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Szeretettel kdszontom
a VI. Gépészeti Szakmakultira Konferencia
résztvevait!

Nagy 6rom szamunkra, hogy a pandémia ellenére a tavalyi sikeres rendezvény utan idén is
lehet6évé valt személyes jelenlét keretei kozt megrendezni a Konstrukcios Szakosztaly kiemelt
eseményét a Mlegyetem patinas falai kozt. Oriasi sikernek kényvelheté el, hogy minden ed-
digi konferencianknal tobb el6ado és résztvevé regisztralt. A hagyomanyos szekciok, ugymint
szimuldcio, mérés, konstrukcid, additiv gyartds, értékelemzés mellett Uj témakorok is bemuta-
tasra kertilnek, mint példaul a kiterjesztett val6sag, a mesterséges intelligencia alkalmazasa

a gépészetben. A jové tudomdanya mar a tervezbéasztalon van, és mi beszamolhatunk rélal

Szeretnék megemlékezni a Szakmakultira Konferencia megalmodaéirdl és f6 szervezgirdl,
két kivalé kollégankrol: Weszely Istvanrél és Dr. Heged(s J6zsefrdl, akik az elmult év sordn
tragikus hirtelenséggel hagytak el benniinket. Elhunytuk el6tt mindketten a VI. Konferencia
szervezésén munkalkodtak, emlékiiket azzal tudtuk megérizni a legméltébban, hogy folytatjuk

ezt a sikeres sorozatot.

Nagyon kdszonom az el6addknak, a Szervezdbizottsag tagjainak a rengeteg idét és energiat
igénylé munkat, tdmogatdinknak az onzetlen segitséget, nélkilik nem johetett volna létre

a konferencia!

Udvézlettel a Szervezébizottsdg nevében:

Metal Attila
GTE Konstrukciés Szakosztaly titkdra

A konferencia elnoke
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Tisztelt Holgyeim és Uraim!

Engedjék meg, hogy az idei évben 25 éves Knorr-Bremse Vasuti Jarmd Rendszerek Hungaria
Kft nevében lidvézéljem Ondket. Rendhagyé idépontban, de a korabbiaknal nagyobb lét-
szammal, immar VI. alkalommal tartandé konferencia fontos taldlkozé a magyar vallalatok,

egyetemek oktatoi és hallgatéi szamara.

Ezuton szeretném megkdszonni a GTE és a BME szervezé munkajat és egyben emlékezni
Weszely Istvanra, aki kitarté lelkesedéssel gondozta és szervezte a korabbi konferenciakat.

A mérnoki munka tartalma, a mérndki feladatok napjainkban talan még inkabb szertedgazé-
ak, mint valaha. Az igényes, mar-mar tudomanyos mélységi feladatok mellett megtaldljuk a
modulokbdl épitkezd integracios kihivasokat, az Uj tervezési eljardsok vagy gyartasi techno-

l6giak alkalmazasat.

A tapasztalatok, j6é gyakorlatok megosztdsa nem csak a tanuldsi folyamatot roviditheti le,
hanem tovabbi inspiraciot is adhat az érdekl6dék szamara.

Ha végignéziink a konferencia programjan, akkor a fentiek mindegyikére taldlunk tartalmas
el6adast.

A Knorr-Bremse fontosnak tartja a hazai szakmai kozélet tdmogatdsat, nem csak szponzoracio-
val, hanem a vallalatunknal dolgozé 300 termékfejleszté mérndk eredményeinek konferencian
torténé bemutatasaval is.

Osztéondijprogramunkkal évente 10 millio forint értékben tdmogatjuk a BME Gépészmérnoki
Kar szakmai mihelyeinek munkajat és 6sszekapcsoljuk az ipari kihivasokat a tudomanyos
megkozelitéssel.

Az eredmények bemutatasanak fontos allomdasa a jelen rendezvény.

A fentiek jegyében kivainok minden elé6addnak és érdeklédének tartalmas

és eredményes konferencidt!

Dr. Kovacs Attila
Knorr-Bremse Vasuti Jarm(i Rendszerek Hungaria Kft.

Kutatas-fejlesztési igazgato




9:30 Dr. Takacs Janos - GTE elndke A megjelentek iidvozlése, a konferencia nyité-indité gondolatai
9:40 Dr. Horak Péter - BME GT3 tanszékvezetdje A konferencia iidvozlése
9:50 Dr.Bardos Krisztina - GTE iigyvezetd igazgatdja Az EIT Manufacturing magyarorszagi tarsult partnerség miikodési tapasztalatai

Plenaris iilés: AJOVO ESZKOZEI: MESTERSEGES INTELLIGENCIA, KITERJESZTETT VALOSAG, ERGONOMIA

10:10 Kovacs Péter - SZTAKI Gyartasszimulacios VR Gamification alkalmazas fejlesztése interdiszciplinaris kornyezetben nyilt ipari

10:30 Dr. Katona Géza, Santik Istvan - Knorr-Bremse VIRH Kft. A mesterséges intelligencia alkalmazasi lehetdségei

10:50 Toth Jozsef - Hepenix Kft. A termelékenységet novelé PREHUROCO - A kozvetlen ember-robot kollaboracié prediktiv XR megoldas
. Babicsné Horvath Maria, Bor Dorina, Balla Bianka, Hercegfi P PP . o .

11:10 Karoly - BME GTK Ergondmia és Pszicholégia Tanszék Ergonomiai kockazatértékelé modszerek osszegyiijtése és rendszerezése

11:30 Fodor Attila, Kovacs Attila - Knorr-Bremse VIRH Kft. Kiterjesztett valdsag alkalmazasi lehetdségei

1. A szekcio: ERTEKELEMZES

Tarjani Istvan, Dr. David Roland, Tarjani Ariella Janka

Csapatjatékosok kozotti egység mérését tamoga-

12:00 - Fokusz-2 Kft. td szoftver fejlesztése értéktervezéssel Pekarik Janos - PMT Szerszdmgép Kt
12:20 Birkas Viktor Balazs - Knorr-Bremse Fékrendszerek Kft. VA/VE modsz’ertan l_)’emutatasa Trailer Control Gubek Tibor - Innopress Kft.

Modul termék alapjan
12:40 Prof. Em. Dr. habil. Nadasdi Ferenc, Dr. Keszi-Szeremlei Az értékelemzés az innovacid egyik leghatéko- Szépligeti Andras - AQ Anton Kt

Andrea - Dunaiijvdrosi Egyetem

nyabb eszkoze

Elektronikus parkolofék koltségcsokkentési

13:50 Csoma Zsigmond - Knorr-Bremse Fékrendszerek Kft. lehetdségeirdl Palldsi Péter
14:10 Glavits Aliz, Kummer Gabor - Nemzeti Ado - és Vamhivatal Ertékelemzés a kozigazgatashan Agoston Rebert - Pressair Kft.
14:30 Mudri Zoltan - Knorr-Bremse Fékrendszerek Kft. Koltségesokhentési fejlesztések az elektronikus Simon Ervin - Vision-Experts Kft.

1. B szekcio: KONSTRUKCIO & TECHNOLOGIA

légszaritokban

Dr.Piros Attila - (3D Kft.

15:00
Seregi Balint Leon, Dr. Ficzere Péter - BME Vasuiti Jarmiivek Drén tomegének csokkentése generativ 2. B KdiG
és Jarmiirendszeranalizis Tanszék tervezéssel o L AL Al
15:20 Jonas Szabolcs, Kovacs Ferenc, Kalmar Zsolt - Knorr-Bremse | Miianyag-fém hibrid utanallité mechanizmus Lukacs Norbert Laszlé, Dr. Ficzere Péter -
: VIRH Kft. kozlomiivének fejlesztése BME Vasuiti Jarmiivek és Jarmiirendszeranalizis Tans.
15:40 Gajak Gellért, Olah Zoltan - Ecseri Kft. N’yomasos a|l'lmIElll.lm ontési Eechlllo!ogla fejlesz- S?regnl Ball'nt I,'em,l,' Dr. Ficzere P’efer - BM’E Vasuiti
tése a szerszam élettartam novelésével Jdrmiivek és Jarmiirendszeranalizis Tanszék
- . POtk?CSI fe’kezo sze.l e,p ek e.YOh,mgj aa K norr-B’rem- Nemes Déniel - Debreceni Egyetem Miiszaki Kar
16:00 Koncz Laszlo - Knorr-Bremse Fékrendszerek Kft. se-nél, az it a gravitacios ontéstol az iivegszal P P
- — . Gépészmérnoki Tanszék
erdsitésii kompozit miianyagokig
16:20 Dr. Borbas Lajos, Temesi Tamas, Dr. Csiszér Tamas - EDUTUS Szerkezeti acél és szalerdsitett polimer dsszekoté- | Malics Marcell, Dr. Kortélyesi Gabor - BME Gép-

16:45 KONFERENCIA ZARASA

Egyetem

se lézersugaras technoldgiaval és Terméktervezés Tanszék




_

ipari szabvanyok segitségével

joldasa

zekcio: CELGEPEK

3.A szekcio: SZIMULACIO-MODELLEZES

Az élhajlitas automatizalasa robottal

Dr. Molnar Csaba, Ddczi Balazs - Knorr-Bremse VJIRH Kft.

Tuskos fékegység erdjatékanak analitikus leirasa,
verifikdcidja és validacidja

Homokpolimer gyartastechnoldgia

Lévai Emese, Dr. Ficzere Péter - BME Vastiti Jarmiivek és
Jdrmiirendszeranalizis Tanszék

Kishajora haté ellenallas- és felhajto erd vizsgalata haj-
taslanc csere okozta meriilésvaltozas esetén numerikus
aramlastani szimulaciok hasznalataval

3D lézeres megmunkalo gép tervezése, az otlettdl a
kivitelezésig

Flexibilis, modularis, valtoztathato termelési volu-
meni robotizalt gyartésor

Jonas Szabolcs, Prof. Dr. Tisza Miklds, Dr. Kovacs Péter
Zoltan
Knorr-Bremse VIRH Kft.

Dr. Horvath Csaba, Tokaji Kristof - BUE Aramldstan
Tanszék

Klincs kotések vizsgalatanak egyszeriisitett modelle-
zési lehetoségei

Nyilt forraskodi aramlastani és akusztikai szimulaciok
alkalmazasa a vasiiti fékrendszerek zajkibocsatasanak
csokkentésére

Csak amennyire sziikség van! Siiritett levegé és N2
eldallitas helyben, hatékonyan

Kimpan Gergd, Dr.Gréza Marton - Karman Mechanics Kft

Vasiiti forgévaz végeselemes szilardsagi ellendrzése és
nytlasméré bélyeges vizsgalata

ci6: ADDITIV GYARTAS

VEXiS dioda méretellendrzé és repedésvizsgalé beren-
dezés tervezésének kihivasai

Mesterséges intelligencia a préstechnikaban

Lehetséges mddszer a lefektetett szalak kozotti

Dr. Balogh Miklés, Zadeczki Zalan - BVE Aramldstan
Tanszék

Légszarito patronok porézus kozegében kialakuld
aramlasok szimulacioja és modellezése nyilt forraskodu
szoftverkornyezetben

3. B szekcio: MERES-TESZTELES

Dr. Ficzere Péter - ME Vasiiti Jarmiivek és Jarmiirendszera-
nalizis Tanszék

Jarmiitrajektoria predikcids lehetdségeinek vizsgalata
klasszikus médszerekkel

Bakonyi Tamas - Knorr-Bremse VIRH Kft.

Adatgyiijté méréberendezés fejlesztése a kisiklasérzé-

s Tanszék | kapcsolat erdsitésére FDM technoldgia esetén keld szelep szamara

stiti Additiv és szubtraktiv gyartastechnoldgiak dsszeha- File Maté, Dr. Mankovits Tamas, Huri David - Debreceni A de Saint-Venant-elv vizsgalata optikai mérérendszer
sonlitdsa szamitasi modellel Egyetem Miiszaki Kar segitségével

r 3D nyomtatott alkatrészek geometridjanak ellendrzé- Mechatronikus termékek tesztelés-automatizalasa

se 3D optikai szkenner segitségével

Székely Lorand - Knorr-Bremse Fékrendszerek Kft.

kutatas-fejlesztési laborban

Additiv technoldgiaval gyartott fém alkatrész tervezé-
sének automatizalasa
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I Plenaris ules

Az EIT Manufacturing magyarorszagi tarsult partnerség miikodési tapasztalatai

Dr.Bdrdos Krisztina - Gépipari Tudomdnyos Egyesiilet

A GTE tarsult partnerként vesz rész az Eurépai Innovacios és Technolégiai Intézet Gyartastechnoldgiai Kézpont-
janak miikodésében. Cél a hazai gyartd- és feldolgozoipari vallalatok technolégiai érettségének fokozésa, a termék- és
szolgaltatasuk hozzaadott értékének ndvelése, ipari paradigmavaltas elésegitése, a jové gyartastechnoldgiai trendjeinek
meghonositasa, valamint az EIT Manufacturing-k6zosség ismereteinek terjesztése. Ennek érdekében a GTE hozzajarul
az aldbbiakhoz:

Az EIT Manufacturing és a hazai gyartok k6zosségének megteremtése
Az EIT-M elvek integraldsa a fels6oktatasba és a szakképzésbe

A helyi és regionalis halézatok mobilizélasa, egytttm(ikodés hub-okkal

H W N =

A szakpolitika és az EIT Manufacturing programok szinergidja, kiilonos tekintettel a gépiparra.

Az el6adason a 2020-21-es évek miikodésének tapasztalatai keriilnek bemutatasra az egyiittmiikodo partne-
rek és a GTE szemszogén keresztiil.

A JOVO ESZKOZEI:
MESTERSEGES INTELLIGENCIA, KITERJESZTETT VALOSAG, ERGONOMIA
Szekcidelnok: Dr. Haidegger Géza

Gyartasszimulacios VR Gamification alkalmazas fejlesztése interdiszciplinaris
kornyezetben, nyilt ipari szabvanyok segitségével

10:10
Kovacs Péter - Szamitdstechnikai és Automatizdldsi Kutatdintézet
A Virtual Learning Factory Toolkit (VLFT) egy Gittor6 eurdpai projekt, melynek cél-
VIRTUAL ja, hogy a virtualis valésag technolégiak segitségével novelje a gyartasmérnoki
LEARNING 2 4 204
o) FACTORY oktatas hatékonysagat.
TOOLKIT

A VLFT eszkoztdraban az ontoldgia alapu gyartastervezés utan egy gombnyomasra
olyan tobbfelhasznalés virtudlis valdsag, ,gamification” kornyezet jon Iétre, melynek
segitségével a hallgatok képesek megfigyelni és kozosen analizélni az igy |étrejott szimulalt gyartérendszert.

A hagyomanyos oktatéasi médszerekkel szemben a VLFT Gamification tébb felhasznalé szdmara képes egy kdzos
interaktiv virtualis kornyezetet Iétrehozni, melynek segitségével fizikai tavolsagtol fliggetlenil intuitiv médon
alkalmazhat6 a gyartasszimulacié oktatas gyakorlata.

Az interdiszciplinaris (szoftverfejlesztés, 3D mUivészet, gyartastervezés és oktatds) virtualis valosag fejlesztés

a nyilt ipari virtualis val6sdg szabvanyoknak (gITF és openXR) alkalmazasaval hatékonyan megvaldsithato.
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A mesterséges intelligencia alkalmazasi lehetéségei
H0:3008 Dr. Katona Géza, Santik Istvan - Knorr-Bremse Vastiti Jarmii Rendszerek Hungdria Kft.

A 2020-ban a Knorr-Bremse-nél lezajlott Innosprint elnevezésii innovaciés rendezvénysorozat és verseny
soran keriiltiink kapcsolatba a mesterséges intelligencia technoldgiaval és kezdtiink el foglalkozni annak
lehetséges alkalmazasi teriileteivel a Knorr-Bremse mérnokségen.

A kilonboz6 fejlesztéi teriiletekrdl érkezd csapattagok szamos megoldandé feladatot hoztak, amelyek kozil
igyekeztiink gyorsan eredményt felmutatd témakat vélasztani. Ezzel az volt a célunk, hogy az elgondoldsok hazon
bellli“életképességét” bizonyitani tudjuk. A valasztas a mlszaki rajzokon taldlhaté informdacidk azonositasara és
ez alapjan a rajzok szétvalogatasara esett, mely feladat a gépi latas technoldgian alapuld, strukturalatlan adatok
feldolgozasaval lefedhet6. A téma kivalasztasaban és a megoldas kidolgozasaban végig kiilsés partner cég segi-

tette a munkat.

A pilot projekt célja az volt,

)
)

hogy adott mUszaki rajzi jel6-

. . . . —— = —_—
Iést a mesterséges intelligen- -
. . rr . E"‘*—‘W
cia (MI) a bemeneti muiszaki . S
; : : Slat N12005-P26 2B - N12005-Y08 (60 um)
rajzokon felismerjen (fellleti FrTTE 50 PRSP L J
érdességi jel folé irt adatok),
folder B2 filename B distance B4 annotation Ed|
4 4 H _ |MMAI_Based D Mal\agemer\t\Pllot Dat sel\crnkezeshezﬂNZOKWlZOOS B51476_10-000_15_1.tiff 0 P26
OSZta|yOZZOH, es egy klmene [MAAL_E Bgsed D::xl'n'g— a i é RAJZOKIN12005  B51476_10-000_15_1 tiff 1 0 2B
\M\AI Based_Drawing_Manag t D RAJZOKIN12005  B51476_10-000_15 1l " 0 Y08
. Z_ L H |M:\AI_Based_Drawing_| ent\Pilot D: i é RAJZOK\N12005  B51476_10-000_15_1.tiff 1 Vo8
ti adatbazissal terJen Vissza, MA qued_Draw:ytg_ gement|Pilot D imkézéshez\RAJZOKIN12005  B51476_10-000_15_1.tiff 0 60um
|M:\AI_Based_Drawing_| ent\Pilot Dataset\cimkézé RAJZOKIN12005  B51476_10-000_15_1.tiff 0 N12015

mely tartalmazza a rajzszamot

és a felismert jelolést. Nulladik 1épésként megtortént egy kb. 2000 rajzbdl allé tanité adatcsomag cimkézése.
Meglévé asztali szamitdgépek segitségével felépitettiink egy MI-képes infrastrukturat, majd kivalasztasra kerult
a megfeleld algoritmus, és elkezd6dott ennek tanitasa, tesztelése és finomhangolasa.

A pilot projekt eredményeként Iétrejott egy 95,8%-0s pontossdggal mikodé eszkdz, amely készen all a tovabbi

fejlesztésekre.

A termelékenységet novel6 PREHUROCO - A kozvetlen ember-robot kollaboracio
10:;50 | Prediktiv XR megoldasa
Toth Jozsef - Hepenix Kft.

Az ember-robot iitkozési helyzeteket elore jelz6 PREHUROCO - PREdic-
tor of HUman-RObot COllision - segitségével az iitk6zések és az azok
elharitasahoz sziikséges ido, kikiliszobolheto a gyartasi folyamatokbal.
A termelékenység novelésén tul, az ezzel elérhetd koltség- és energiameg-
takaritas a versenyképességet ndveli az 9sszetett, az emberi rugalmassagot
tovéabbra is igényld szerelési folyamatokban.

A legkozvetlenebb ember-robot szerelési folyamatokhoz is alkalmas megol-

dasként kifejlesztett technoldgia az emberi operatort a robotot is alkalmazé
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szerel6allomas digitalis ikerjébe elegyiti és az ott elvégzett, id6ben a valdsag el6tt jard litkdzésszimulacié alapjan,
kiilonb6z6 csatornakon képes értesiteni az operatort. Az operator szamara rendelkezésre all VR sisak viselésének
lehetdsége, ezéltal a digitélis ikrekben idében elérébb futtatott robotpéldanyok lathatéva valnak, de jelzés adhato
rezgéssel, példaul mobiltelefonon vagy karéran, valamint audio és mas értesitések fomdjaban is.

A rendszer eszkdzsemleges, mind a szerel6allomas részegységei és robotja, mind a PREHUROCO rendszert felépit6
komponensek a rendelkezésre allé és igen dinamikusan fejl6dé megoldasokbdl valaszthatok. A fejlesztés koz-
ponti elemét ado plugin-architektura robusztus fejlesztési platformja biztositja a tovabbfejlesztés és adaptacidk
lehet6ségét. A SZTAKI kutato-fejleszté szakemberei és a HEPENIX Kft mint ipari fejleszté partner egytttmikodése

eredményeként elkészitett mikodoképes bemutatd rendszer az ipari pilot alkalmazasok felé |ép tovabb.

Ergonomiai kockazatértékelo modszerek osszegylijtése és rendszerezése
11:10 Babicsné Horvath Maria, Bor Dorina, Balla Bianka, Hercegfi Karoly - BME GTK Ergonémia
és Pszichologia Tanszék

Az ergonémiai kockazatértékelés és a munkavallalék védelme sokkal fontosabbak napjainkban, mint
valaha. Tobb gy(jtés és 6sszefoglalds is megtaldlhato a szakirodalomban az ergonédmiai kockazatértékelési mod-
szerekrol, azonban ezek tébbsége nem teljeskor(i vagy teriletre specializdlédott. A tanulményban az ergonémiai
kockdazatértékelési mddszerek felkutatasara és azok rendszerezésére, kategorizalasara fokuszaltunk. Ennek fébb

megallapitasait ismertetjuk el6adasunkban.

Kiterjesztett valosag alkalmazasi lehetdségei

11:30 Fodor Attila, Kovacs Attila - Knorr-Bremse Vasuti Jarmii Rendszerek Hungdria Kft.

A mindennapjainkba egyre jobban belopta mar magat a kiterjesztett valésag (Augmented Reality - AR)
alkalmazasa. Példaul mar butort is tudunk rendelni a segitségével, mert egy alkalmazas megmutatja szamunkra,
hogyan néz ki a kivalasztott butor a sajat nappalinkban. Tobb ipari teriileten is megtaldlhaték mar az AR alkalma-
zasok. A Knorr-Bremse Hungaria Kft-nél is megvizsgaltuk annak a lehet6ségét, milyen pilot alkalmazassal lehetne
szemléltetni az AR technoldgia gyakorlati alkalmazasi lehetdségeit.

A pilothoz olyan téma kertilt kivalasztasra, amely felhasznalja mas mérnoki terilet, jelen esetben a szilardsagi szami-
tasok, korabbi elméleti eredményeit. igy keriilt kidolgozasra egy 6ntvényvélogatési folyamatot tamogaté alkalmazas,
mely a fellileti 6ntvényhibak osztalyozasaban segithet a dolgozdknak.

Kordbban a végeselemes csoport elméleti szamitasokkal meghatérozta, lehetséges az dntvényeink felosztasa kiilon-
b6z6 ,hibazdndkra” aszerint, hogy a mechanikai igénybevételtdl fliggéen mekkora felileti hibak megengedhetéek
az ontvényen. Az AR alkalmazas ravetiti ezen zénakat a vizsgélt dntvényre, igy a dolgozé kdnnyebben és gyorsabban
tudja elddnteni, hogy egy adott felileti hiba még megengedheté-e, avagy selejtnek kell nyilvanitani az dntvényt.
El6adasunk az AR alkalmazés gyakorlati megvaldsitasdnak Iépéseit, a tapasztalt problémakat és ezek megoldasi

lehetdségeit mutatja be.

——————————————————————————————————————————— KAVESZONET e
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1.A szekcio

ERTEKELEMZES

Szekcioelnok: Dr. Voith Andras

Csapatjatékosok kozotti egység mérését tamogato szoftver fejlesztése

értéktervezéssel
12:00

Tarjani Istvan, Dr. David Roland, Tarjani Ariella Janka - Fokusz-2 Kft.

A tanulmany leirja egy szoftver fejlesztésének folyamatat az értékelemzés tamogatasaval. Egy magyar
talalmany segitségével lehetdvé valt a csapatjatékosok kozotti 6sszhang mérése. Az eszkéz EEG adatok
elemzésével megmutatja, hogy a jatékosok agyhulldmai kdzott mekkora a konzisztencia. Az eszk6zh6z értéke-
lemzés segitségével késziilt egy speciélis szoftver termék, a Team Flow Coach & Generator, ami a jatékosok kozotti
0sszhangot fejleszti. Eldadasomban bemutatom az értékmddszertanbdl szarmazé elénydket a szoftverfejlesztok-
nek és az indulé vallalkozasnak a Team Flow Coach & Generator példajan. A részletes elemzésnek koszénhetéen
a projekt megvalositasa sordn elére lathatok lettek a dontési pontok, ezzel csokkentve a pénziigyi és litemezési

kockazatokat. A tanulmany hozzajarult minden érintett munkatars és szakember feladatanak meghatdarozasahoz,
csokkentve a konfliktusokat az inditaskor.

VA/VE médszertan bemutatasa Trailer Control Modul termék alapjan
12:20 Birkas Viktor Balazs - Knorr-Bremse Fékrendszerek Kft.

A TRAILER CONTROL MODUL (TCM) funkcidja, hogy vezérli a nyomast a potkocsi fékrendszerhez és biztositja
a minimalis kapcsolasi nyomast részfékezés, teljes fékezés, driving, back-up funkcio, leszakadasvédelem
esetén. VA/VE - Value Analysis Value Engineering - médszertan alkalmazéasakor megvizsgal-
tuk a termékkel kapcsolatos kovetelményeket aszerint, hogyan tudjuk ezeket megvalésitani.
Vizsgaltuk tovédbba, hogy tudjuk-e ugyanazokat a funkciokat olcsébban megvalésitani, annak
figyelembevételével, hogy minéségromlas nem kovetkezhet be.

Az el6adasban bemutatjuk, hogy a VA/VE mdédszertan alkalmazasa soran hol talaltunk olyan

megoldast, ahol funkcidovesztés nélkiil tudunk koltséget megtakaritani.

1.A SZEKCIO

12:40

Az értékelemzés az innovacio egyik leghatékonyabb eszkoze
Prof. Em. Dr. habil. Nadasdi Ferenc, Dr. Keszi-Szeremlei Andrea - Dunatjvdrosi Egyetem

Az elmult évtizedekben az innovacié a tarsadalmi - gazdasagi fejlédés legfontosabb tényezdjévé valt. Az
innovacids folyamat nem egyiranyu folyamat, hanem a talalmanyok és a piac allandé egymasra hatasanak

és talalkozasanak a mozzanata. Az innovacids folyamat legnagyobb kilonlegessége azonban féleg abban
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jelentkezik, hogy a mai gazdasagi koncepcidkat nem lehet az elmult idék gyakorlatara extrapolalni. Ennek oka,
hogy sok Uj gazdasagi elem tlint fel a gazdasagi kiizd6téren, amelyek hatdsai részben kiélezett gazdasagi versenyt,
vagy rendkivil kiélezett értéktermelési id6faktorok megjelenését eredményezték.

Ugyanakkor, egy régen kialakult - de rendszeresen megujulé elemzési és hatékonysagi vizsgalati modszer felfe-
dezését kovetelte a gazdasdgi stratégidk vezetditdl. Ez azonban Uj problémat hozott felszinre, mert az innovacié
mai gyakorlatara nincs sikeres modell, és kidolgozasara kevés a sikeres recept. Erdekes folyamatoknak lehetiink
a tanui. Példaul a mikroelektronika egyre pontosabb, hatékonyabb berendezések, technolégidk |étrehozasat, az
Uj technolégidk pedig egyre hatékonyabb mikroelektronikai megoldasok létrehozasat segitik elé. Ugyanakkor
teljesen Uj problémakkal kertiliink szembe, amelyek kezelésére még nincsenek igazadn jé megoldasok.

Az innovacio egy rendkiviil bonyolult folyamat, amely még nem rendelkezik egy altalanos, jél hasznalhaté mo-
dellel. Az értékelemzés alkalmazdasa azonban egy kivald eszkozt ajanl fel a folyamat modellezésére, ez pedig a
funkcidelemzés. A hagyomanyos innovécids folyamatban, alkatrészekben, részegységben, tipustechnolégidkban
gondolkodnak a tervezék, amely rendkiviili médon sz(kiti a megoldasi lehetéségeket.

Az értékelemzés nem a konkrét megoldasokat keresi, hanem azokat a funkcidkat, amelyeket a terméknek, szolgal-
tatasnak ki kell elégitenie. EI6addsunkban bemutatunk egy vallalati értékelemzési projektet, amely jé példa arra,
hogy az értékelemzés hogyan segitheti elé a gydrtmany - és a gydrtasfejlesztés tdmogatdsat a mdédszercsalad
alkalmazasaval.

——————————————————————————————————————————— EBEDSZUNET e eoseoseoiooooooooooo-

1.A SZEKCIO

13:50

Elektronikus parkolofék koltségcsokkentési lehetoségeirol

Csoma Zsigmond - Knorr-Bremse Fékrendszerek Kft.

Az elektronikus parkol6fék egy olyan elektro-pneumatikus szelepmo-
dul, ami a haszongépjarmii alvazara rogzitve a fékrendszer részeként a
jarmi parkolt allapotban tartasaért felelés vagy stabil menetallapotat
biztositja, de sziikség esetén lizemi fékként is hasznalhaté. A szelep
egyik fontos egysége a tédpleveg6 csatlakozdban 1évé visszacsap6 szelep,
mely torvényi el6irds alapjan a tdpvezetékben torténd hirtelen nyomasesés

esetén védi a szelepet a szandékolatlan atkapcsolasatol. Az el6adasban

egy - a visszacsapo szelepre vonatkozé - koltségcsokkentési megoldas

kertl bemutatasra.

1.A SZEKCIO

1410 Ertékelemzés a kozigazgatasban

Glavits Aliz, Kummer Gabor - Nemzeti Ado- és Vamhivatal

Egy allami fenntartasu szerv miikodése kapcsan hogyan allapithaté meg maga az érték, vagy miként
vizsgalhaté annak létrejotte? Egy kozigazgatasi szervre tekinthetlink gy, mint egy jogszabalyi keretrendszer
alapjan mikodé szolgdltatédra, aki — mint amolyan 6sszekot6 kapocs — a torvény szabta feladatait elldtva gon-

doskodik az allam és az allampolgér kdzott kotelezéen teljesitendd tranzakcidk, folyamatok és kommunikacié
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megvaldsuldsarol. Ahol az érték nem feltétleniil az anyagiakon vagy a szamviteli adatokon mérhetd, bar termé-
szetesen elengedhetetlen szem el6tt tartani a legfébb célt is: az el6irt feladatokat ellatni, a sziikséges igényeket
kielégiteni a legkisebb raforditas mellett. Az dllami szféraban mUikddé hivatalok azonban nem profitorientalt
véllalatok, ezaltal esetiikben kevésbé allapithaté meg egyértelmden a raforditas és az eredmény mértéke, arénya.
A hatékonysag, a megtakaritott id6, az elégedettség is mérce, mellyel a szervezet értéket teremthet.

Kisérletet teszek arra iranyuldéan, hogy goércsé ald helyezve a mai modern, elektronikus kdzigazgatas hatékony-
sagat, olyan mutatdszamokat vizsgaljak, melyek segitségével megitélésem szerint dbrazolhaté az elérehaladas,
emellett azonban kimutathatdk az esetleges hianyossagok, a fejlédésre/ fejlesztésre szoruld hézagok. Az elemzé-
semhez olyan eszkdzbket hasznalok (primer és szekunder kutatasok, SWOT elemzés, GAP analizis, Funkciéséma,
Problémafa, Célfa, F.A.S.T diagram), amikkel azonosithatom a beavatkozast igénylé ponto(ka)t. Ezek feltarasat
kovetben torekszem arra, hogy javaslatokat fogalmazzak meg, mellyel feltett szandékom tdmogatni és elésegiteni
a kozszféra hatékonyabb, gordiilékenyebb mikodését.

Az Uj kdzszolgalati menedzsment (NPM) célja, hogy a versenyszféraban alkalmazott menedzsment médszerek
bevezetésével érje el a kdzigazgatas hatékonysaganak, eredményességének ndvekedését, miikodési kdltségeinek
csokkentését, valamint az ligyfelek elégedettségét. Azonban az dllamigazgatds olyan kotott és dsszetett jogsza-
balyi rendszer el6irdsai mentén végzi a tevékenységét, amibdl kdvetkezéen fokozottan nehéz lenne valtozatlanul
beemelni egy, az ipari, termel6-, vagy szolgaltatd szektorban mar alkalmazasban [évé metddust. Kreativ gondol-
kododkra, ujitokra van sziikség annak érdekében, hogy kirajzolédjanak a mai kézigazgatasra szabott Uj irdnyitasi
és muikodési eszkdzok, melyek a késébbiekben nem csak az 4dllamigazgatas, de a gazdasagi és az ipari szektor
szerepldi szamara is innovaciodt, fejlédést indukalhatnak.

A gépipari vallalatok szamara egyarant hasznos lehet megismerkedni az NPM céljaival, stratégiajaval, mert
az ott bevezetett Ujitasok fellendiilést, gyarapodast, valtozast eredményezhetnek az iparvallalatoknal is, sét
a nemzetgazdasag minden teriletén. Az NPM céljainak megvaldsitasa feltétlenil igényli a gépipari vallalatokkal
torténd egytttmikodést is. Az egylittmikodést az is elésegitheti, hogy a kdzigazgatds a versenyszféraban mar
eredményesen alkalmazott menedzsment moédszereket (példaul értékelemzés) is kivanja alkalmazni. Ezért a koz-

igazgatasban kidolgozott Uj megoldasok megértését a versenyszféraban elésegithetik a koz6s modszertani alapok.

Koltsegcsokkentési fejlesztések az elektronikus légszaritokban
14:30 Mudri Zoltan - Knorr-Bremse Fékrendszerek Kft.

El6adasomban két, jellegében eltéré, koltségcsokkenté projekt keriil bemu-
tatasra. Az egyik esetben fém alkatrészt valtottunk ki mdGanyaggal, amely a sze-
relési alegység design valtozasat is magdaval hozta, mig a masikban a jelenleg is
mUanyagbdl késziilt tébb darabbdl all6 alkatrész-egység 6sszevonasa és méret-
csokkentése volt a fékuszban.

Az el6adasban a fejlesztések |épései kerlilnek bemutatasra a koncepcié fazistol

a végleges valtozatokig.

——————————————————————————————————————————— KAVESZUNET e s
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2.A szekcio

CELGEPEK

Szekcidelnok: Dr. Borbas Lajos

Az élhajlitas automatizalasa robottal
12:00 Pekarik Janos - PMT Szerszdmgép Kereskedelmi és Szerviz Kft.

Tarsasagunk stratégiai célkitlizése sajat, a KKV szektor igényeinek megfelel6 automatizalt gépek (élhajli-

togép, lézervago) fejlesztése és sajatfejlesztésii berendezésekbél all6 termékportfolié kialakitasa.

A jelenlegi projektiink kis és kozépvallalatok igényeinek megfeleld, koltség- és helytakarékos automatizalt élhajlitd
cella kifejlesztésére irdanyul. Elképzeléseink szerint az élhajlitd

cella a kdvetkezé jellemzékkel bir: elvégzi automatikusan az

ADVANCEFORM

alkatrész kezelését és az élhajlitd szerszam cseréjét is. Az él-
hajlité gép alkalmas teljesen automata, részben automata és
manudlisan végzett élhajlitasra is. Ezeket a mikodési médokat
mutatom be az el6éadas soran.

A berendezésiink alkalmas minden tipusu élhajlité szerszam

hasznalatara, ami a vildagon egyediilall6. Erre nemzetkozi sza-

badalmunk van.

2.A SZEKCIO

12:20

Homokpolimer gyartastechnoloégia
Gubek Tibor- Innopress Kft.

Mai életviteliink hatalmas mennyiségi{i mlianyag hulladék keletkezésével jar, amelynek felhalmozédasa
egyre nagyobb problémat jelent. A homokpolimerek egyik f6 6sszetevéje épp ez a ,hulladék”. A technoldgia
segitségével eléallitott termék rendkivil esztétikus és strapabird. Kérnyezettudatos 1étlink elengedhetetlen fel-
tétele, hogy minél tobb hasonlé technoldgia véaljon széles kdrben ismerté, és elérhetbvé.

A homokpolimer technoldgia megjelenése és elterjedése a XX. szadzad végéhez kothetd. 2001-ben egy brit-ukran
vegyes-vallalat JV Birtanica kezdte el az Gjrahasznosithaté mianyagokat, mint kétéanyagot, felhasznalni épitéanya-
gok gyartasahoz. Az Innopress Kft. 2008-ban kezdte el a szoros egyiittmiikodést a JV Britanicaval, megszerezve
a jogosultsagot az EU-n bellli orszdgok képviseletének ellatasara.

A lagy és kemény polimerek ardnya a termék felhasznalasi teriiletétél fligg. A termék minésége fliggetlen a miianyag
tisztasagatol, mert a megolvadt mianyag a homokszemcsékkel egylitt mindent bedrazsiroz. Alkalmazasi példak:
jarélapok, térkovek szegbékovek, diszburkolatok, falburkolatok, folyokak, fedelek, csatorna feddlapok, zajvédé fal,
térelvalaszto, kerités, viragladak, tetécserép, stb.

Céglink a homokpolimer technoldgia tovabb fejlesztésével és a gyartas eszkdzeinek eldallitasaval, forgalmaza-
saval is foglalkozik, kornyezettudatos szemléletiink inspirdl minket arra, hogy a technoldgia elterjesztésében és

fejlesztésében el6re 1épjunk.
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3D Lézeres megmunkalo gép tervezése, az otlettdl a kivitelezésig
12808 szépligeti Andras - AQ Anton Kft.

Az ipari gazturbinak a kedvezébb hatasfok érdekében egyre magasabb hémérsékleten iizemelnek, ezért
kiemelt szerepe van a lapatok védelmének és hiitésének. A gazturbina lapatok hitéfuratait jellemzéen szik-
raforgdcsoldssal munkaljak meg, a hészigetel rétegként felvitt keramia bevonat viszont elektromosan szigetel,
ezért ez a technolégia nem alkalmazhaté. A furatozas el6tt a bevonatot meg kell nyitni, az dramlasi viszonyok meg-
tartasaval. A kis atméréju (~0,5-1,5 mm) és a lapat fellletével 20-30°-0s szoget bezard furatokat és néhany mm-es
jellemz6 méret( diffuzor formakat marassal csak idéigényesen és éridsi szerszamkoltséggel lehet megmunkalni.
Az AQ Anton Kft. az dntvény lapatok furatozasat tobb mint 15 éve
végzi sajat épitésu furat szikraforgacsold gépein. A kerdmia bevonat
megmunkalasat a kezdetben alkalmazott mardssal nem talaltuk
gazdasagosnak, ezért terel6dott figyelmiink a folyamatosan fejl6d6
Iézertechnoldgia felé. A piacon talalhato kevés szamu [ézeres célgép
erre a feladatra nagyon dragéanak és lassunak bizonyult, ezért sajat
gép épitésérdl dontottink.

A géptervezést hosszu kutatdmunka és sok lézeres céggel lefolyta-
tott teszt el6zte meg. Véglil sikeriilt olyan forrast taldlnunk, amely
alkalmasnak bizonyult a megfelel6 minéségben és sebességgel a

gazturbina iparban hasznalt kerdmia megmunkalasara.

A gép tervezésének alapjat a mar Gizemel6 szikraforgacsold gépeink
adtak. Fontos, hogy a lézer altal kibontott formdakba beletaldljunk a szikraforgdcsolas soran az elektrodaval, ezért
a gép f6 mechanikai kialakitasanal a szitaforgacsold gép felépitését vettem alapul, illetve terveztem at. Természe-
tesen a két technoldgia nagyon eltérd, ezért a gépvazon kivil szinte minden megvaltozott.

A gép egy portal elrendezésii 3+2 tengelyes megmunkalé gép, tovabbi két optikai tengellyel. Teljesen automati-
kusan Uzemel, az operator feladata csupan a termékek rogzitése és megfelel6 programok futtatasa.

A valasztott technoldgia és a gép felépitése ipari gazturbina lapatok keramia bevonat bontasara igazoltan bevalt,

ennek megvaldsuldsi folyamatat mutatom be el6éadasomban.

——————————————————————————————————————————— EBEDSZUNET e

Flexibilis, modularis, valtoztathaté termelési volumenii robotizalt gyartosor
13530 | pallssi Péter

Kozhely, hogy napjainkban az ipari robotok olcsébbak és pontosabbak az emberi munkaerénél. A kii-
16nb6z6 gyartasi folyamatoknal kikeriilhetetlen a hasznalatuk. Az alkalmazasukkal azonban uUj termelési
szemléletmodok is sziikségesek, kiilondsen akkor, ha nem egy régi rendszerhez kell 6ket integralni, hanem
lehet6éséglink van a terméktervezéstdl egészen a gyartdsor tervezéséig, Ujszerl koncepciok kidolgozasara. Az
alkatrész 0sszeszerelést az iparban gyakran végzik ,Lean, Rabbit Chase U-line” tipusu rendszerekben. Ezek a
gyartésorok azonban szdmos kedvez6 tulajdonsaguk mellett (flexibilitds, rugalmassag, stb.) nagy élémunkaerét
igényelnek. A robotizacié fejlédésének koszonhetden, napjainkban egyre tobbszor gazdasagos az ilyen jelleg
gydrtésorok automatizacidja. A nagy kérdés: ,Hogyan lehet megtartani az eredeti j6 tulajdonsagokat ugy, hogy
az automatizacio kelléen rugalmas és egyszerd maradjon?”

Az el6addsomban egy lehetséges valaszt szeretnék bemutatni a fenti kérdésre: a koncepciétol a megvaldsitésig.
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Csak amennyire sziikség van! Siiritett levego és N2 eldallitas helyben, hatékonyan
14:10 Agoston Rébert - Pressair Kft.

A siiritett levego6 rendszerek szakértéje a Press Air Kft. alapkeretre szerelt, lizemkész siiritett leveg6 és
nitrogén szolgaltaté kozpontja maximalis rugalmassagot garantal a N2 koltséghatékony elléallitasaban.
Egyedi méretezésben a N2 gazt pontosan ott allitja el és olyan tisztasagban, amilyenben szilikség van ra. Két rend-
szer (s(ritett levegd és nitrogén eldallitas, tarolas) professzionalis egyesitése tortént meg a Press Air Kft. tudasaval.
A kdzpont haszndalata szamos elénnyel jar, amelyek mindegyike pénzben mérheté megtakaritast eredményez.
Kiemelt felhasznalasi teriiletek a boraszatok és élelmiszeripari termékek feldolgozdi és csomagoldi, ahol sziikség

van sUritett levegdre és/vagy nagy tisztasagu nitrogénre.

VEXiS didda méretellen6rzo és repedésvizsgalo berendezés tervezésének kihivasai
14:30 Simon Ervin - Vision-Experts Kft.

A VEXiS diéda méretellen6rz6 és repedésvizsgalé berendezés megalkotasat Gj piaci igények hivtak életre.
A berendezés a diddak mechanikai méreteinek mérése mellett az Giveg fellletét is vizsgalja, 10 db/sec sebességgel.
A kiértékelés tobb oldalrél készilt felvétel alapjan torténik, egy résziiknél a dioda mechanikai méretei kertilnek
meghatarozasra, az utolsdként elkészitett képen megtorténik az Giveg repedés-vizsgalata is, amely aztan kate-
gorizélasra kerul (jo/mérethibas/repedt/méretlen)

Eldaddsomban a mikddési elvek részletesebb ismertetés mellett bemutatom, milyen vevéi igények hivték életre

a berendezés megsziiletését és milyen kihivasok meriiltek fel a tervezés soran.

——————————————————————————————————————————— KAVESZUNET e

A Mesterséges intelligencia a préstechnikaban
15:00 Dr.Piros Attila - C3D Miiszaki Tandcsado Kft.

Az el6adas témaja egy olyan 0j generacids présgép, amely a mintaoltalommal
védett felépitésének és az 6ntanulé vezérlésének koszonhetden olyan préselési
paraméterekkel és pontossaggal tud dolgozni, melyekre sem az excenteres, sem
a tisztan hidraulikus présgépek sem képesek. A gép alapveté mikodésének a kiala-
kitdsa lehetdvé tette olyan dntanuld vezérl6 algoritmus alkalmazésat, mellyel minden
egyes ciklusban, az el6z4 ciklus mérési adatai alapjan, szabdlyozhat6 az 6sszes préselési
paraméter. A gép kiildnlegessége a nagy préserd biztositasa rovid, teljesen szabalyozott

ciklusidé alatt, nagyon pontos préselési paraméterekkel. Ezeket a feltételeket egyid6-

ben sem az excenteres, sem a hidraulikus présgépek nem tudjak teljesiteni. Mindezek
mellett sikerlilt megoldani, hogy a gép energia igénye jelentésen kisebb legyen egy
hasonlé paraméterekkel dolgozé hidraulikus présnél; a helyfoglalasa pedig szabadabban konfiguralhato, mint
egy excenteres présnek. Habar ez a gép csak egy prototipus, de mar bekerilt a napi termelésbe a pontos 3D-s

tervezésnek és a koriltekintéen elvégzett végeselemes szimulacidknak koszonhetden.
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3.A szekcio
SZIMULACIO-MODELLEZES

Szekcidelnok: Dr. Varadi Karoly

Tuskds fékegység eréjatékanak analitikus leirasa, verifikacidja és validacidja
12:00 Dr. Molnar Csaba, Déczi Balazs - Knorr-Bremse Vasiiti Jarmii Rendszerek Hungdria Kft.

A vasuti kozlekedésben a legrégebben alkalmazott fékkonstrukcié a tuskos
fék, amelyet napjaikban is nagy szamban talalhatunk meg koétottpalyas jar-
miiveken, pl.: mozdonyokon, tehervagonokon, metrékon stb. Ugyan felépitése
egyszer(, a fékezés kozben létrejové erdjaték pontos meghatarozasa azonban
szamos kihivast rejt magéaban. Uj tuskds fékegység konstrukciok fejlesztése kap-
csan megfogalmazddott az igény az eréjaték analitikus leirdsanak megalkotdsara,
kiilonos tekintettel az Ugynevezett szervo-hatas hatékony figyelembevételére.

Az analitikus leirds verifikacidjdhoz egy er6sen nemlinearis VEM modell keriilt ki-

dolgozasra, ami kontakt és geometriai nemlinearitasokat tartalmaz. Az analitikus
leiras, és egyben a nemlinearis VEM modell validacidjara kivalé lehetdséget biztositott a Knorr-Bremse ATLAS
(Advanced Test Laboratory for Adhesion based Systems) tesztpadon végrehajtott tuskés fékegység tesztsorozat,
mely soran a valds lizemi koriilményekkel megegyez6 kdrnyezetben (kerék-sin kapcsolat) nyilt lehet6ség a fékezés
soran fellépd eré mérésére.

Mivel mind a verifikacié, mind a validacié alatdmasztotta az analitikus leirds helyességét, amely igy a napi mérndoki
munkdban is alkalmazhatéva valt — ezt jelen el6adasunkban egy Uj tuskds fékegység fejlesztése soran végzett

szamitassorozat bemutatdsaval szemléltetjik.

Kishajora hato ellenallas- és felhajto er6 vizsgalata hajtaslanc csere okozta
12:20 meriilésvaltozas esetén numerikus aramlastani szimulaciok hasznalataval
Lévai Emese, Dr. Ficzere Péter - BME Vastiti Jarmiivek és Jarmiirendszeranalizis Tanszék

Kutatasunkban egy konkrét hajo példajan keresztiil végeztiink szamitasokat arra az esetre, amikor a haj-
taslancot érinté moédositast végeztek a jarmiivon, ezen eredményeket felhasznalva figyeltiik meg, a hajo veszit-e

varhatdan a sebességébdl, vagy okoz-e stabilitasbeli problémdkat a merilésvaltozds mértéke.

Klincs kotések vizsgalatanak egyszeriisitett modellezési lehetdségei
1240 Jonas Szabolcs, Prof. Dr. Tisza Miklos, Dr. Kovacs Péter Zoltan - Knorr-Bremse Vasuiti Jarmii
Rendszerek Hungdria Kft.

A klincselt kotések végeselemes modellezése tobbnyire 2D tengelyszimmetrikus esetben torténik, mivel

ebben a formaban a legkdnnyebben vizsgalhaté a folyamat soran kialakulé6 geometria, amely meghata-
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rozza a kotés teherviseloképességét. Azonban a megfelel6ség igazoldasdhoz a modellezés soran elézetesen
becsiilhetének kell lennie a kotés terhelhetéségének, igy azt meg kell tudni hatarozni, azaz vizsgélni szlikséges.
Az el6adas soran kétféle, a klincselt kotésekre jellemzé terhelési mod (nyird-szakito vizsgalat és fejhuzé vizsgalat)
numerikus vizsgalata keril bemutatdsra.

A fejhuzé vizsgaélat sordn a kdtés geometriara jellemzd fenékvastagsag és alametszés kdzotti kapcsolat all fenn,
ezt a szamitasi eredmények egyértelmien jelzik. A vizsgalat soran mérheté legnagyobb erd értéke a kotés un.
kigombolédasdhoz vezet. Ekkor a tengelyszimmetrikus modell hasznaltara még lehetdség van, kisebb megko-
tések és elhanyagolasok mellett.

A nyiré-szakito vizsgélat egy folyamatban 1évé fejlesztés elsé 1ép-

cséje a 3D-s egyenértékl kotés modellezéséhez. A legnagyobb
Ff er6 érték ebben a terhelési esetben mérhetd, ennek okan kerult
I ez kivalasztasra.

A kutatas sordn egy egyszer(sitett, egyenértéki kdtéspont modell
lett kidolgozva, amely segitségével a nyiré-szakité jellegl terhe-
Iések vizsgalata lehetségessé valik. Az Osszetett szerkezetekben
torténd alkalmazas soran ezekkel az egyenértéki kotésekkel he-
lyettesithet6 a kotés, és anélkil beépitheték a modellbe, hogy magat az alakitasi folyamatot el kellene végezni.
A modell elénye, hogy rugalmasan valtoztathatok a paraméterei, igy szamos anyagparra viszonylag egyszer(ien
meghatdrozhatok iterativ iton a modell allandéi.

A numerikus modellek kisérletek eredményei alapjan lettek kalibralva.

——————————————————————————————————————————— EBEDSZUNET e

Nyilt forraskodu aramlastani és akusztikai szimulaciok alkalmazasa a vasuti
13:50 fékrendszerek zajkibocsatasanak csii'kkentésére
Dr. Horvath Csaba, Tokaji Krist6f - BME Aramldstan Tanszék

A Knorr-Bremse Vasuti Jarmii Rendszerek Budapest altal fej-
lesztett és gyartott vasuti fékrendszereknek egyre szigorodé

zajvédelmi el6irasoknak sziikséges megfelelniiik. Bizonyos ese-
tekben speciélis hangtompitok alkalmazasa bizonyul sziikségesnek
adott orszagok megengedett kibocsajtott zajszintjei betartasara.

Felismerve az akusztikai szimulacidk és mérések alkalmazasénak le-

het&ségeit a fejlesztésben, a Knorr-Bremse Vasuti Jarm( Rendszerek

Budapest kutatasi egylttmkodést inditott a Budapesti Mlszaki
és Gazdasagtudomanyi Egyetem Gépészmérnoki Kar Aramlastan Tanszékkel. Az Aramlastan Tanszék munkatérsai
szaktuddsara és tapasztalataira alapozva, egy altaldnosan alkalmazhato akusztikai szimuldciés médszertan és
mérési modszertan keril kidolgozasra, amely alkalmazhato alkatrészek és rendszerek fejlesztése folyaman.
El6adasomban a fenti médszertant egy esettanulmanyon keresztil mutatom be. Az akusztikai szimulaciés méd-
szertan az OpenFOAM nyilt forrdskodd megoldéban kerilt kidolgozasra, és a Proudman médszert alkalmazza. Az
alkalmazott modszertannal lehet6éség nyilik a rendszerben fellépé dramlastani eredet( zajforrasok erésségének

és elhelyezkedésének becslésére. Azonositva az aramlastani eredet( zajforrasokat, lehetéség adodik a geometria
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valtoztatasdra, és ezdltal a zaj csokkentésére. A bemutatott esettanulmany bizonyitja, hogy kellé dramlédstani és

akusztikai ismeretekkel, tovabb fejlesztheté egy adott alkatrész és/vagy rendszer, elérve a halkabb Gzemeltetést.

Vasuti forgovaz végeselemes szilardsagi ellenérzése és nyalasméro
bélyeges vizsgalata
Kimpan Gergd, Dr. Groza Marton - Karman Mechanics Kft.

14:10

A vasuti forgovazak tervezését alapvetden a statikus és dinamikus szilardsagi szempontok hatarozzak meg,
melyek altalanos elveit az MSZ EN 15827 (Forgdvazak és futomiivek kovetelményei) szabvany tartalmaz-
za. Els6sorban a teljes forgdvaz statikus ill. faraszté tesztek alkalmasak a szabvanyos megfelel6ség biztositasara,
azonban egyre elfogadottabb ezek részben ill. akér teljes egészében szimulacidval torténd kivaltasa.

Egy esettanulmany példajan keresztul olyan vegyes szamitasi és mérési moédszert mutatunk be, amelynek
segitségével megbizhatdan sikerilt aldtdmasztanunk egy vasuti for:
govaz szabvanyos megfelelségét. A normal lzemi (farasztd jellegi)
és rendkivili terhelések (egyszer el6forduld) hatasat figyelembe vevd
szimulaciés modell pontossdgat nyuldsmérd bélyeges méréssel va:

lidaltuk. A projektben igy kivalthatdk voltak a kifejezetten koltséges

teljes-forgévazkeret farasztévizsgalatok.

Légszarité patronok porézus kozegében kialakulé aramlasok szimulaciéja
és modellezése nyilt forraskédu szoftverkdrnyezetben
Dr. Balogh Miklés, Zadeczki Zalan - BME Aramlastan Tanszék

14:30

A 2020-ban indult, Knorr-Bremse altal tamogatott kutatasaink hosszu tavu célja a pneumatikus fékrend-
szerekben talalhato légszarito patronok kialakitasanak optimalizalasa.

A munka kezdetén a [égszéritd patron porustereiben kialakulé dramlasok leirdasaval foglalkoztunk, hogy késébb
megvizsgalhassuk a koltség és mlkodési szempontokbol is hatékonyabb kialakitas lehet&ségét.

Elsé 1épésben numerikus dramlastani (Computational Fluid Dynamics: CFD) szimuldciék sorozatat végeztik el,
amelyek pontos eredményinek el6feltétele a bonyolult pérusszerkezet megfeleld térbeli reprezentacidja. Ezért,
a porusterek kelléen nagy felbontasu térbeli diszkretizacidjara, azaz haldézasara egy automatikus modszert

dolgoztunk ki.

A kezdeti szakaszban kifejlesztettlik a [égszaritd berendezések szaritopatronjanak CFD szimuldciéos modszertanat

is, amellyel késébb akar az egész |égszarité berendezés vizsgalata is megvaldsithato.

A fejlesztésekhez a nyilt forraskddi OpenFOAM programcsomagot hasznaltuk, amely a kereskedelmi CFD szoft-
vercsomagok magas koltségeivel szemben tetszéleges szdmu processzormagon is ingyenesen hasznalhato, sza-
badon médosithato és testre szabhaté. Megfelel§ szamitési kapacitas birtokdban ez a szoftvercsomag lényegesen

nagyobb kutatdsi potenciallal ruhdzza fel hasznaldit, mint a kereskedelmi szoftverek. A fejlesztés és a vizsgalatok

minden |épését nyilt-forrdskddu kdrnyezetben és eszkozokkel végeztiik, tovabb ndvelve az optimdlis kialakitast

tdmogato analizis gazdasagossagat.

——————————————————————————————————————————— KAVESZONET e
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1.B szekcio

KONSTRUKCIO & TECHNOLOGIA

Szekcioelnok: Dr. Horak Péter

Dréon tomegének csokkentése generativ tervezéssel

15:00 i
Tanszék

A generativ tervezés egy mesterséges intelligencian alapul6 tervezési
modszer, mellyel a tervezési probléma meghatarozasaval, kiilon-
b6z6 paraméterekre valé optimalizacidra van lehetdség. Ennek a

modszernek a hasznélata egy drénvéazon keril bemutatdsra a kiilonb6z6

tervezési paraméterek magyarazata mellett.

Seregi Balint Leon, Dr. Ficzere Péter - BME Vasuti Jarmiivek és Jarmiirendszeranalizis

Miianyag-fém hibrid utanallité mechanizmus k6zlémiivének fejlesztése

15:20
Rendszerek Hungdria Kft.

D Bronze

[ Grivary_HTVSH1

. Steel

ux=uy=uz=0
rx=22°ry=rz=0

| ux=uy=uz=0

Jonas Szabolcs, Kovacs Ferenc, Kalmar Zsolt - Knorr-Bremse Vasuti Jarmii

Az utobbi években felmeriilt az igény a vasuti ipar-
ban is a tomegcsokkentésre. Ennek egyik lehetséges
modja, hogy Uj anyagokat feltételezilink a tervezés
soran és épitlink be a fékegységekbe. Néhany évvel
kordbban az un. “metal to plastic” projekt keretében
kivalogatasra keriiltek azon alkatrészek, amelyek ter-
helései nem indokoljak a fémbdl térténd eldallitast.
A projekt soran kivalogatott alkatrészek halmazanak
az egyik eleme a hézagol6é mechanizmus kézlémdve.
A k6zI6mU harom f6 elembdl épdl fel, amelybdl két
alkatrészt mlGanyagra lehet cserélni a teherviselési
szempontok alapjan. Az el6adas soran bemutatasra
kerill a kozI&mU bronzrél tivegszalas polyphthalamid-

ra torténé cseréjének a fejlesztése, a harom teriilet

(fejlesztés, tesztelés és szimulacid) egyuttmikodésének eredményeként.

A mUanyag anyagmindség tulajdonsagait (statikus mérészamok és faradasi jellemzoék) szakirodalmi adatok és valds

anyagvizsgalatok alapjan éallapitottuk meg. A fejlesztési folyamat sordn a VEM-es szilardsagi ellenérzés minden

esetben megeldzte a vizsgalatokat, ezzel tulajdonképpen csokkentve a trial&error koltségeit. Az 6sszefoglald

irasakor csak az elsé varidnsra késziltek el teljes egészében a vizsgdlatok, a végsé varians esetén folyamatban
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van a farasztasi vizsgélat A VEM eredmények és a szakirodalom alapjan valészinUsithetd, hogy nem fog repedés
keletkezni a szerkezetben, azaz tonkremenetel nélkiil képes lesz elviselni a fellépé terheléseket mindkét miianyag
alkatrész. A vizsgélatok és a szimulacioé utjan nyert adatok alapjan megallapithaté, hogy a k6zI6md mianyagbdl
torténd elballitasa szilardsagi szempontbol megfeleld.

Nyomasos aluminium ontési technolégia fejlesztése a szerszam élettartam
15:40 novelésével
Gajak Gellért, Olah Zoltan - Ecseri Kft.

Az el6adasom témaja a nagynyomasu aluminium éntészetben hasznalt
szerszamok élettartamanak noveléséhez alkalmas tervezési munka-
folyamat kidolgozasa a Magma szimulacids szoftver segitségével. Az
B Uj tervezési elvek alapjan készilt szerszamokat kisérleti gyartas keretében

teszteltiik, a héingadozas amplituddja jelentésen csokkent, ami a szerszam

o €Elettartamat noveli.

Potkocsi fékezo szelepek evoliicidja a Knorr-Bremse-nél, az ut a gravitacios
16:00 ontéstol az livegszal erdsitésii kompozit miianyagokig
Koncz Laszl6 - Knorr-Bremse Fékrendszerek Kft.

Az el6adas fokuszaban a Knorr-Bremse termék portfolidjanak potkocsi
fékezo szelepei allnak. Ezeket mutatom be nemcsak pneumatikus, termék
és rendszer vazlatokon keresztil, de a termék fejlédéstorténetére és jellemzé
gyartastechnoldgidjara, valamint azok korlataira és lehet&ségeire is kitérek.

Végezetil részletesebben bemutatom a legujabb széria gyartasu Kombinalt

oldészelep emel/siillyeszt funkciojat is.

Szerkezeti acél és szalerdsitett polimer 6sszekotése lézersugaras technolégiaval
16:20 Dr. Borbas Lajos, Temesi Tamas, Dr. Csiszér Tamas - EDUTUS Egyetem

Az el6adas keretében bemutatjuk, hogyan lehet fémek és polimerek koz6tt lézersugaras technolégiaval
kotéseket kialakitani, hogyan befolyasolja a kotés [étrehozasa soran alkalmazott |ézersugérzas teljesitménye, a

polimerhez adott természetesen erdsitészal (celluldz) és a polimer anyag tipusa a kialakithatd kotések szilardsagat.
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2.B szekcio
ADDITIV GYARTAS

Szekcioelnok: Dr. Ficzere Péter

Lehetséges modszer a lefektetett szalak kozotti kapcsolat erésitésére FDM
technoldgia esetén
15:20 Lukacs Norbert Laszlo, Dr. Ficzere Péter - BME Vasuti Jarmiivek és Jarmiirendszeranalizis

Tanszék

Az FDM technoldgia elterjedésének koszonhetéen szamtalan alapanyag
elérhetd mar a piacon, amely egy-egy tulajdonsagaban kiemelkedik, azonban
a technolégidnak szamos korlatja van. A lefektetett szalak 6sszeolvadasat egy,

mar ismert, de nem ilyen céllal alkalmazott modszerrel szeretnénk javitani.

Additiv és szubtraktiv gyartastechnologiak 6sszehasonlitasa szamitasi modellel
Seregi Balint Leon, Dr. Ficzere Péter - BME Vasuti Jarmiivek és Jarmiirendszeranalizis

2.B SZEKCIO

15:40
Tanszék

A bemutatasra keriil6 szamitasi modell célja, a legoptimalisabb gyartasi technoldgia valasztasa a mun-
kadarabunkhoz, egy lista gyartasi paraméter fontossagi sorrendjének megadasaval. Az eljards ezen sza-
kaszdban a modell a kiilonb6z6 paramétereket egyforma sulyozassal veszi figyelembe, ezaltal csak kozelitve a
hatékonysagot a vizsgalt technoldgidk kozott. A vizsgalt technoldgidk: 5-tengelyes mards és additiv technolégidk,

mint DMLS és LDT. A vizsgdélat elsé felében a paraméterek, masodik felében pedig a szamitas menetérdl lesz szé.

3D nyomtatott alkatrészek geometriajanak ellendrzése 3D optikai szkenner
segitségével
Nemes Daniel - Debreceni Egyetem Miiszaki Kar Gépészmérndki Tanszék

16:00

Ez a kutatas egy gyakorlatban felmeriilt kérdést torekszik megvalaszolni. A Debreceni Egyetem M(szaki Kar
Gépészmérndki Tanszéken lehetéségiink van tébb 3D nyomtatési technolégiat alkalmazni tobb alapanyaggal.
Egy alkatrész kinyomtatdsakor sokszor csak a mechanikai teherbirds maximalizalasara koncentralnak, azonban
adott kontaktfellletek esetén fontos az alak-, helyzet-, és mérettlirések tartdsa is. A vizsgdlathoz egy szelep
0sszedllitas alkatrészeit vettem alapul, ahol egyes alkatrészeket FDM mig mésokat SLA technoldgidval készitettem
el. A vizsgalat soran a nyomtatott alkatrészek szkennelt modelljét hasonlitottam 6ssze azok CAD modelljével.

A szkennelést a GOM Atos 3D szkennerrel végeztem, az 6sszehasonlitadst a GOM Inspect programmal hajtottam
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végre. A GOM Atos 3D szkenner egy strukturdlt kékfény( non-kontakt szkenner, mely képes a nagy felbontésu
kamerdi segitségével a strukturalt fény torzuldsabdl akér szarad mm pontossagu geometriai leképezésre. Ahhoz,
hogy a fekete-kék atmeneteket a leheté legélesebben tudjak a kamerdk érzékelni sziikséges a szkennelendé
fellletet el6késziteni. Az el6készités a fényld, atlatszo, tikr6z6do, fekete vagy nagyon sotét fellileteknél szliksé-
ges. A folyamat sordn egy vékony réteg mattitod festéket visziink fel egy aeroszol segitségével, mely egy idedlis,
egységes matt fehér feliiletet biztosit a szkenneléshez. A festék egy par ora elteltével nyomtalanul szublimal, igy
a szkennelést kovetéen csak a referenciapontokat kell eltavolitanunk. A szoftver segitségével lehetéségem volt
az adott eltérések hisztogramban térténd abrazolasara, ami jol reprezentélja az adott 3D nyomtatdsi technold-
giak mérettartasi képességeit és egyediségeit. A vizsgalat eredménye soran megallapithaté volt, hogy az SLA
technolégia nem csupdn részletgazdagabb modellek nyomtatasara képes, de azokat kisebb eltéréssel és kisebb

szérassal valdsitja meg, mint az FDM technoldgia.

Additiv technoldgiaval gyartott fém alkatrész tervezésének automatizalasa
16:208 Malics Marcell, Dr. Kortélyesi Gabor - BME Gép- és Terméktervezés Tanszék

Az additiv technolégiaval gyartott alkatrészek egyre elterjedtebbek és egyre tobb cég probalja felderiteni
a technoldgia alkalmazhatdsagat sajat termékpalettajukra. A Knorr-Bremse-nél ez a folyamat mar 2018-ban
elkezdddott és ennek a kutatdsnak az eredményeként komoly eredményeket ért el a cég a pneumatikus fék-
vezérlések alkatrészeinél. A Budapesti MUszaki és Gazdasdagtudomanyi
Egyetem Gép- és Terméktervezés Tanszéke a céggel kozdsen azt vizsgalja,
hogyan lehet a fém additiv gyartassal késziilt alkatrészeknek tervezését
felgyorsitani, automatizélni.

Az el6adas soran szeretném bemutatni, hogy mik is a fém 3D nyomtatasi
technoldgidk elényei, hatranyai, mikre kell odafigyelni az ilyen gyartasra
tervezett alkatrészeknél. Milyen tervezési Iépéseket kell betartani, hogy
az alkatrésziink kdnnyen nyomtathaté legyen. Tovabba szeretném bemu-
tatni, hogy milyen moédszerekkel lehet a CAE rendszereket testre szabni és

automatizalni, fokuszalva a Creo Parametrics CAD rendszerre. Az el6adas

tovabbd bemutatja, hogyan lehet ezeket a testre szabasi eszkdzoket al-

kalmazni a pneumatikus vezérl6panelek fémbdl nyomtatott alkatrészein.
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3.B szekcio
MERES-TESZTELES

Szekcioelnok: Dr. Takacs Janos

Jarmiitrajektoria predikcios lehetoségeinek vizsgalata klasszikus modszerekkel
15:00 Dr. Ficzere Péter - BME Vasuti Jarmiivek és Jarmiirendszeranalizis Tanszék

Az autonom jarmiivek esetében a trajektoria tervezéshez sziikséges bemené adatok definialasahoz
a technoldgiai, valamint az infrastruktura jellemzo6in tul sziikség van az emberi szervezet tiiréshatarainak,
komfortzénainak meghatarozasara is. Ezt klasszikus médszerekkel pl. gyorsuldsmérésekkel tudjuk meghatarozni

a mar jelenleg is a kozuti forgalomban kozlekedd jarmiveken végzett vizsgalatokkal.

Adatgyiijtéo méroberendezés fejlesztése a kisiklasérzékelo szelep szamara
15:20 Bakonyi Tamas - Knorr-Bremse Vasuti Jarmii Rendszerek Hungdria Kft.

A Kevésbé ismert tény, hogy ha egy tehervonat egy vagy tobb
Nyomas-
o dralakitd vasuti kocsija valamilyen oknal fogva kisiklik, a tehervonat
arto
gyakran tovabb tud kozlekedni anélkiil, hogy a mozdonyve-
Elektronikus fSegység
aluminium hazzal
(gyorsuldsszenzor stb.)

zeto (egyéb személyzet hijan) észrevenné a kisiklas tényét.

Ekkor a kisiklott kocsi (vagy kocsik) kerekei képesek a talpfakon

GPS
antenna

és a toltésen futni akdr kilométereken keresztil is, mindaddig,

GSM
antenna

amig egy valté vagy egy iv (vagy egyéb megvaltozésa a palyanak)
nem eredményezi a kisiklott kocsik felborulasat.

A kisiklas sok kiillonb6z6 okbdl 1étrejohet és kiilondsen veszélyes,

Specialis rugalmas csovezés
a folégvezeték felé

féleg, ha a vasuti jarmU veszélyes anyagot szallit, mint pl. gyu-
[ékony anyagok (folyékony metan) vagy erds savak (pl. kénsav).
A kisiklas tényének azonnali érzékelése és a vasuti jarmd azonnali
megallitdsa kozos érdekiink a természet, az emberélet, az infra-
struktura és a rakomany védelme érdekében. Erre hivatott a Knorr-Bremse altal a 90-es évek végén kifejlesztett
kisiklasérzékel6 szelep, amely az elektronikat teljesen nélklldzve, csakis mechanikus és pneumatikus alapokon
nyugodva képes detektalni a kocsi kisiklasat.

A kisiklasérzékeld szelep egy lengé rugéd-tomeg rendszer segitségével érzékeli a kisiklas kovetkeztében irredlisan
megnétt vertikalis gyorsulasokat a kocsin, majd automatikusan aktivalja a vészfékezést a vonaton, igy minimali-
zélva a kisiklas altal okozott kdrokat.

Annak érdekében, hogy az UIC-fékrendszereken kivili piacra (AAR-rendszerek, Azsia, Dél-Amerika stb.) is hatékony
és megbizhaté mdédon tudjunk belépni a kisiklasérzékel6 szeleppel, egy innovativ és egyedi fejlesztés(i adatgyjté

méréberendezés kifejlesztése tlint a leghatékonyabb lépésnek.
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Az adatgydjté rendszer a kisiklasérzékeld oldaldra rogzitett, kis méretd, 3D-nyomtatott aluminium ,dobozbdl” ll,
amely magdéban rejti az elektronikat és egy egyedi fejlesztést akkumulator tartozik hozza, amely az elektromos
taplalast biztositja a rendszer mikodéséhez, akar 3 hdnapon keresztiil is. A rendszer folyamatosan monitorozza
a kisiklasérzékeld szelep mlikodését és a fellépd vertikalis gyorsulasokat. Mindezek mellé képet kaphatunk a kocsi
sebességérél és pontos helyérdl, a hémérsékletrdl és az akkumulator toltottségi allapotardl is.

Amennyiben a hatarértékeket meghaladé kiilonleges ,esemény” torténik a szeleppel, a mérési adatok mobilha-
I6zaton keresztiil azonnal kikiildésre kerilnek, igy tajékoztatva a Knorr-Bremse-t a vonat hollétérél és a rendszer
aktualis allapotarol.

Az el6adas soran az adatgyUjté mérérendszer kifejlesztésének a 1épéseit és kihivasait mutatom be, tovabba is-
mertetem a rendszer pontos mikddését és a benne rejld lehetéségeket. A tapasztalataink azt mutatjak, hogy az
adatgyjtd rendszer hidnypotld szerepet tolt be a teherkocsik ,plug&play”-szeri monitorozésaban és az eredeti

célja mellett, egyéb célokra is kdnnyen hasznélhaté (pl. kritikus palyaszakaszok felderitése, reklamaciétamogatas).

A de Saint-Venant-elv vizsgalata optikai mérorendszer segitségével
1584008 File Maté, Dr. Mankovits Tamas, Huri David - Debreceni Egyetem Miiszaki Kar

Az el6adas a mechanikaban egy gyakran hasznalt, de kevéssé ismert felvetésnek, a de Saint-Venant-elv-
nek vagy mas néven a lokalis hatasok elvének vizsgalatardl szél. Mivel az elv inkdbb egy megfigyelés, mint
tényleges torvény, igy tobb kiilonb6z6 megfogalmazasa is sziiletett. Az el6adas elején ezen kiilonb6zé megfogal-
mazasok attekintése, majd ezek alapjan a tényleges elméleti hattér ismertetése és végiil a felhasznalasi teriiletek
is bemutatasra kertilnek. A masodik részben a kisérlethez hasznalt Instron 68TM-10 anyagvizsgélé gép, valamint
a GOM Aramis Adjustable 12M teljes mezé optikai nyulds-és elmozduldsméré rendszer bemutatasa kovetkezik. Ezen
rendszerek paramétereinek és mikodésének részletes megismerése elengedhetetlen, mivel a vizsgalat korlatait
tobbnyire a méréeszkdzok hatdrozzak meg. Az elméleti hattér és a méréeszkdzok megismerése utan felvetésre
keril egy az elv vizsgalatara kidolgozott Uj kisérleti mddszer. Itt kifejtésre keril a prébatestek kidolgozasa, azok
anyaganak kivalasztasa, és a vizsgdlat tobbi paraméterének a meghatarozasa. Végiil a kidolgozott kisérlet véges-
elemes modelljének épitése kovetkezik. A végeselemes modellek ugy késziltek el, hogy azok a laboratériumi
vizsgalatokat a leheté legjobban megkdzelitsék, igy a két médon kapott eredmény a lehetd legjobban ¢sszeha-
sonlithaté legyen. A szdmitdssal kapott eredmények bemutatasaval a vizsgélat elvégezhetdsége keril validalasra,
és ezzel egyutt a varhatd eredmények is kiértékelésre kerlilnek. A vizsgélat célja az elv kutatasa mellett az optikai
mérdrendszerek pontossagénak 6sszevetése a numerikus eredményekkel és egy, a mechanika targy oktatasaban

alkalmazhaté kisérlet kidolgozasa.
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Mechatronikus termékek tesztelés-automatizalasa kutatas-fejlesztési laborban
16:00 Székely Lorand - Knorr-Bremse Fékrendszerek Kft.

El6addasomban a mechatronikus termékek validalasi és tesztelési folyamatat mutatom be, az alabbi témak

érintésével:

» Validacio folyamata (kovetelmények =+ DVP&R — teszt dokumentalas és jovahagyas).
» Mechatronikus termék bemutatdsa: sematikus abra, f6bb funkcionadlis egységek, feladata a jarmu
applikacioban.
» Termék funkcionalis jellemzéi, f6bb mért jellemzék bemu-
tatasa (funkcionalis egységek vs. mért jellemzdi).
» Funkcio jellemz&k mérése, tesztelése tesztpadi koriilmények
kozott. (Hogyan szimuldljuk tesztpadon a jarmu
muUkodését?)
» Funkciondlis jellemz&k teszt szekvencidkban torténé auto-
matizalt futtatdsa, teszt protocol generalas, teszt

kiértékelés.

» Elettartam tesztek automatizalt futtatasa, folyamatos

monitorozasa



