai, mint pl. a helysziikséglet, egyszerti
alkatrészek, suly, nagyszamu kapcsolas.

Az elemzésekbdl az adodott, hogy a berendezés leg-
kényesebb pontja az axialis kapcsolatot biztositd me-
chanizmus.
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3.4 Az axialis kapcsolatot biztosité
mechanizmus megoldasvaltozatai

A valtozatképzés alapja, hogy miként és hogyan le-
hetne a kapcsolomechanizmust (Pinion-Engaging
Mechanism) mas megoldéasokkal helyettesiteni, mivel a
magneskapcsold az inditomotor egyik legkényesebb
része. A vasmag altal megtett it hossza fontos jellemz6,
ugyanis ez hatarozza meg a kapcsold fogaskerék axialis
elmozdulasat. Ha az elmozdulas atja révidebb a sziiksé-
gesnél, a fogaskerék kapcsolat nem megfeleld, ha hosz-
szabb akkor a fogasker¢k feliitkdzik. Tovabba a f6-
aramkor zard érintkezdjének a megfeleld elmozdulési
helyzetben kell zarnia. Az érintkezéknek rendelkeznie
kell un. leégési tartalékkal, ugyanis a miikdodés soran, az
aramkor zarasakor, és kiillonosen nyitaskor a nagy aram-
erdsségek miatt erds szikrdzas 1€p fol, ami az érintkezdk
fogyasahoz vezet. Az ehhez kapcsolddo javitas és szere-
1és koltségei nagyok.

Osszefoglalva az 1j szerkezeti megoldasoknak is
lizembiztosan kell teljesiteni a magneskapcsold két 6
funkciojat, amely:

— A fogaskerék-kapcsolat létrehozasa ¢és annak megsziin-
tetése, kozvetitd elem segitségével.
— A féaramkor zarasa, és minél gyorsabb oldésa.

A két funkcidé szoros kapcsolatban van egymassal,
ezért olyan valtozatokat képeztiink, amelyek teljesitik
ezeket a kovetelményeket. A kapcsolomechanizmust
ugy kell az inditdmotorra helyezni, hogy minél rovidebb
vezetékeket lehessen alkalmazni. Az eddig alkalmazott
mechanizmus (8. dbra) vasmagos tekercsbol (1) (elekt-
romagnesbdl),  halado-haladé  mozgésatalakitobol
(kiemeldvilla) (2) és a hajto-fogaskerékbdl all (3). A
hajto-fogaskerék mind haladd, mind pedig forgd moz-
gast, ferde fogazata evolvens profila bordas tengely-agy
kotésen keresztiil végez.

1 2 3

T H 4 s

-
-

—

8. abra: A hagyomanyos kapcsolomechanizmus
Sfunkciomodellje
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Célul thztik ki, hogy az 0j kapcsolomechanizmus
koaxilasan helyezkedjen el a villamos motor tengelyével
ugy, hogy minél kisebb legyen az axialis méretndveke-
dés. A kapcsolomechanizmus miikodtetését a (4) villa-
mos motor és a (2) forgd- haladé mozgasatalakito hajtas
oldja meg (9. abra). Elkészitettiikk az axialis kapcsola-
tot biztositdo mechanizmus kialakitasi és gyartasi doku-
rasztasa soran tobb mint 300 000 kapcsolast szimulal-
tunk.

) .

—
-

—

9. abra: Az uj kapcsolomechanizmus funkciomodellje

OSSZEFOGLALAS

A fejlesztés soran elsddleges cél volt a technika alla-
sanak megfelel6 berendezés, termék tervezése és kivite-
lezése.

Hagyomanyos tervezésmodszertani eszkozokkel fel-
tartuk elvi hatas szinten az elméletileg lehetséges meg-
oldasokat.

Megallapitottuk, hogy a kapott megoldasmez6 harom
nagy csoportra bonthat6 gy, mint hidraulikus, pneuma-
tikus, villamos energiaforrasrol vezérelt indité berende-
z€s.

Allitasunkat igazolva 1958. augusztus 5-én vették
lajstromba L:J.Pihel 2,845,916 sz. szabadalmi bejelenté-
sét melynek cime: Hydraulic starting system for internal
combustion engine (kédolasa: A2-B12.1-B21.1-C4-D1-
E12.1), ill. 1987. szeptember 22-én tették kdz¢ 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). Kiilonbo-
z6 dontés eldkészitési modszerekkel kivalasztottuk és
meghataroztuk az életképes megoldasokat. A fejlesztési
irany meghatarozasat — a dontést — minden esetben a
megbizd mérndkeivel kdzdsen készitettiik eld. Az elvi
megoldasok részfunkcioihoz minden esetben tervezodi
katalogusokat készitettiink, illetve alkalmaztunk. Ezek
alapjan megallapitottuk, hogy a tervezés, fejlesztés nem
minden esetben 1j 1étrehozasat jelenti, sokkal logiku-
sabb a korabbi hasonlé termékek koziil a legmegfele-
16bbet kivalasztani, annak gyenge pontjait a megvalto-
zott kdvetelményekhez és peremfeltételekhez illeszteni.
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5. tablazat: A részfunkciokhoz rendelt részmegoldasok

Rész-funkcié | Az,Elvi megoldas 2” részmegoldasai

A kivalasztast dontden befolyasold ok

A4 Akkumulator

Napjainkig alkalmazott, legelterjedtebb megoldas

B12.1 Hengeres fogaskerékhajtas

A bels6 égésiti motor és a forgattyus tengely nem
alakithato at

B21.1 Axialis kapcsolatot biztositd mechanizmus | Pontos pozicionalds
Cc4 DC 11}()”tor (allando mégnes, ill. soros ger- Legnagyobb az inditonyomatéka
jesztésil)
D4 KB tipusti bolygomii Ijeg.kls’ebb a helysziikséglete és nagy nyomaték
atvitelére alkalmas
El12.1 Mechanikus visszafutasgatld, szabadonfutd Legkisebb a helysziikséglete, és egyszerii 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-DI1-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-DI1-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 efficiency 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 scientific 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.

Istvan Salyi 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 GEP in which the peer reviewed papers of the Istvan Salyi
Doctoral School of Mechanical Engineering are published in 2010. Papers belong to the scientific field
of fundamental sciences of mechanical engineering, production engineering and machine designing.
In his article Sandor Bodzas 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 profiles. The
elaborated measuring method is suitable for qualification of helical surfaces.

Sandor Hajdu writes about the characteristic features of operations in cross-flow turbines. One of
the essential specialities of cross-flow turbines that the circumferential force generating the axle
power strongly fluctuates 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 flow velocity.

Main topic of the paper of Zsuzsanna Koncsik is the investigation of the tribological behaviour
of the newly developed Si,N,/SiC/graphite ceramic composites. Major goal of this research work
was the investigation of correlation among the tribological characteristics (wear coefficient, wear
mechanism, friction coefficient) 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 Zoltan Kovacs 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 Horesik Monostori writes about the analysis of measuring technique
of spiroid worm drives. Planning, manufacturing and qualification of helical surfaces of spiroid
worm drives and gear cutting tools are considered as an important industrial task. Novel analysis of
measuring techniques and qualification of these surfaces is described in this paper.

Lajos Nagy analyses the possible solution variants using traditional design methods and finds out that
the theoretically possible solution fields can basically be classified 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 diversified scientific research work has been carried out in different
fields of sciences in the Istvan Salyi 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.
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