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OSSZEFOGLALAS (ABSTRACT, INHALT). The grapho-
analytical optimization method is used for the shaft- bearing
system optimization for minimum total mass of the
bearings. The implicit constraint controls the minimum
possible shaft diameter which is 30 mm. The objective
function is the total mass of the two bearings. The shape of
the objective function is a surface, which is drawn as a
,»,zoom” until it is possible to identify the optimum solution
point. Numerical example is shown in order to demonstrate
the usage of the optimization process.

1. BEVEZETES
A Kuhn- Tucker féle optimalitasi kritériumra alapulé grafo-
analitikus optimumkeres6 modszert [2] alkalmaztuk
tengelycsapagyazas  [1]  tdomegminimumra  torténd
optimalizalasara.

A tengelycsapagyazas tervezésekor [5] el6szor a
csapagyak terheléseit és kialakitasat célszerli megtervezni,
ezutan kovetkezik a tengely méretezése [5]. Az optimalas
soran is ezt a sorrendet kovetjiik, vizsgalva, hogy a hossz
méretek értékei hogyan befolyasoljak a csapagyak
terheléseit és a sziikséges csapagyak egylittes tomegét. A
célfliggvény a csapagyak Ossztomege volt, ennek kerestiik a
minimumat. A vizsgalatok soran természetesen kiadodott,
hogy a csapagytdomeg minimuméhoz tartoz6 geometriai
méretek befolyasoljak majd a tengelyt is, igy a
vizsgalatokat érdemes kiterjeszteni a tengelytomeg
célfiiggvénybe agyazasaval is. Ezek a 1épések folyamatban
vannak, az 1igy kialakuldo eredményeket 0Ossze fogjuk
hasonlitani a jelen vizsgalat eredményeivel, amibél tovabbi
hasznos kovetkeztetések vonhatok majd le a gyakorlati
tervezOk szamara a tengelyek tomegtakarékos csapagyazasi
kialakitasara vonatkozoan.

Az 1. é&bra mutatja a tengely sematikus
kialakitasat és a terhelések, csapagyazasi helyek
elrendezését. Az optimumkeresés soran a tervezési valtozok
az a €s b méretek. Tehat a feladat az, hogy keressiik ennek a
csapagyazasahoz  felhasznalt csapagyak — Ossztomege
minimalis. Ez a vizsgalat féleg azt fogja kimutatni, hogy a
méretek valtoztatasa hogyan hat a csapagyakra és fontos
eredménynek tekinthetd, hogy létezik a csapagytomeg
fiiggvénynek minimuma a vizsgalt tartomanyon.
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1. dbra. A tengely sematikus abrdzoldsa

A vizsgalatok sordn adottnak tekintjiik az F1 ¢és
F2 terhelderot, melyek konkrét esetben jelenthetik egy adott
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hajtas (lanc, szij, esetleg fogaskerék) erdit. A csapagyak
sziikséges élettartamara minimum 20 000 lizemorat irunk
el6. a tengely fordulatszama 400 fordulat/perc. Explicit
feltételként el6irjuk, hogy az a méret 20 mm és 1000 mm
ko6zott lehet, a b méretre ezek a hatarok 20 mm és 2000 mm.
Implicit feltételként a tengely megengedett legkisebb
atmérojét a csapagyaknal 30 mm- ben adtuk meg, mivel az
egyszeriiség kedvéért a tengely tomegét ezekbe a
vizsgalatokba még nem vonjuk be. A bemutatott szampélda
ezekre a szamértékekre alapul.

A célfiiggvény képe egy feliilet lesz az a és b
valtozok fliggvényében, melyet tobb rakozelitett kép
formajaban abrazolunk az optimalis megoldasi pont jo
felismerhetdsége kedvéért.

2. A KUHN- TUCKER FELE OPTIMALITASI
KRITERIUMRA ~ ALAPULO  OPTIMUMKERESO
MODSZER

A Kuhn-Tucker optimaldsi kritérium kimondja: Az
optimumkeresési feladat megoldasa helyén a célfiiggvény
szintvonala ,.érinti” a megfeleldségi tartomanyt.
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2. abra. Az optimalis megoldds kornyezetében a célfiiggvény
szintvonala,, érinti” a megfeleléségi tartomdnyt

Ha abrazoljuk a valtozok koordinatarendszerében
(a, b) a feltételeket és a célfiiggvény szintvonalait, akkor a
2. abrahoz hasonld képet kapunk. Az explicit és implicit
feltételek Osszessége egy tartomanyt képez, ezt nevezzik
megfeleléségi tartomanynak. A célfiiggvény kiilonbozo,
tetszoleges konstansokhoz tartozo szintvonalait dbrazolva
azt vehetjiik észre, hogy a célfiiggvény szélsdértékének
keresésekor a feltételeket is kielégit6 és a szélséértéknek is
megfeleld pont egy ,érintés” eredményeként adodik, ami
lehet a célfiiggvény egy szintvonala és a tartomany
valamely hatargorbéje kozotti érintés, de ez a pont eshet
esetleg a tartomanynak valamely sarokpontjaba is, ekkor az
»erintést” mar nem két gorbe érintkezése hatarozza meg.
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A grafo- analitikus modszer [3] az optimalasi
feladatban szerepld fliggvények abrazolasa (grafo) és
egyenleteik alakitdsa, megoldasa (analitikus) és ezeknek a
kombinalasa (grafo- analitikus) utjan jut el az optimalis
megoldast kifejez6 pont megtaldlasdhoz. A modszer két
része a megoldas folyaman egymast segiti, s6t sokszor
moédot adnak az egyik rész- modszerrel megtalalni vélt
megoldas pontositasara vagy ellendrzésére a masik rész-
modszerrel. [8]

Nézziink egy egyszeri példit a modszer
alkalmazasanak demonstralasara. Nevezziik a példat
,Farmer- probléma”- nak, mivel a feladat az, hogy olyan
téglalap alaku kertet keritsiink be adott hosszisagi kerités
anyaggal, aminek maximalis a teriilete. A két valtozo tehat
a téglalap két oldala, azaz a és b . Az optimumkeresés
célfiiggvénye a téglalap teriilete, azaz f = T(a,b) = ab , és
keressiik azt az a és b értéket, melynél T maximalis, de
kielégitik a feltételeket.

Explicit feltételek: a és b értéke legyen 0 és K
kozott, ahol K az adott, rendelkezésre alloé Kkerités-
hosszusag. Az, hogy csak adott (K) hosszisagh
keritésanyagot hasznalhatunk fel, egy implicit feltétellel
vehet6 figyelembe: 0<2a+2b<K .

A megoldashoz sziikség van a célfiiggvény
szintvonalaira, amiket a célfiiggvény konstans értékeihez
tartozd gorbék formajaban éabrazolhatunk (2. &bra). A
célfiiggvényt egy tetszés szerinti, szabadon valasztott
konstanssal (c) egyenlové téve kapjuk:

T=ab=c,azazb=c/a,amiegya->b
koordinata rendszerben &brazolva hiperbola. Kiilonb6z6
konkrét c értékekhez kiilonb6zé hiperboldkat kapunk,
ezeket abrazolhatjuk az a — b koordinatarendszerben.

Az implicit feltételt ugyanebben a koordinata
rendszerben valo abrazolhatdsaga végett at kell alakitani:

b <K/2 —a, ami egy 45° dSlésszogii egyenes. Az
explicit feltételeket pedig tigy abrazoltuk, mint egy ,.fal”,
azért, hogy azokat a keresés folyaman soha semmiképp ne
1épjiik tul. A célfiiggvény és a feltételek abrazoldsat mutatja
a 2.abra. Ezzel kialakult a megfelel6ségi tartomany.

Alkalmazva a  Kuhn-Tucker  optimalitasi
kritériumot, meg kell keresnlink a célfiiggvény valamely
szintvonaldnak érintését a tartomany hataraval. Ahol ez az
érintés megvalosul (a 2.4bran ezt a pontot jeldltik OPT-
tal), ott van az optimumkeresési feladat megoldasa, és c
érteke az érintéskor (c*) éppen az elérhet6 maximalis
célfiiggvény értéke lesz. Tehat a feladat konnyen
megoldhatd egyszerli probalgatasok utjan: c értékét addig
valtoztatjuk, mig a ¢ értékhez tartozé szintvonal nem érinti
a tartomanyt. Ha elértik az érintést, akkor ¢ értéke az
elérheté maximalis célfiiggvény lesz (c* = Tmax), az
érintési pont koordinatdi (a.y €s boy) pedig megadjik a
valtozok optimalis értékeit, ezzel a feladat megoldésra
keriilt.

A mobdszer alkalmazasakor tehat sziikség lesz a
megfeleloségi tartomany és a célfiiggvény szintvonalainak
abrazolasara. Jelen munkaban a szintvonalak helyett a teljes
célfiiggvény felilletét fogjuk abrazolni, mivel a mai
szamitastechnikai lehetdségek mar konnyen alkalmazhatéan
lehet6vé teszik ezt. [gy tulajdonképpen azt a helyzetet érjitk
majd el, mintha végtelen sok szintvonalat rajzoltunk volna
fel.

3. DEMONSTRATIV SZAMPELDA

A modszer hasznalatanak és hatasossaganak bemutatasara
egy szampéldat vizsgalunk, az 1. abran lathatd
elrendezéssel.

A csapagyakat terhel6 er6k a hajlitd nyomatéki
egyenletbél [6], [7] adodnak, és mivel a vizsgalt
szerkezetben nincs axialis erd, ezért ezek azonosak a
csapagyra értelmezett egyenértéki terheléssel:
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Dinamikus alapterhelés fiiggvényében és a csapagy
tomegére approximaciot végezve (3. abra), az A és B
csapagyra kiszamithatjuk a csapagyak tomegét. [9]
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A két csapagy Ossztomege az  optimumkeresés
célfiiggvénye: [10]
fA.B)=m,+m, (©6)

Elsé 1épésként csak a csapagyak tomegének minimumat
vizsgaljuk, ezért a tengely tomege itt még nincs
figyelembevéve, igy sziikség van egy implicit feltételre, ami
kimondja, hogy a csapagyaknal adodé tengely atmérdje
legalabb 25 mm legyen.
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3.a abra. 61XX csapagysorozat tomeg- approximacioja
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3.b abra. 60XX csapagysorozat tomeg- approximdcioja
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3.c dbra. 62XX csapagysorozat témeg- approximdcioja

A dinamikus alapterhelés — témeg fliggvény
kozelitését egysora mélyhornyll csapagyakra végeztik el,
ami tobb gorbét jelent, mert egy belsé furatatméréhoz
tobbféle csapagy is valaszthatd. Ezekbe a gorbékbe
behelyettesitve, a célfliggvény egy pontjat a legkisebb
tomeget add csapaggyal szamoltuk, majd az igy adodo
feliiletnek az explicit feltételek és implicit feltétel altal leirt
tartomany felett meghataroztuk a minimumat.

A 4. abra tobb rakozelitésben (zoom) mutatja a
célfiiggvény alakulasat, a pontos racsponti értékek az
abrakat kisérd tablazatokban talalhatok.

a\b 500 550 600 650 700

70 0,406299 0,406838 0,407411 0,407983 0,408538
80 0,405772 0,406113 0,406558 0,407048 0,407553
90 0,405642 0,405715 0,40598 0,406349 0,40677
100 0,405908 0,405645 0,405678 0,405883 0,40619
120 0,407631 0,406489 0,405899 0,405657 0,405637 |

H0,41-0,415
M 0,405-0,41

M 0,4-0,405

4.a dbra. A célfiiggveény feliilete, elsé rakozelités

a/lb 1000 1050 1100 1150 1200 1250
100 0,408533 0,408907 0,409266 0,40961 0,409939 0,410253
150 0,405968 0,406182 0,40642 0,406675 0,406938 0,407207
200 0,405881 0,405705 0,405624 0,405614 0,40566 0,405748
250 0,408274 0,40747% 0,406876 0,406428 0,406103 0,405876
300 0,413146 0,411499 0,410177 0,409117 0,408268 0,40759
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4.b dbra. A célfiiggveny feliilete, masodik rakozelités
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a /b 1120 1140 1150 1170 1190
160 0,406181 0,406268 0,406312 0,406404 0,406497
180 0,405738 0,405787 0,405813 0,40587 0,405932
200 0,405612 0,405611 0,405614 0,405627 0,405647
220 0,405802 0,405741 0,405715 0,405673 0,405642
240 0,406309 0,406175 0,406116 0,406008 0,405917

‘- 0,4065
™ 0,406-0,4065
160+ 0808 g 4055-0,406
W
180 -\ \\ - 0,4055 W 0,405-0,4055
200 4, |
\ -t 0,405
22057 " 113
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240 +—"" 1150
1170
1190

4.c abra. A célfiiggvény feliilete, harmadik rakozelités

A rakozeliések kiterjedése, iranya attol fiigg, hogy
hova adodik az adott tablazatban a célfiiggvény legkisebb
értéke. Ha a tartomany szélére adodik, akkor a kovetkezo
rakozelitést abban az iranyban tagitani kell, hogy lathato
legyen a célfiiggvény tovabbi alakulasa a tartomany tovabbi
részén is. Ha elérjiik, hogy a célfiiggvény minimuma egy
adott rakozelitésnek megfeleld tablazat belsejében van,
akkor elértiik a minimalis megoldast. A végsé megoldas
eldontéséhez azt is vizsgalnunk kell, hogy ilyenkor az a és b
értékek felbontasa, 1épéskdze elegendé-e a szamunkra. Ha
sziikséges, folytathatd a keresés, finomabb felosztassal
Ujabb tablazat és ujabb célfliggvényabrazolas I1étreho-
zasaval.

A 4. 4bra c részében lathatd, hogy a keresett
optimum a = 200 mm, b = 1140 mm esetén adodik, ekkor az
elérhet6 legkisebb csapagy- 6ssztomeg 0.405611 kg. Tehat
kimondhato, hogy 1étezik optimum és a modszer alkalmas a
minimum meghatdrozasara, akar tetszéleges mértékii kivant
pontossag mellett.

4. KOVETKEZTETESEK

Jelen cikkben azt vizsgaljuk, hogy létezik-e a
csapagytomegek  Osszegének, mint  célfiiggvénynek
minimuma egy eldirt tengelyhossz- tartomanyon (1. abra, a
és b hosszak). Ehhez az optimumkeresési feladatot
megfogalmazva, a Kuhn- Tucker féle optimalitasi
kritériumra alapulé grafo- analitikus optimumkeresé
modszert alkalmazzuk.

A célfiiggvényt nem sziikséges szintvonalakkal
abrazolni, mert az alkalmazott szoftverek lehetévé teszik a
teljes célfiiggvénynek mint feliiletnek az abrazolasat is, igy
mar csak a minimalis fliggvényértéket kell megkeresni a
feltételek altal leirt tartomanyon belil. Ezt tobb ,,zoom”,
azaz rakozelitett abrazolds segitségével meg is tessziik,
bemutatva a racspontokbeli fliggvényértékeket tablazatos
formaban is, megkonnyitve a pontos leolvasast, azaz az
optimumkeresési feladat még pontosabb megoldasat.

A keresési folyamat eredményeként kijelenthetd,
hogy létezik optimum, tehat talalhatd olyan a és b hossz
érték kombinacio, aminél a tengely csapagyazasahoz
felhasznalt csapagyak Ossztomege minimalis.
Természetesen eklatansan latszik, hogy a két hossz értéke
meghatdrozza a tengely méreteit is, tehat a feladat
folytatasaként sziikség lesz a tengelytomeg figyelembe
vételére is a célfiiggvényben.
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A tengelytomeg nélkilli és a tengelytomeg
figyelembe vételével Iétrejové eredmények érdekes és
hasznos  Osszehasonlitisra, tovabbi  kovetkeztetések
levonasara fognak lehetOséget adni, ¢és ezek a
kovetkeztetések, észrevételek mar haszonnal alkalmazhatok
lesznek a konkrét csapagyazasi kialakitasok, konstrukciok
tervezése soran.

5. KOSZONETNYILVANITAS

A cikkben ismertetett kutatd munka az
EFOP-3.6.1-16-2016-00011 jeld, ,Fiatalodé és Meghjuld
Egyetem — Innovativ Tudasvaros — a Miskolci Egyetem
intelligens szakosodast szolgald intézményi fejlesztése”
projekt részeként — a Széchenyi 2020 keretében — az
Eurépai Unidé tamogatasaval, az Eurdpai Szocialis Alap
tarsfinanszirozasaval valosul meg.

6. FELHASZNALT IRODALOM
[1] SKF Fokatalogus. SKF, 1997. Budapest.

[2] Dr. Nagy Tamas: Feltételes optimalizalas. Egyetemi
elektronikus oktatéanyag, Miskolci Egyetem Alkalmazott
Matematikai Tanszék, Miskolc, 2012.

TAMOP-4.2.1. B-10/2/KONV-2010-0001

[3] Dr. Szab¢ Ferenc Janos - Bihari Zoltan — Sarka Ferenc:
,Termékek, szerkezetek, gépelemek végeselemes
modellezése és optimalasa” Szakmérnoki jegyzet,

HEFOP CAD/CAM/FEM Kompetencia Kurzusok,
Miskolci Egyetem, 2006.

[4] Terplan Zénd: Gépelemek 1. Egyetemi jegyzet
Tankonyvkiado, Budapest, 1982.

[5] Terplan Zéno: Gépelemek II. Egyetemi jegyzet
Tankdnyvkiadd, Budapest, 1991.

[6] D&broczoni Adam (Szerk.): Gépszerkezettan 1.
Miskolci Egyetemi Kiadd, Miskolc, 1998.

[7] Ungar Tamas, Vida Andras: Segédlet a gépelemek I — 11
kotetéhez. Egyetemi jegyzet, Tankonyvkiado,
Budapest, 1985.

[8] Szabo, F. J.: Multidisciplinary optimization of a
structure with temperature dependent material charac-
teristics, subjected to impact loading.

International Review of Mechanical Engineering, 2 (3)
pp- 499- 505. (2008).

[9] Szabo, F. J.: Tengelyek csapagyazasanak optimalasi
lehetdségei. The Publications of the MultiScience - XX VIII.
microCAD International Multidisciplinary Scientific
Conference ISBN: 978-963-358-051-6, Paper No. 26.

[10] Kovacs, K.: Tengelycsapagyazas optimalizalasi

lehet ségei tomegminimumra.4jov6 mérnokeinek
prezentacioi (Szerk. Bihari Z.) Miskolc, 2013. December 6.
Konferencia CD Kiadvany, Miskolci Egyetem Gép- és
Terméktervezési Intézet, Miskolc, 2014. ISBN
978-963-358-050-9. pp. 77- 85.

GEP, LXX. évfolyam, 2019. 3.SZAM

69



cese

cese

cese

cese

cese

cese

cese

cese

cese

cese

cese

cese

cese

cese

cese

cese

cese

cese

cese

cese

cese

cese

cese

cese

cese

cese

cese

cese

cese

cese

cese

cese

cese

cese

cese

cese

cese

cese

cese

cese

cese

cese

cese

cese

cese

cese

cese

cese

cese

cese

cese

cese

cese

cese

JEGYZET

cese

cese

cese

cese

cese

cese

cese

cese

cese

cese

cese

cese

cese

cese

cese

cese

cese

cese

cese

cese

cese

cese

cese

cese

cese

cese

cese

cese

cese

cese

cese

cese

cese

cese

cese

cese

cese

cese

cese

cese

cese

cese

cese

cese

cese

cese

cese

cese

cese

cese

cese

cese

cese

cese

ooe

ooe

ooe

ooe

ooe

ooe

ooe

ooe

ooe

ooe

ooe

ooe

ooe

ooe

ooe

ooe

ooe

ooe

ooe

ooe

ooe

ooe

ooe

ooe

ooe

ooe

ooe



cose

cose

cose

cose

cose

cose

cose

cose

cose

cose

cose

cose

cose

cose

cose

cose

cose

cose

cose

cose

cose

cose

cose

cose

cose

cose

cose

cese

cese

cese

cese

cese

cese

cese

cese

cese

cese

cese

cese

cese

cese

cese

cese

cese

cese

cese

cese

cese

cese

cese

cese

cese

cese

cese

ceoe

ceoe

ceoe

ceoe

ceoe

ceoe

ceoe

ceoe

ceoe

ceoe

ceoe

ceoe

ceoe

ceoe

ceoe

ceoe

ceoe

ceoe

ceoe

ceoe

ceoe

ceoe

ceoe

ceoe

ceoe

ceoe

ceoe

ceoe

ceoe

ceoe

ceoe

ceoe

ceoe

ceoe

ceoe

ceoe

ceoe

ceoe

ceoe

ceoe

ceoe

ceoe

ceoe

ceoe

ceoe

ceoe

ceoe

ceoe

ceoe

ceoe

ceoe

ceoe

ceoe

ceoe

cese

cese

cese

cese

cese

cese

cese

cese

cese

cese

cese

cese

cese

cese

cese

cese

cese

cese

cese

cese

cese

cese

cese

cese

cese

cese

cese

ceoe

ceoe

ceoe

ceoe

ceoe

ceoe

ceoe

ceoe

ceoe

ceoe

ceoe

ceoe

ceoe

ceoe

ceoe

ceoe

ceoe

ceoe

ceoe

ceoe

ceoe

ceoe

ceoe

ceoe

ceoe

ceoe

ceoe

JEGYZET

cooe

cooe

cooe

cooe

cooe

cooe

cooe

cooe

cooe

cooe

cooe

cooe

cooe

cooe

cooe

cooe

cooe

cooe

cooe

cooe

cooe

cooe

cooe

cooe

cooe

cooe

cooe

cese

cese

cese

cese

cese

cese

cese

cese

cese

cese

cese

cese

cese

cese

cese

cese

cese

cese

cese

cese

cese

cese

cese

cese

cese

cese

cese

ceoe

ceoe

ceoe

ceoe

ceoe

ceoe

ceoe

ceoe

ceoe

ceoe

ceoe

ceoe

ceoe

ceoe

ceoe

ceoe

ceoe

ceoe

ceoe

ceoe

ceoe

ceoe

ceoe

ceoe

ceoe

ceoe

ceoe

cose

cose

cose

cose

cose

cose

cose

cose

cose

cose

cose

cose

cose

cose

cose

cose

cose

cose

cose

cose

cose

cose

cose

cose

cose

cose

cose

cese

cese

cese

cese

cese

cese

cese

cese

cese

cese

cese

cese

cese

cese

cese

cese

cese

cese

cese

cese

cese

cese

cese

cese

cese

cese

cese

con

con

con

con

con

con

con

con

con

con

con

con

con

con

con

con

con

con

con

con

con

con

con

con

con

con

con



cese

cese

cese

cese

cese

cese

cese

cese

cese

cese

cese

cese

cese

cese

cese

cese

cese

cese

cese

cese

cese

cese

cese

cese

cese

cese

cese

cese

cese

cese

cese

cese

cese

cese

cese

cese

cese

cese

cese

cese

cese

cese

cese

cese

cese

cese

cese

cese

cese

cese

cese

cese

cese

cese

JEGYZET

cese

cese

cese

cese

cese

cese

cese

cese

cese

cese

cese

cese

cese

cese

cese

cese

cese

cese

cese

cese

cese

cese

cese

cese

cese

cese

cese

cese

cese

cese

cese

cese

cese

cese

cese

cese

cese

cese

cese

cese

cese

cese

cese

cese

cese

cese

cese

cese

cese

cese

cese

cese

cese

cese

ooe

ooe

ooe

ooe

ooe

ooe

ooe

ooe

ooe

ooe

ooe

ooe

ooe

ooe

ooe

ooe

ooe

ooe

ooe

ooe

ooe

ooe

ooe

ooe

ooe

ooe

ooe



CONTENTS

1. Czifra Arpdd, Horvath Sandor:

CHANGES OF TRIBOLOGICAL PROPERTIES
OF ENGINEERING SURFACES DUE TO
SURFACE TREATMENT ......ocooviiiiiiiiee 5

2. Darabos Anita:
AZ ECO-DESIGN APPROACH IN PRODUCT
DESIGN AND CREATION .......coeeeeeeeeeeeeeeee 9

3. Debreczeni Daniel, Kamondi LaszIlo:
ZAHNFUSS-NENNSPANNUNG VON
SYMMETRISCHEN UND ASYMMETRISCHEN,
EVOLVENTISCH-AUSSENVERZAHNTEN,
ZYLINDRISCHEN ZAHNRADPAAREN ............. 13

4. Ecsedi Istvan, Baksa Attila:

STATIC ANALYSIS OF RADIALLY POLARIZED
PIEZOELECTRIC SPACE WITH A SPHERICAL
CAVITY oo, 17

5. Fazekas Balint, Goda Tibor:
MECHANICAL MODELLING
OF ELASTOMERS ... 21

6. Ficzere Péter:

THE IMPACT OF THE POSITION

OF PARTS IN WORKSPACE ON
MANUFACTURING COSTS IN THE

CASE OF ADDITIVE TECHNOLOGIES ........... 26

7. Fodor Lorant:
ISINTERFACE POINTS FOR INDUSTRIAL
DESIGN IN PRODUCT DEVELOPMENT ........ 30

8. Hegedlis Jozsef:

AZ INNOVACIOS FOLYAMATOK ELEMI
TENYEZOINEK FEJLESZTESE AZ
ERTEKELEMZES FELHASZNALASAVAL ... 32

9. Janoch Abel, Ficzere Péter:

THE ROLE OF ADDITIVE MANUFACTURING
TECHNOLOGY IN CLASSIC VEHICLE SPARE
PART SUPPLY SYSTEM .......coooveeeeeeceen. 38

10. Katai Laszlo, Szabo Istvdn, Lagymanyosi
Péter, Szakal Zoltan:

EFFECTS OF 3D PRINTING PARAMETERS ON
STRENTH CHARACTERISTICS OF PRINTED
MATERIAL ...t 42

11. Kiss Gabor:
DANGER OF MANCHURIAN Al IN
AUTONOMOUS VEHICLES ... 46

12. Ficzere Péter, Gyori Mark, Lovas LaszIo:
EFFECTS OF CONTACT HOUR

DECREASE IN THE ENGINEERING

DRAWING EDUCATION ......c..cccovvveeeceaannnn. 50

13. Lukacs Norbert LaszIlo, Ficzere Péter,

Temesi Tamas.:

INVESTIGATION OF THE MANUFACTURING
PARAMETER DEPENDENT INTERLAYER
FAILURES BY CAD SOFTWARE .........cc.c........ 54

14. Sarka Ferenc, Bihari Janos:

COMMUTING WITH HUMAN-ELECTRIC
HYBRID DRIVES IN

MEDIUM-SIZED CITIES ..........oooovveeiiieiaeaeenn, 58

15. Sarka Ferenc:
INVESTIGATION AND PREDICTING OF WEAR
IN NON LUBRICATED GEAR DRIVES ............ 62

16. Szabo Ferenc Janos, Sztanko Balint:
OPTIMIZATION OF A SHAFT-BEARING
SYSTEM FOR MINIMUM MASS USING
KUHN-TUCKER OPTIMALITY

CRITERIUM METHOD ..........ccccovooveeiacaannnnn.. 66



GEP

INFORMATIVE JOURNAL

for Technics, Enterprises, Investments, Sales, Research-Development, Market of the Scientific Society of

Mechanical Engineering

Dr.
President of Editorial Board

Débréczéni Adam

Vesza Jozsef
General Editor

Dr.
Dr.
Dr.

Jarmai Karoly
Péter Jozsef
Szabo Szilard

Deputy

Dr.

Barko6czi Istvan

Banyai Zoltan

. Beke Janos

. Bercsey Tibor

. Bukoveczky Gyorgy
. Czitan Gabor

. Danyi Jozsef

. Dudas Illés

. Gati Jozsef

. Horvath Sandor

. 111és Béla

Karman Antal

. Kalmar Ferenc

. Orban Ferenc

. Palinkas Istvan
. Patko Gyula

. Péter Laszlo

. Penninger Antal
. Szabo Istvan

. Szant6 Jend

. Szlics Edit

. Timar Imre

. Toth Lasz1o

. Varga Emilné Dr. Sziics Edit
. Zobory Istvan

DEAR READER,

On 22-24" August 1973 a number of 234, mainly top designer members of 110 firms and
institutes dealt with the industrial design and its organisation. The idea of the conference
was born in the summer of 1972 during the national secretariat meeting of the Scientific
Society for Mechanical Engineering (GTE) that was arranged by the GTE committee of
the University of Miskolc, with the collaboration of professor Dr. Zéno Terpléan, Dr. Jozsef
Magyar, Dr. Rezs6 Szaday and the workmates of the Department of Machine Elements,
University of Miskolc. The conference was opened by professor Dr. Jend Varga, former
chief designer of the GANZ factory, highlighting that this was the very first occasion of
such a meeting in Hungary. He called the attention of the participants to the evaluation of
the design, considering the mainly West German papers dealing with design metodology,
published during the last years. The authors of all the 15 papers of the conference
proceedings argued for a design work that framed into a consolidated system, fruitful and
effective. After the event of the Discussion of Chief Designers in 1975 the conference title
was transformed into National Seminary of Machine Designers in 1977.

Previously to the 1990-es changes, similarly to the earlier events in mood, was the
6" National Seminary of Machine Designers in 1985, held in Miskolc-Tapolca. The 43
presentations, all in printed form, too, were followed by 210 participants, arrived from the
industry, research institutes and higher education. At the opening ceremony, professor Dr.
Jozsef Drobni talked about the design of energy-efficient, reliable and aesthetic machines
that are competitive not only abroad but also inland, and called the attention to challenges
ahead. The bankruptcy of state-owned companies and research institutes influenced the
VII. National Seminary of Designers. The conference was organized at the University of
Miskolc and the presentations were held by university lecturers, professors and researchers
for colleagues from the higher education and some industrial expert, with unchanged effort.

During the last decade of the 20" century the Hungarian industry was transformed
radically, the producer changed places with the consumer, the underestimated consumer
goods became equal to the machines and means of production, the dictionary of machine
designers was completed by the word “product”. The designers have understood the
meaning of the product: everything which are interested in, e.g. Conference of Machine
Designers, or on which the interest can be aroused, e.g. Conference of Machine and
Product Designers. The organizers of the conference also understood the needs of the
entrant generations, the kind participation in regular professional meeting, and the
pleasure of the reliable publication at a reasonable price, by the support of the Scientific
Society for Mechanical Engineering.

The change is perceptible in the theme of the presentations, too. Beside the
mathematics, the mechanics, the material and manufacturing sciences, the dimensioning,
strength calculation, lubrication and structure of machine elements, the computer aided
manufacturing of real products and virtual models, the biology, the medical sciences, the
analogies of nature and the results of industrial design became also into the groups of
analyzed areas.

At the end of this recommendation, do allow us the kind Reader a personal voice. Our
organizing work since 1985 has not became fruitful without the support of the leaders, the
teaching and non-teaching staft of the Institute of Machine and Product Design (formerly
the Department of Machine Elements) Personally, I am indebted for their encouragement,
critic and work to professor Gabriella Bognar Vadaszné, director of Institute, to professor
emeritus Adam Dobroczoni, to Géza Németh senior lecturer, and to Aranka Gere economic
administrator.

Dr. Jozsef Péter
organizing secretary of the Seminary
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1545-16.00 Szab6 Gyula PhD hallgatd, Dr. Véradi Kéroly
professor emeritus BME Gép- és Terméktervezés Tanszék:
Nyomasnak és hajlitasnak kitett szaltekercselt kompozit
tomlG instabilitasi vizsgélata

16.00-16.15 Szalai Eniké MSc hallgatd BME Gép- és
Terméktervezés Tanszék, Dr. Sz6dy Rabert féorvos Orszagos
Traumatologiai Intézet, Dr. Varadi Karoly professor emeritus
BME Gép- és Termeéktervezés Tanszék, Dr. Borbas Lajos
professor emeritus EDUTUS: Kiterjedt csonthianyos kérnye-
zetben alkalmazott vapakosarak rogzitését szolgald csavarok
végeselem vizsgalata

16.15-16.30 Temesi Tamés doktorandusz, BME
Polimertechnikai Tanszék, Bella Szabolcs, AedusSpace
Kit, Dr. Czigany Tibor, BME Polimertechnika Tsz, MTA-BME
Kompozittechnologiai Kutatocsoport: Lefogd késziilék terve-
zése aluminium-polimer kotések |étrehozasahoz

16.30-1645 Béres-Dedk Emilia MSc hallga-
t0 Budapesti Miszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem
Gép- és Terméktervezés Tanszék, Vajda Mark Zsolt MSc
hallgato, tanszéki demonstrator Budapesti Miszaki és
Gazdasagtudomanyi Egyetem Gép- és Terméktervezés
Tanszék: Talajmivel6 gépek kopéasalld anyagainak 6sszeha-
sonlitd vizsgalata

1645-17.00 Téth Bogdéan Barnabas demonstrator BME
Gép- és Terméktervezés Tanszék: CsipGprotézis vizsgalo
berendezés koncepciondlis tervezése és fejlesztése

17.00-1715 Fazekas Balint PhD hallgat6, Dr. Goda Tibor
egyetemi tanar Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi
Egyetem Gép- és Terméktervezés Tanszék: A Mullins hatds
mechanikai modellezése viszkoelasztikus elasztomereknél

1715-17.30 Toth Daniel tanarsegéd Miskolci Egyetem
Szerszamgépek Intézeti Tanszéke, Dr. Takdcs Gyorgy Miskolci
Egyetem Szerszdmgépek Intézeti Tanszéke, Dr. Szilagyi
Attila Miskolci Egyetem Szerszdmgépek Intézeti Tanszéke:
Csapéagyhibak diagnosztizdlasara alkalmas maddszerek
elemzése

I. SZEKCIO, I. EMELET, DEAK-TEREM
2019. NOVEMBER 8. (PENTEK) DELELGTT 9.00-TOL

Szekciovezetd: Dr. Jalics Karoly egyetemi docens,
Miskolci Egyetem Gép- és Termékiervezési Intézet,
Dr. Kamondi Laszl6 cimzetes egyetemi tanar, Miskolci
Egyetem Gép- és Terméktervezési Intézet

9.00-915 Dr. Jalics Karoly PhD. Miskolci Egyetem
Gép- és Terméktervezési Intézet:: Burkolatok, falak hanggat-
ldsa meghatarozasanak lehetGségei a konstrukcios fazishan

915-9.30 Dr. Démotor Csaba egyetemi docens
Miskolci Egyetem Gép- és Terméktervezési Intézet:
Autdemblémak az dllatvilaghol

9.30-945 Dr. Kamondi Laszl6 cimzetes egyetemi
tandr Miskolci Egyetem Gép- és Terméktervezési Intézet,
Dragér Zsuzsa tanszéki mérnok Miskolci Egyetem Gép- és
Terméktervezési Intézet: A nem-szimmetrikus fogalakd hen-
geres ferde foga fogaskerékparok kapcsoloszam sajatossagai
(Characteristics of contact ratio in case of cylindric helical
gear pairs with non-symmetrical tooth shape)

945-10.00 Debreczeni Daniel PhD hallgato, Dr. Kamondi
Laszl6 cimzetes egyetemi tanar

Miskolci Egyetem Gép- és Terméktervezési Intézet:
Szimmetrikus és aszimmetrikus, evolvens, kiilsé fogazatd,
hengeres fogaskerékparok névleges fogtéfesziiltsége

10.00-1015 Sipkas Vivien PhD hallgatd Miskolci
Egyetem, Gép- és Terméktervezési Intézet, Vadaszné Dr.
Bognér Gabriella egyetemi tandr, Miskolci Egyetem, Gép- és
Terméktervezési Intézet: Kerti gépekben alkalmazott mikro-
kapcsolok élettartam adatainak vizsgélata és elemzése

1015-10.30 Dr. Lelkes Mark, Rdba Futomd Kift.; Dr.
Szévai Szabolcs, Miskolci Egyetem; H. Toth Zsolt, VARINEX
Informatikai Zrt.: Hajtémivek kenési viszonyainak dramlastani
modellezése

10.30-1045 Soltész Laszl6 fejlesztési igazgatd, Emerson
Aventics Hungary Kft: Nagyteljesitményl el6vezérlG szelep
fejlesztési projekt a gyakorlatban

1045-11.00 Dr. Banyai Tamés egyetemi docens Miskolci
Egyetem Logisztikai Intézet: Intelligens hulladékgydjté konté-
nerek kiber-fizikai hulladékgyujtési rendszerekben

11.00-1115 Mohamad Barhm Abdullah PhD hallgato, Dr.
Jalics Karoly egyetemi docens, Miskolci Egyetem Gép- és
Terméktervezési Intézet, Andrei Zelentsovm Bauman Allami
Miszaki Egyetem, Moszkva: Hangtompitd akusztikai tervezé-
se hibrid modszerrel

1115-11.30 Alsarayefi Saad Jabber Nazal PhD hallgato,
Dr. Jélics Karoly egyetemi docens, Miskolci Egyetem Gép-
és Termékiervezési Intézet: Kdrosodas hatasa szalerdsitésti
polimer rezgéscsillapitasi tulajdonsagaira

11.30-1145 Haidar Faisal Helal Mobark PhD student
University of Miskolc Institute of Materials Science and
Technology, Dr. Janos Lukdcs Professor University of Miskolc
Institute of Materials Science and Technology: Mismatch
effect on fatigue crack propagation limit curves of GMAW
joints n|1ade of S690QL, S960QL and S960TM type base
materials

1145-12.00 Mohamad Klazly PhD hallgatd, Vadaszné dr.
Bognar Gabriella egyetemi docens, Miskolci Egyetem Gép- és
Terméktervezési Intézet: Investigation of the enhancement of
convective heat transfer for flow of nanofluid over flat plate

12.00-1215 Chahboub Yassine PhD hallgaté Miskolci
Egyetem Gép- és Terméktervezési Intézet: Determination of
GTN parameters using artificial neural network for ductile
failure

12.15-12.30 Dr. Péter Jozsef c. egyetemi tanér, Miskolci
Egyetem Gép- és Terméktervezési Intézet: Hermetikus
hajtasok

12.30 A GéptervezGk és Termékfejlesztok XXXV.
Szemindriumanak bezarasa

Il. SZEKCIO, I. EMELET, NAGYTEREM
2019. NOVEMBER 8. (PENTEK) DELELOTT 9,00-TOL

Szekciovezetd: Dr. Bihari Zoltan egyetemi docens,
Dr. Jalics Karoly c. egyetemi docens, Miskolci Egyetem
Gép- és Terméktervezési Intézet

9.00-915 Barna Bence BSc géptervezd hallgato,
Miskolci Egyetem Gép- és Terméktervezési Intézet: Erintés
nélkiili testszérito gép

915-9.30 Bubonyi Andrea MSc géptervezé hall-
gato, Miskolci Egyetem Gép- és Terméktervezési Intézet:
Figyelemfelkeltd bemutatd eszkdz tovabbfejlesztésének
lehet6ségei

9.30-945 Gulyas Mark BSc géptervez6 hallgato,
Miskolci Egyetem Gép- és Terméktervezesi Intézet: Mikrofon
mozgatd manipuldtor tervezése

945-10.00 Majoros Péter BSc géptervezd hallga-
td, Miskolci Egyetem Gép- és Terméktervezési Intézet:
Csomagolasteszteld berendezés tervezése

10.00-1015 Kmetz Barbara MSc géptervezé hall-
gato, Miskolci Egyetem Gép- és Terméktervezési Intézet:
Implantatumok élettartam vizsgalata.

10.15-10.30 Papp Szonja MSc géptervezd hallga-
t0, Miskolci Egyetem Gép- és Terméktervezési Intézet:
Siklocsapdgy tribologiai vizsgalatanak szimuldcioja

10.30-1045 Nadasi Maté BSc géptervezG hallga-
td, Miskolci Egyetem Gép- és Terméktervezési Intézet:
Szalagcsiszold tervezése

1045-11.00 Sztankd Balint BSc géptervezd hallgato,
Miskolci Egyetem Gép- és Terméktervezési Intézet: Tengelyek
csapagyazasanak optimalasa tomeg- és kéltségminimumra

11.00-1115 Topa Martin BSc géptervezé hallga-
td, Miskolci Egyetem Gép- és Terméktervezési Intézet:
Froccsonté szerszam tervezése

1115-11.30 Urban Bertalan BSc géptervezd hallgato,
Miskolci Egyetem Gép- és Terméktervezési Intézet: Bojli ext-
ruder tervezése

A GEPTERVEZOK ES TERMEKFEJLESZTOK
XXXV. SZEMINARIUMANAK SZERVEZOI:

Vadészné Prof. Dr. Bognar Gabriella
az MTA doktora, habil int¢zetigazgato
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