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ABSTRACT

The developing of the machines as systems and their

parts is a complex activity. This article gives some of

the results on the fields of the planetary gear drives,
eco-design, natural analogies and optimization.

1. BEVEZETES

A ME Gép- és Terméktervezési Tanszék tobb mint hat
évtizedes tervezési €s gyartdsi tapasztalatai 0] tartalom-
mal, hatékonyabb tervezési eljarasokkal parosulva koze-
lednek a kiterjedt gép- és termékvilag igényeihez, meg-
drizve a mérnoki kreativitas erényeit és szabadsagat. A
cikk erre ad néhany példat.

2. NAGY ATTETELU HAJTASOK
2.1. Fogaskerék-hullimhajtémii

A hulldmhajtémi mikddésének alapja a terhelés hata-
sara bekovetkezd rugalmas alakvaltozas, és a vele dssze-
fliggd ivhajlas, integralas és a sz¢lhajlas.
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1. abra. A hullamkerékre hato erék meghatarozasa
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2. dbra. a) és b) A hullamkerék fogaira, c) és d) a gene-

rator gorgdire egy idében hato erdk

*egyetemi tanar, ME Gép- és Terméktervezési Tanszék
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A hullamhajtomiiben a hajtéelempar kapcsolata alak-,
vagy er6zaro, az elempar kerékpar, kerék-1éc stb. A fo-
gaskerék-hullamhajtomi alapelemei: egy bels6fogazath
kerékpar (ezek egyike vagy mind a ketté hajlékony), a
fogaskerékpart kapcsolatba hozd, a deformaciot hullam-
szerlien tovabbitd generator, és a haz.

A projektben a hullamkerék alakjat, a generatorra ¢s a
fogakra hat6 erét a generator — hullamkerék - gytirtke-
rék lanc kialakitasa és a hajtomt terhelése fiiggvényében
szamitasokkal (1. abra) az elemek kozotti jaték, a hajtod-
mi terhelése, lassitd vagy gyorsitd hajtomii iizemmod
fliggvényében laboratoriumi mérésekkel vizsgaltuk. A
szamitasokbol és a mérésekbdl levonhatd kovetkezteté-
seket az [1 és 2] - ben foglaltuk dssze.

2.2. Dorzsbolygémii

A mechanikai hajtasok teriiletén gyakori feladat a for-
dulatszam nagymértékii, jo hatasfokti modositasa. Eze-
ket az elvarasokat a fogaskerék-bolygomiivek teljesitik,
bizonyiték erre tobb évtizedes sikeres alkalmazasuk a
kisebb ¢és nagyobb fordulatszam- illetve teljesitmény-
tartomanyban egyarant. A bolygoémiivek teriiletén idével
megjelentek a hajlékony elemiieck — a hullamhajtomii-
vek, tobbek kozott jelentds tomegesokkenéssel gyarapit-
va a kedvezd tulajdonsadgokat. Ha a pontos kinematikai
attétel nem kovetelmény, a dorzsbolygohajtas szamotte-
voen csokkentheti a gyartasi koltségeket. A jo hatasfo-
kot és nagy teljesitmény-siirliséget az 0ij reopektikus
viselkedésti kendanyagok biztositjak. A strlodé hajtasok
eléfeszitést igényelnek, az atvitt nyomatékkal aranyos
Osszeszoritd er6t mechanikus vagy hidraulikus szaba-
lyozassal, kiilon szerkezeti elemek hozzak létre. E ki-
egészitd elemek elhagyhatok, ha funkcio-0sszevonassal,
a surlodo alapelemek megfelel6 kialakitasaval érjiik el a
jo hatasfok elofeltételét, a terheléssel aranyos Osszeszo-
ritd erét.
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3. dbra. Alapelemek csavarrugobol
Az elmondottakra a 3. abra kozol egy lehetséges elvi

megoldast. Tekintsiik az / jelti alapelemet, a napkereket.
QO bolygokerék szamot és n menetszamot feltételezve

39



n-Q helyen érintkezik a bolygokerekekkel. F6 igény-

bevétele hajlitas, a vonalszerli érintkezési kdrnyezetek
feliileti nyomasa mellett. A csavarrug6-napkerékkel
kapcsolatban felmeriilé 6 feladatok: a méretezés, az
egyenszilardsagu alak, a rugoé kialakitdsa és gazdasagos
gyartasa. A 4. abran egy valtozd emelkedési iranyu, ru-
goacél-lemezbdl gazdasdgosan gyarthaté csavarrugd
lathat6, melynek egyenszildrdsdgu alakjahoz egyszerii
szamitéssal juthatunk [3,4,5].

4. abra. A csavarrugo kialakitdasa

3. KORNYEZETTUDATOS TERVEZOI GON-
DOLKODAS

Az 5. ébra a Design for the Environment, vagyis a
kornyezettudatos tervezés alapelemeit foglalja &ssze
Otto és Wood szerint [6]. A szerzOk a DfE 7 alapelemét
kiilonitik el. Ezek az alapelemek a teljes tervezési fo-
lyamatban folyamatosan megjelennek, adott esetben
akar a tervezési folyamat tobb 1épésében is ijra meg ujra
felbukkanhatnak. A kdrnyezettudatos tervezdi gondol-
kodas szellemében célszerti ezeket a javaslatokat folya-
matosan figyelembe venni.
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5. abra. A DfE komponensei

Egy korabbi publikacid a tervezési folyamat elsd, na-

gyon lényeges fazisara a koncepcionalis tervezés tjszerti
megkozelitésére tesz javaslatot (6. abra) [7]. Ez a folya-
mat egy tanulmanyban [8] a kdrnyezettudatos tervezés
fenti abra szerinti alapelemeinek vonatkozasaban is
elemzésre kertilt, és a kdvetkezOkben ismertetésre keriild
megallapitasok fogalmazodtak meg.
A [7] szerint javasolt médszer legfébb elénye abban
rejlik, hogy konnyti algoritmizalhatdsaga révén szamito-
gépre adaptalhatd. Emellett az is jelentds elényként em-
lithetd, hogy a tervezé mérndk kreativitasat, egyéni otle-
teit nem zarja ki az algoritmus, s6t a korabbi modsze-
rekhez képest sokkal tdbb ponton jelenik meg a mérndki
kreativitas. Azaltal, hogy a modszer szamos lehetdséget
biztosit a mérndknek arra, hogy tapasztalatait, Gtleteit,
egy-egy piaci igényfelmérés eredményeit, mint paramé-
tereket az algoritmusba, illetve az arra épiilé szoftverbe
betaplalja, lehetéveé teszi a tervezés soran feltart ered-
ményeknek egy olyan fajta rendszerezését, amit a ko-
rabbi modszerek nem tettek lehetdvé.
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Ennek eredménye az is, hogy a kornyezettudatos terve-
z¢s szempontjabol is hatékonyabbnak tlinik a javasolt
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6. abra. A koncepcionalis tervezés folyamata [7]

I Optimalis viltozar kivilaszisa

modszer, hiszen a folyamatnak lényegesen tobb pontjan
lehet figyelembe venni a DfE eszkozeit, mint példaul a
VDI altal javasolt modszer esetén.

4. FOGAZOTT ELEMPARU HAJ"I:ASOK KOR-
NYEZETRE GYAKOROLT HATASA

A modern ember altal okozott kornyezeti artalmak
egyre nagyobb méreteket Oltenek, melynek jelét csak
napjainkban kezdjiik érzékelni. A mai miszaki gyakor-
latban ezért egyre nagyobb szerepet kap a gépek és be-
rendezések kdrnyezetre gyakorolt hatdsdnak vizsgalata.
A hatasok igen szertedgazoak. A kutatomunka soran a
fogazott elemparokkal megvalositott hajtasok akusztikai
hatéasai keriilnek tanulmanyozasra. A zajkibocsatas tu-
lajdonsagainak megismeréséhez, tanulmanyoznunk kell
a kibocsatd elemeket, az atviteli utakat ¢és a kisugarzas
koriilményeit.
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7. abra. Geépek zajgerjesztésének alapmodellje [9]
A fenti kordiagramnak csak egy kis szeletét adjak a fo-

gaskerekes hajtomiivek. Az akusztikai viselkedés meg-
ismeréséhez egy egylépcsds hajtomii mitkodését vizsgal-

GEP, LXIV. évfolyam, 2013.



juk, melynek modellje l1athat6 a kovetkezd abran. A ku-
tatashoz kapcsolodo disszertacid végsé célja egy olyan
szamitasi modszer, vagy tervezési segédlet megalkotasa
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8. abra. Egylépcsés fogaskerekes hajtomii [10]

melynek segitségével mar tervezés kdzben nagy hang-
suly fordithato a kdrnyezeti/akusztikai terhelésre, illetve
annak alacsony szinten val6 tartasara.

5. A TERMESZETI ANALOGIAK SZEREPE A
TERMEKFEJLESZTESBEN

5.1. A természeti analogiak szerepe a gép- és termék-
tervezésben

A természetben fellelheté megoldasok megfigyelése,
alkalmazasa alapvetd emberi igyekezet, gondoljunk pl.
Leonardo da Vinci szerkezeteire, melyekkel madarak
modjara probaltak repiilni. A természet megoldasainak
alkalmazasa a huszadik szazad kézepén akkor vett len-
diiletet, amikor a megfigyelésre szolgald eszkozok ko-
rabban nem ismert részletek feltarasat tették lehetové,
valamint a kutatok felismerték az emberi alkotomunka
hatarait és a természet lehetdségeit, amit mar nem ,,le-
igazni”, csak megismerni akartak.

A kutatomunkank célja valamely feladat kidolgozasa
¢és ehhez keresiink természeti megoldast, vagy a termé-
szet megoldasat ismerve kereslink feladatot. Természeti
analogiat szamos tudomanyteriilet keres és alkalmaz. A
gépelemek, a gépek és az elobbieket is magukba foglald
termékek, valamint az €16 és az élettelen természet ko-
zotti kozvetlen kapcsolatkeresés durva egyszer(isités,
ezért hasonlé feladatokat vagy megoldasokat keresiink,
pl. energiaclnyeld elemeket alakitunk ki a bolény hom-
erbzard kotéseket. Vizsgalt gép pl. a robotmegfogo,
amely idedlis esetben az emberi kéz ,,masolata”. Az uni-
verzalis, ezért terjedelmes és draga megoldas helyett az
ujj természetes mozdulatait vizsgalva alakitunk ki fela-
datorientalt robotmegfogdkat.

A természet alkotoelveit a latasra, a szaglasra, a hal-
lasra, az izlelésre és a tapintasra alapozva ismerhetjiik
meg. A terméktervezés soran betartando a ,,természettol
ellesett” tagolds, az arany €s az aranyossag, a szimmetria
vagy az aszimmetria, a rend, a rendezetlen, vagy a rit-
mikus kialakitas, az irany, a kontraszt, és a felidézés, a
termékfunkcio fliggvényében [11].
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5.2. A természeti formak alkalmazasa

Egy termék fejlesztésekor a formavilag meghatarozasa
a tervezési folyamat egyre fontosabb részévé valik. A
piac ujdonsagigényének kielégitése legtobb esetben egy
uj formavilaggal is elérhetd, tehat nem mindig sziikséges
a bonyolult, id6- és koltségigényes funkcionalis fejlesz-
tésbe kezdeni.

A formaterv kialakitasakor stilusiranyzattdl fiiggetle-
niil szinte minden esetben jo valasztas a ,,mindig divatos
természet” valamilyen mértékii felidézése. Az ily médon
megtervezett termékek sikeressége abban rejlik, hogy a
vasarlok tudatalattijaban ezek a természeti formaalkotd
elemek, mint jol bevalt forma- és funkcidhordozok a
megbizhatdsagot képviselik és ezek olyan értékek, amit
legtobb felhasznald keres egy-egy termék megvasarlasa-
kor.

9. abra. Funkcionalitas és ergonomia a Hippus
Handshoe Mouse mutatovezérlé eszkiézénél

Ahogyan a termékek funkcidinak tervezésekor figye-
lembe vessziik a felhasznalok igényeit, testfelépitését
vagy éppen a mikddtetéshez sziikséges mozdulatokat
(9.4bra) ugy lélektani szempontbdl is meg lehet kozeli-
teni egy célcsoportot azaltal, hogy a terméket olyanna
formaljuk, amellyel felhasznaldja akar mar az els6 pilla-
natban azonosulni tud. A 10. &bran bemutatott viragot
forméz6 asztal anyagéban és szineiben is a természetet
idézi. Az asztal miiszaki kiilonlegessége, hogy ot egy-
forma elembdl allo, barmiféle ragasztd vagy rogzitd
elem nélkiil sszeillesztett fa tartoszerkezete alkotja egy
egyszerl iiveg teherhordoé feliilet alatdmasztasi pontjait.

10. abra. Uveg és fa asztal (Shige Hasegawa)

6. OPTIMALIZéLASI LEHET;’?’)SEGEK A TER-
MEKFEJLESZTESBEN

A szamitastechnika fejlédése lehetdvé tette a
végeselemes modszer, a szerkezetanalizis és az
optimumszamitas tudomanyteriileteinek nagyaranya
elterjedését, széleskorhi jelentds fejlodését. Ennek ered-
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ményeként alakult ki a Multidiszciplinaris Optimalas
(MDO) tudomanya.

Az optimalas alkalmazasa a szerkezettervezésben je-
lentés elényoket hozhat: novelhetd a szerkezet teherbi-
rasa, csokkenthetdk a kiilonbozd veszteségek, javithato a
megbizhatdsag, csokkenthetd a gyartasi és anyagkdltség,
hatékonyabba tehetd a gyartasi folyamat (pl. a selejtha-
nyad csokkentésével).

f
=

12. abra. Gyujtokamra vizsgalata

A szerkezettervezésben elérhetd elényok érvényesithe-
tok a terméktervezés soran is, ezért sziikségessé valik a
végeselemes és numerikus modszerek, optimumkeresés
¢és a Multidiszciplinaris Optimalas beillesztése a termék-
tervezés ¢és termékmindsités folyamataba. A termék-
szimuldcid soran még a tervezés soran, a termék megtes-
tesiilése, legyartasa elott, anélkiil, hogy akar prototipust
hoznank létre, lehetségessé valik a termék 1ényegesebb
tulajdonsagainak vizsgalata, mindsitése, javitasa és akar
optimalasa is, jelentdsen csokkentve ezzel a jarulékos
koltségeket.

A kutatas célja tehat az ilyen vizsgalati és optimalo
modszerek rendszerezése, terméktervezés és termékmi-
nésités folyamataba valo beillesztése, alkalmazasa. En-
nek soran féleg az RVA (Random Virus Algorithm) to-
vabbfejlesztése, tesztelése, kalibralasa a f6 tevékenység,
mely tobb numerikus kisérlet, benchmark- feladat meg-
oldasat jelenti. Emellett fontos, hogy ez a tevékenység
olyan fejlesztésekhez tarsuljon, melyeknek konkrét al-
kalmazasai, megvalosuldsi lehet6ségei vannak, vagy
kiils6 felkérés alapjan azonnali hasznosithatosagot jelen-
tenek.

KOSZONETNYILVANITAS

E kutatdsi eredmények a TAMOP-4.2.1.B-
10/2/KONV-2010-0001 jelii projekt részeként az Eurd-
pai Unid tamogatasaval, az Eurdpai Szocialis Alap tars-
finanszirozasaval valdsultak meg.

Koszonet a kutatoknak - Dr. Péter Jozsef, egyetemi
docens; Németh Géza, adjunktus; Dr. Takdcs Agnes,
adjunktus, Sarka Ferenc, adjunktus;, Domotor Csaba,
adjunktus; Dr. Szabo J. Ferenc, egyetemi docens- a cikk
Osszeallitasa soran nyujtott segitségeért.

42 2.SZAM

7. IRODALOM

[1] PETER, J.:Hajlékony elemes hajtomii elméleti és
laboratériumi vizsgalata. GEP, LXIII. Evfolyam,
2012. pp 89-93.

[2] PETER, J.: Hajlékony elemes hajtomii laboratoriumi
vizsgalata II. GEP, LXIII. Evfolyam, 2012. pp 94-
98.

[3] NEMETH G., PETER J., DOBROCZONI A., NE-
METH N.: Helical Torsion Spring Improvement for
Epicyclic Traction Drive, Gép (ISSN: 0016-8572)
LXIII: (12) pp. 85-88. (2012)

[4] NEMETH G., PETER J. ,DOBROCZONI A.:
Helical Springs in Epicyclic Traction Drives, Design
of Machines and Structures (ISSN: 1785-6892) 2: (2)
pp. 81-92. (2012)

[5] NEMETH G., PETER J. ,DOBROCZONI A.:
Ensuring the Clamping Force in Epicyclic Traction
Drive by a New Sun Wheel Design, Design of
Machines and Structures (ISSN: 1785-6892) 2: (2)
pp- 93-100. (2012)

[6] OTTO, K.; WOOD, K.
Techniques
Product Development,
Prentice Hall, 2008.

[7] TAKACS, A.: Szamitogéppel segitett koncepcionalis
tervezési mddszer, doktori (PhD) disszertacid, Mis-
kole, 2010.

[8] TAKACS, A.: Environmentally Friendly Design
Tools - Possibilities of Application, International Jo-
urnal of Advanced Engineering, Vol. 6, No. ISSN
1846-5900, Croatia, 2012. november, pp. 111-118.

[91 MSZ EN ISO 11688

[10] SARKA F., DOBROCZONI A.: Directives Of De-
signing Machines With Low Noise Emission, Inter-
national Journal of Advanced Engineering, Vol. 5,
No. 2., ISSN 1846-5900, Croatia, 2012. november

[11] DOMOTOR Cs. - PETER J.: Természeti elvek az
analdgia alapu tervezésben, GEP, Vol. 63, No. 12.,
ISSN 00168572, Miskolc, 2012. november, pp. 29-
32.

[12] PETER, J., NEMETH G., DOMOTOR, Cs.:
Natural analogies. Creative principles of the nature

Product Design —
in Reverse Engineering and New
ISBN 9780130212719,

and the product designer. International Journal of
Advanced Engineering, Vol. 6, No. ISSN 1846-
5900, Croatia, 2012. november, pp. 209-220.

[13] SZABO, J. F.: Optimization possibilities and
methods in product development and qualification.
Design of Machines and Structures- A publication of
the University of Miskolc, Vol. 2, No. 1. 2012.

HU ISSN 1785-6892, pp. 63-72.

GEP, LXIV. évfolyam, 2013.



