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Koszonto

A hétkdznapok soran mindenki megtapasztalja, hogy a
helyvaltoztatasiigény az egyik legalapvetébb emberi tulaj-
donsag. Ki lehet jelenteni, hogy a személyek és aruk térbeli
és idébeli mozgasa nélkul megallna az élet, ezért nyugod-
tan mondhatjuk, hogy a kdzlekedésre mindig szlikség lesz
a jovében is. Az évszazadok soran hatalmas fejlédésen
ment keresztll az emberi civilizacio és a technoldgia. A
mai kdzlekedési rendszerek mar rendkivil Osszetettek és
bonyolultak, akar a kozlekedés jarmUveire, akar a kdzleke-
dés szervezésére gondolunk. Ezeknek a rendszereknek
a tervezése, fejlesztése, kivitelezése és gyartasa egyre
komplexebb mérnoki tudast kivan meg.

A folyamatosan fejlédé, korszerU tudassal rendelkezd
meérndkoket képezni csak a megfelelé kompetenciaval
rendelkezd hazai felsoktatasi intézmények képesek,
amelyek maguk is folyamatos kutatas-fejlesztést végez-
nek. A Budapesti Mlszaki és Gazdasagtudomanyi Egye-
tem Kozlekedésmeérndki és Jarmimeérnoki Kara tavaly Gn-
nepelte alapitasanak hatvanadik évfordulojat. Az altalunk
gondozott tudomanyteruletek rendkivil széles korlek, a
hozzank tartozé jarmUtechnika, a kdzlekedés és a logisz-
tika a modern, globélis gazdasag katalizatora.

Karunk idén masodik éve vesz részt a BME Kutato-
egyetemi Programjaban. A ,JarmUtechnika, Kézlekedés
és Logisztika kiemelt kutatasi tertlet” (JKL) stratégidja
és eredmeényei jOl tikrozik, hogy a kijeldlt és muvelt
K+F iranyok megfelelnek a vonatkozo fejlesztéspolitikai
koncepcioknak mind nemzetkdzi, mind hazai szinten. A
szakterUletet érintd stratégiai dokumentumok a verseny-
képességi és a fenntarthatdsagi szempontok kiegyen-
sulyozott figyelembevételét tlzik ki célul, s a fejlesztési
eszkdzOket is ennek megfeleléen hatarozzak meg. A
JKL kutatasi stratégia rendszeres aktualizalasa, illetve
a témamdUvelés soran arra torekszlnk, hogy a kutatasi
program illeszkedjen az aktualis nemzetk6zi és hazai

EDITORIAL @

innovacios féiranyokba. Ezen belll a sulypontok dinami-
kus meghatarozasa a folyamatosan értékelt kivalésagi
kompetenciakra alapozva torténik. A prioritasok az utébbi
években alapvetéen nem valtoztak, de intenzivebben el6-
térbe kerlltek olyan fokuszpontok, mint - tdbbek kdzott
- az O0sszkozlekedési szemlélet, az ellatasi haldzatokban
toérténd gondolkodas vagy a jarmugyartas és Uzemelte-
tés hatékonysaga. Az elmult két évben a JKL terlleten
8 projektbe szervezve 25 téma kidolgozéasa folyt a BME
6 karanak és 15 tanszékének az Osszefogasaval. Az
egyuttmUikodés a kutatas-fejlesztési feladatokon tul tébb
koz0s ipari megbizast is eredményezett szamos tanszé-
ken. A kiemelt kutatasi terlleten 6 szabadalom szUletett €s
t6bb jelentds tudomanyos publikacio készlilt el, valamint
5 konyv kerlt kiadasra. A bevont hallgatok és doktoran-
duszok szama eléri a szazat.

Egy kutatbmunka akkor teljesedik be igazan, amikor
megvalosul az eredményeinek széles kdrl disszeminacio-
ja. Rendkivul fontos, hogy a hazai kutatasi eredményeink
rangosabb nemzetkdzi, referalt folyodiratokban is megjelen-
jenek. A publikaciok nemzetkdzive valasanak elsé lépcsé-
foka lehet A J6vd JarmUve folyoirat, amely teret enged a
kutatasi eredmények bemutatasanak. A szikos keretek
kozo6tt a hazai publikacios lehetéségek folyamatosan el-
sorvadnak, igy egyedulallo, hogy a tudomanyteruletink
egy onallo folydirattal rendelkezik.

A jelen szamban a jarmulgyartas teruletétél kezdve a
jarmlvek Uzemeltetésén keresztll, a LEAN logisztikai
rendszerek alkalmazasaig szamos Uj eredmény mutatkozik
be. Az U] kutatasi iranyoknak megfeleléen egyre nagyobb
hangsulyt kap és igy egyre tobb cikk foglalkozik az alternativ
hajtassal, a karosanyag-kibocsatas és zajhatas csokken-
tésével és ezeknek a gazdasagi hatasaival. A publikaciok
kozott szerepel még a Kecskeméti Fiskolan elindult gya-
korlatorientéalt (duélis) képzés bemutatasa is. ©
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Szoftver a jovo autdjaban

DR. KOVACS ATTILA

Informatika Tanszék

PROF. DR. PALKOVICS LASZL0
VANYI GABOR
Knorr-Bremse Fékrendszerek Kift.

A kozlekedés és szallitas ndvekedése a kdzutakon tovabbra is
szamos problémat okoz. A jarmUvek kilonbdzé technoldgiai és
nem ritkan muszaki szinvonallal rendelkeznek. Gondoljunk csak a
személygépjarmuvek és a haszongépjarmlvek kozotti alapszintl
felszereltséggel szallitott biztonsagi rendszerek kilénbségére, ahol
jelentds lemaradas tapasztalhaté a haszongépjarmtveknél. Ennek
egyik oka a haszonjarmd rakomannyal terhelt tehetetlen tdmegének
jelentés mértékU valtozasa, amely akéar tobbszordse is lehet az Ures
allapotanak. Ez bonyolult dinamikai jellemzéket produkal, amely igen
megneheziti az dsszetett funkcidkkal rendelkezd rendszerek fejlesz-
tését, nem is beszélve a sokszor mostoha Uzemeltetési kortiimények-
hez valé alkalmazkodasi kényszert. Pedig a biztonsagi rendszerek
fejlesztése igen iddszer(ilenne, mivel a kbzlekedési balesetek jelentds
szama és ezek sulyos kdvetkezményei vilagszerte problémat jelen-
tenek. Az Eurdpai Unidban évente 1,3 millié baleset torténik, amely-
nek kovetkezménye kozel 40 000 halaleset és 1,7 millié sérllés. Ezt
felismerve az EU dontéshozoi 2001-ben elhataroztak, hogy 2010-re
a felére kivanjak csdkkenteni a halélos kimenetelli kozuti balesetek
szamat. A kdzuti balesetek szama azonban még mindig rendkivil
magas, noha lassu csOkkenés figyelheté meg. A baleseti statisztikak
elemzésére az EU és az International Road Transport Union (IRU) egy
bizottsagot allitott fel (European Truck Accident Causation - ETAC),
amelynek célja a haszongépjarmU balesetek elemzése.

A bizottsag altal készitett tanulmanybdl kideril, hogy a bal-
esetek tbbbségében ezek a nagy tdmegl jarmUvek érintettek
(lasd 1. abra), igy megvizsgaltak a baleseteket okozé tényezéket
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B 1. dbra: teherautdk baleseteinek eldforduldasa az EU-ban tértént
kézuti balesetek egészéhez viszonyitva

A kézlekedésben folytonos innovacio van jelen, amely a vasarlok kiszolgaldsanak érdekében néveli a sebessé-
get, megbizhatésagot és a kényelmet, magaval hozva a magasabb szint{ biztonsagi elvarasokat a balesetek
elkerGlése végett, az egyre magasabb intelligencia jelenlétét a sof6r tAmogatasaban és tehermentesitésében,
valamint az Uzemanyag fogyasztas csokkentését. Ezen elvarasokat a kilonb6zé részegységek hardver és
szoftver elemeinek 6sszehangolt mUkédése segiti, amelyeknek magas rendelkezésre allassal, hibamentesen
és megbizhatdan kell Gzemelnitk.

There is a continuous innovation in the transportation, which improves the speed, reliability and comfort for
the interest of the customer. Innovation has to find solutions for higher level safety systems to avoid crashes,
integrateintelligent solutions to support andrelive drivers and optimize fuel consumption. These expectations
can be achieved with the harmonized operation of hardware and software. These expectations can be solved
via various components, which have to work together with high reliability and error-free.

is. A vizsgalat eredményeként a balesetek egészéhez viszonyitva

az emberi tényez6t 85,2% talaltak a legkritikusabb tényezének,

a jarmUvet magat a szinte elenyész6 5,3%-ban, az infrastruktura

allapotat 5,1%-ban és csupan 4,4%-ban az idéjarast. A harom

legfébb baleseti oknak pedig a nem megfelelé sebesség meg-
valasztasat, majd az Utkeresztezddésekre vonatkozé szabalyok
helytelen alkalmazasét és a figyelmetlenséget talaltak. Az ETAC

Ot csoportot definialt, amelybe a balesetek legjellemzébb eléfor-

dulasai csoportosithatdak:

1. Keresztezddési balesetek, amelyek valamely csomdpontnal
torténtek,

2. Rafutasos balesetek, ahol a jarmUvek azonos savban és azo-
nos iranyban kozlekednek,

3. Savelhagyas vagy kisorolaskor torténé karambolok, ahol leg-
alabb az egyik jarmU kicsuszik az adott savbol és atsodrédhat
akar az ellenkezd iranyU sévba. Itt sokszor szerepet jatszik a
jarmd alul- vagy tulkormanyozasa kanyariveknél vagy az ira-
nyitasa feletti kontroll elvesztése, mely kdvetkeztében akar
megperdUlés és felborulas is bekdvetkezhet,

4. El6zésbdl, savvaltasbol adodo balesetek, ahol a baleset az
elézési mandéverbdl adodhat,

5. Specidlis esetek — ahol haszongépjarmu érintett a baleset-
ben.

A balesetek nem csupan a tehergépjarmdivek méretei miatt
sulyosak, hanem azért is, mert a felmérések alapjan az esetek
minimum 50%-ban széllitanak gyulékony anyagot és tovabbi
36%-ban robbanékony rakomanyt, amely jelentés kockazatot
jelent. A kozlekedési balesetek szamanak csdkkentésére a jar-
mUvek mlszaki alapszinvonalanak novelését ajanljak szamos
aktiv biztonsagi rendszer beépitésével, csdkkentve ezzel a sze-
mélygépjarmUvek és a haszongépjarmivek kdzotti kllonbséget.
Ennek érdekében az Eurdpai Bizottsag 2014 novemberétdl mar
csak olyan gépjarmUveket engedélyez forgalomba allitani, ame-
lyek rendelkeznek ESP (Electronic Stability Program) funkciéval.
Azonban mar 2013 novemberétél az Uj jarmlveknek kotelezéen
rendelkeznilk kell a savelhagyéasra figyelmeztetd rendszerrel (Line
Departure Warning - LDW), adaptiv sebességtarté automatikaval
(Adaptive Cruise Control — ACC), amelynek része a karambolt
megel6ézd vészfékezés eldkészitése lassitassal. Ezen rendszerek
egyUttese jelentésen csOkkenti a sofér terhelését, ndvelve az ebbdl
adddo balesetek megelézését. Az Eurdpai Unid is ezt varja ettél
a fejlesztéstdél, amelynek trendjét a 2. abra mutatja.

A kotelezé, a kbdzlekedés biztonsagat névelé alaprendszerek
fejlesztése mellett egyre inkabb fokozddik az igény egyes ké-
nyelmi és vagyonvédelmi alkalmazasokra is. Ha példaul egy
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B2, abra: az Eurdpai Unidban kézlekedd jarmiivek technoldgiai szinvonala,
alapvetd eldirasainak valtozasa a balesetek alakulasanak flggvenyében

tdmegkdzlekedéssel foglalkozd cég altal igényelt alapszolgal-
tatasokat vizsgalunk meg, j6 eséllyel szikség lesz a jarmUvek
haladasanak kovetésére a diszpécserkdzpontban, automatikus
utastajéekoztatasi rendszerre, a kildnb6zd jardaszintek miatti
szintez8rendszerre, az ajtok csukasakor eléforduld beszorulas
érzékelésére és kezelésére, az lzemanyag-fogyasztas mo-
nitorozasara és az utastéri levegd futés-hiltésére. Mindezen
rendszereknek 0sszehangoltan kell mikodnitk és rugalmasan
kezelhetének kell lennilk.

Ez az elvaras jelentds mérvl technikai fejlesztést kivan meg
a jarmugyartoktol, amely megoldasok a haszongépjarmUveket
és az azokhoz kapcsolt vontatmanyokat is érintik. Ez a fejlesztés
Osszehangolt hardver- szoftverfejlesztéssel valdsithatd meg, ahol
mar most sejthetd a bonyolult szabalyozasi korék alkalmazasa-
nak és 6sszehangolasanak szikségessége. A feladatot megoldo
szoftverimplementaciok pedig bonyolult és egyre nehezebben at-
lathatd szoftverrendszert produkalnak magas szamitasi igénnyel.
Tovabb bonyolitja a fejlesztési munkalatokat az egyre szigorodd
jogszabalyok és szabvanyok altal megkdvetelt biztonsagi eldirasok
Osszehangolasa és betartasa.

Tapasztalatok alapjan kijelenthet6, hogy az aramkorok vi-
szonylag ritkdbban hibasodnak meg, mint az azokat mdkodtetd
szoftverek, mivel a szoftverek komplikaltsaguk és dsszetettségik
kovetkeztében hordozhatnak rejtett hibakat. Ezen hibak felderité-
sére kuldnb6zd szoftvertesztelési elméleteket, modellezési mod-
szereket és mindségbiztositasi eljarasokat dolgoztak ki. Definicio
szerint egy szoftvert nem lehet elégszer tesztelni, igy a kilonb6z6
rendszerek Osszetettsége és sokrétlisége miatt a rendelkezésre
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allo ismeretek optimalizalasara van szlkség. Ez igen iddigényes
és hosszadalmas feladatot jelent, amely még igy sem jelent ga-
rantaltan mentességet a rejtett hibaktol.

Ma martermészetes dolog, hogy biztonsagkritikus alkalmaza-
sok széles kore talalhatd meg a jarmiveken (fékrendszer, kormany-
mu stb.). Fejlesztésik a kotelezd érvenyl elérasok betartasa mel-
lett mar a szoftver tervezésénél szamos iranyelv betartasat koveteli
meg. A ndvekvd kdltségek féken tartasa és a versenyképesség
megtartasa érdekében a gyartok rakényszerilnek a fejlesztéseik
soran alkalmazott folyamataik optimalizélasara, tervezhetévé és
Utemezhetdvé tételére, valamint folyamataik allapotanak egy-
értelmU kimutatasara. Ezt a problémat felismerve dolgozott ki
a Volkswagen AG egy szoftverfejlesztési folyamatrendszert, az
Automotive SPICE-ot (Software Process Improvement and Capa-
bility Determination), amely a CMMI (Capability Maturity Model
Integration) folytonos szemléletét jelenti azt autdipari folyamatokra
kiterjesztve. Ezen folyamatajanlasok atolelik a kulvilaggal (vasar-
|6k, beszallitok) vald kommunikaciot, a fejlesztési és tesztelési
folyamatokat (horizontélisan), ezek iranyitasanak maodijat és folya-
matait (vertikalisan). A modell a folyamatok kiépitettségének és
alkalmazasanak szintjét 5 klildnb6z8 érettsegi szinthez kéti, ahol
egy-egy szint eléréséhez eldirt folyamatoknak és azok mutatéinak
jelen kell lennie a vallalat rendszerében. Ezt kilsé mindsitd cégek
audit folyaman mérik fel és hitelesitik megadott id&intervallumok-
ra, melynek lejartaval a véllalatnak Ujra kell tanusitani folyamatai
megfeleldségét.

Hazankban szamos cégnél kezdddott meg ezen rendszer
bevezetése, de a fejlettségi szinten torténd tovabblépések a
gazdasagi valsag miatt lassan bontakoznak ki. A fenntarthaté
fejlédés, a kuldnbozd fejlesztési feladatok és az ehhez kapcso-
|6d6 emberi munkaidd optimalisabb kihasznalasa névelné a ter-
vezhetéséget és atlathatdsagot, melyek kevesebb veszteséggel
jaré projektmegvaldsulasokat és Ujabb projekteknél a fejlesztések
soran 6sszegyllé tapasztalatok figyelembevételének lehetéségét
eredményeznék.

Mindezek fényében a jovd jarmuvei a ndvekvd funkcioik mellett
varhatoan névekvd biztonsagot és egyre tébb kényelmi szolgal-
tatast testesitenek meg. Ennek elérése érdekében a jarmUveket
fejleszté cégek menedzsmentjeire nagy felelésség harul, hogy
minél hatékonyabban folyamatokat alkossanak meg, amelyeket
jol definialt indikatorokkal tudnak ellendrizni. Az egyre sokrétlbb
rendszerek Osszeillesztésével, fejlesztésével és ezek mikodte-
tésével tovabb csdkkenhet a balesetek szama, megfizethetébb
szinten novekedhet jarmdlveinkben a kényelmi szolgaltatasok
kore, elégedettebbé és kiegyensulyozottabba téve a kdzlekedés-
ben részt vevoket. O

[1]1 Eurdpai Kozosség és az International Road Transport Union &ltal alapitott Europen Truck Accident Causation Bizottsag tanulmanya a kozuti
balesetek okairdl (http://ec.europa.eu/transport/roadsafety_library/publications/etac_final_report.pdf)

[2] http://www.truckdas.hu

[3] Hoermann, Mueller, Dittmann, Zimmer: Automative SPICE in Practice, ISBN:978-1-933952-29-1 pp 8-15.
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Gyakorlatorientalt (dualis) képzés
a Kecskemeéti Foiskolan
a Jarmumernoki alapszakon

DR. AILER PIROSKA
Kecskeméti Féiskola GAMF Kar

PROF. DR. BELINA KAROLY
Kecskeméti Féiskola GAMF Kar

PROF. DR. PALKOVICS LASZL0
BME EJJT

SZEMEREYNE PATAKI KLAUDIA
Kecskemét Megyei Jogu Varos
Polgarmesteri Hivatala

HELYZETELEMZES

Habar hazank gazdaséagi teljesitménye nem dsszemérhetd a legfej-
lettebb orszagokéval, gazdasagunk szerkezete igenis versenyképes,
termeléslink igen magas hanyadat a magas hozzaadott értékU aru-
cikkek alkotjak (1. abra). Sajnos ez nem jelenti azonban azt, hogy
ugyanakkor e termékek fejlesztése jelentds mertékben Magyarorsza-
gon tdrténne, bar egyes iparagakban - ilyen példaul a jarmdipar — a
multinacionalis véllalatok 6rvendetes médon névelik a gyartasukhoz
kapcsolddo termékfejlesztési tevékenységiiket hazankban.

A nemzetkozi tapasztalatok azt mutatjék, hogy tartésan magas
hozzaadott értéket csak a magasan képzett munkaerét igénylé ipar-
agak (pl. elektrotechnikai, jarmd- vagy gyégyszeripar) tudnak elérni,
vagyis a tudasalapu gazdasag megteremtése jelentds befektetést
igényel a szakképzett munkaerd létrehozasa érdekében. Kbzép-Ke-
let-Eurdpa, igy hazank tovabbi elénye, hogy a magasan képzett
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B 7. abra: a magas hozzaadott értékek termelése tekintetében hazank
3. az OECD-orszagok rangsoraban [OECD Science, Technology and
Industry Scoreboard 2009 - OECD © 2009 - ISBN 9789264063716]

AKecskemétiFéiskola egyuttmikodésben a Mercedes-Benz Manufacturing Hungary Kft.-vel és a Knorr-Bremse
Fékrendszerek Kft.-vel gyakorlatorientalt dualis tipusy képzést alakitott ki és inditott el a jarmUmeérndki alap-
szakon 2012 szeptemberétdl. Cikkinkben a helyzetelemzésbdl kiindulva a dualis tipusy képzés modelljét és
szerkezetét mutatjuk be az elsé oktatasi tapasztalatokkal egyUtt.

Apractice-oriented, dual type education has been established and initiated by Kecskemét College in cooperation
with Mercedes-Benz Manufacturing Hungary Ltd. and Knorr-Bremse Brake Systems Ltd. onthe vehicle engineering
BSc faculty from September 2012. In this paper starting from the analysis of the actual situation the model and
structure of the education system is shown together with first experiences.
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B2, dbra: a miiszaki és természettudomanyi diplomak aranya egész-
ségtelendl alacsony [Education at a Glance 2010: OECD Indicators.
ISBN: 9789264055988 Publication: 7/9/2010]

munkaeré még mindig fennallé relativ alacsony koltsége (Német-
orszaggal 6sszevetve 1:3) miatt ide helyezett technoldgiafejlesztés
hazai elsé generacios versenytars hianyaban ,biztonsagban van”,
ellentétben az azsiai orszagokkal. Sajnos ezt a kedvezd helyzetet
rontja, hogy a kréonikus munkaeréhiany miatt Magyarorszag nem
versenyképes, ami mar-mar a jelenleg zajlé orszagos jelentéségl
jarmuipari befektetések sikerét veszélyezteti (2. abra).

A hasonlé gazdasagi-tarsadalmi helyzetkép (technolégiailag
fejlett gazdasag vs. alacsonyan képzett munkaerd) nem példa
nélkll valé: a mai Németorszag nyugati terlletein az 1960-as
évek elején az oktatasi szakemberek katasztrofalisnak talaltak a
szakmai képzéseket mind tartalmi, mind szociélis szempontbdl.
A szakképzésbdl kikerlild fiatalok szakmai ismeretei, motivaltsa-
ga messze elmaradt a 20. szazad elejéhez képest. A helyzetet a
hatvanas évek végi ipari valsag tovabb nehezitette. A képzési és
ipari valsag arra késztette az oktataspolitikusokat és a gazdasag
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szerepldit, hogy egyUtt taldljanak kiutat. Az 1970-es évek kdzepére
az oktatasi rendszert atstrukturaltak és Uj elemekkel bdvitették,
megjelentek a dualis képzés elsé tipusai. Az 1990-es évekre a
dudlis képzés mar nemcsak a szakképzés terlletén, hanem a
fels6oktatasban is teret nyert Németorszagban, mint ahogy azéta
Eurdpa és a vilag szamos mas orszagaban (pl. Ausztria, Svéjc,
Dania, Hollandia, Franciaorszag, Kina).

GYAKORLATORIENTALT (DUALIS) KEPZES

A duélis mérndkképzés a képzés olyan rendszere, melyben a hall-
gaté a tanulmanyai soran elvégzett munka felét (50%) egy adott
véllalatnal teljesiti. Ezt az aranyt a 7 félévre vonatkozdan (évente
48 hét) kell értelmezni.

A hagyomanyos és a dualis rendszer( képzések kdzotti legna-
gyobb kilénbség - azon kivil, hogy a hallgatdk gyakorlatot szerez-
nek a szakmajukban - az, hogy a hallgaték az elméleti tudasukat
nem mesterséges korlimények kozétt tanuljgk meg hasznalni. E
képzési rendszer segitségével olyan munkaeré kerll ki az oktatas-
bol, amely azonnal, tobb honapos/éves tovabbképzés és tovabbi
anyagi raforditas nélkll képes belépni a munka vilagaba.

A dualis képzés révén a hallgaték a helyszinen, az életben
ismerhetik meg a legkorszerlbb technoldgiakat, a diplomamun-
kakat/szakdolgozatokat, illetve a doktori mUviket a valos élet
problémairdl készithetik el, ezaltal jelentds, mérheté nagysagu
valos K+F tevékenységet végeznek.

Ebben a konstrukciéban a hallgaték a féiskolai, egyetemi éveik
alatt megszerzik azokat az ipar altal igényelt ,szocilis” készsé-
geket is, amelyeket az egyetem nem tud hatékonyan atadni (ve-
zetési készség, kommunikacios gyakorlat, prezentaciés készség,
csoportban valé egyuttmUkddés, projektvezetési ismeretek stb.).
A fels6oktatasi intézmény és a vallalat kdzott igy a képzésben
egyfajta munkamegosztas alakul ki (3. abra).

Mésik oldalrél a f8iskola, egyetem elvégzése utan a dudlis kép-
zésben részt vevd cégek olyan munkaerdt kapnak, amelyet nem
kell k6N, Ujra betanitani, hanem régtdn a tervezéasztalhoz tudnak
Ultetni — vagyis n6 ezen véllalkozasok K+F képessége is.

KEPZES|I SZERKEZET

A Kecskemeéti Féiskolan kialakitott dualis képzésben a hagyoma-
nyos képzési rendszerhez képest az egyik fontos kilonbséget az
oktatasi félévek felépitése jelenti.

Mig a hagyomanyos képzési rendszerben minden félév 15 hét
szorgalmi idészakot és 5 hét vizsgaidészakot tartalmaz, addig a
dualis képzés esetében a félév szerkezete a 4. abranak megfele-
|6en a kovetkezéképpen alakul:

Miiszaki ismeret
Intézmény: elmélet
Ipar: gyakorlati ismeret
Médszerek
Intézmény: kutatas, szamitas
Ipar: projekt munka

Human kapcsolat
Intézmény: prezentacié technika
Ipar: targyalas technika

B 3. dbra: munkamegosztas a vallalat és a felsGoktatasi intézmény
kézott a professzionalis képzés érdekében
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1, 1, V. félév
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1, IV, V1. félév

2 hét vizsga-
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zérévizsgazok
szémara

“

T 4. abra: az oktatasi félévek idébeosztasa a duélis képzésben a Kecs-
keméti Fdiskolan

Zarévizsga

15 hét vallalati gyakorlat és diploma készitése

- A félév 12 hetes foiskolai képzéssel kezdddik, mely idében a
hallgatok az elméleti és a jarmimérnoki alapszakban definialt
gyakorlati és laboratériumi gyakorlati ismereteket szerzik meg.

- A kovetkez6 8 hétben a dudlis hallgatok a vallalat altal meg-
hatarozott gyakorlati ismereteket, készségeket szerzik meg.
Ezen id6tartam alatt a véllalat megfeleld idét biztosit (4 hét) a
hallgatoknak a vizsgakdtelezettségek teljesitésére.

- Atavaszifélév végén a dudlis hallgatok programja a vizsgaidé-
szakkal nem zarul le, tovabbi egybefliiggé 8 hetes képzésen
vesznek részt a vallalatnal.

- Aképzést lezard 7. félév soran a dualis hallgatok végig a valla-
latnal tevékenykednek, a cégtél kapott szakdolgozati témajukat
dolgozzak ki.

A strukturabdl lathatd, hogy az oktatasi idébeosztas a hagyoma-
nyos nappali képzéshez képest fokozottabb, gyakorlatilag a féallasu
munkaviszonnyal azonos terhelést jelent a duélis hallgatoknak.

Ugyanakkor ez a képzési modell biztositja, hogy a hallgaték az el-
méleti és — aziskolarendszerUl képzésben alehetéségekbdladdddan
korlatozott mértékd — gyakorlati képzésen és tapasztalatszerzésen
tul, a végzést kdvetden, gyakorlatilag atmenet nélkll teljes értéki
munkavallaléként hasznosithassak szakismereteiket az iparban.

JELENTKEZES ES KIVALASZTAS

Akvizicio
A Kecskeméti Féiskola az iparvéllalati partnerek (a Mercedes Benz
Manufacturing Hungary Kft. és a Knorr-Bremse Fékrendszerek
Kft.) kdzremUkodésével a potencidlis kdzép- és szakkdzépiskolak-
ban szakmai bemutatokat szervez, melyek soran a kdzépiskolas
diakok megismerkedhetnek a képzéssel, tajékoztatd anyagot kap-
nak és kérdéseiket személyesen is feltehetik a féiskolat képviseld
személyeknek. A cél a dudlis képzés széles korli ismertségének
ndvelése, népszerdsitése, a dudlis képzésre jelentkezé potencidlis
hallgatoi allomany mennyiségének, mindségének novelése.
Ezen kivll a féiskola igen népszerl Nyilt Napokat szervez, kép-
viselteti magat az Education kiallitason és a kampany részeként lét-



rehozott és mUkodtet egy kdzdsségi oldalt is (www.facebook.com/
dualiskepzes). Folyamatos a kapcsolattartas a potencialis hallgatokat
ado kozépiskolakkal, valamint a helyi és az orszagos médiaval.

Feltételrendszer

A Kecskeméti Féiskola dudlis képzésében valo részvételnek két,

egymassal szorosan dsszefliggd feltétele van (5. abra). Ennek

megfeleléen a leendd hallgatonak

- felvételt kell nyernie és be kell iratkoznia a Kecskeméti Féiskola
GAMF Karan meghirdetett jarmimérnoki alapszakra, és

- meg kell felelnie az iparvallalat kivalasztéasi eljarasan.

Vallalati jelentkezés és kivalasztas
A véllalathoz torténd felvételrdl és a kivalasztasi eljarasrol a vallalat
a honlapjan keresztul tajékoztatja az érdekléddket.

Kecskeméti Féiskola Iparvallalat
H
i
'

Téjékoztatas
aképzésrél

Szerzédéskatés

r 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 l 1
1 1
i Jelentkezés i
1 ahonlapon 1
1 1
1 1
1 L 1
1 1
1 Részvétel 1
1 afelvételi 1
1 eljarason H
1 1
1 1
1 & 1
! Megfelelés :
H akivalasztasi ,
1 eljarason 1
f Jelentkezési lap f
1 benyujtasa 1
1 1
1 # 1
1 1
1 1
1 A felvételi 1
1 feltételeknek valé 1
1 megfelelés 1
1 1
1 1
1 L 1
1 1
1 1
1 Sikeres felvétel 1
1 1
1 1
1 - 1
1 1
1 1
1 Beiratkozas 1
1 1
1 1
1 1
1 L 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
L )

B 5. dbra: a jelentkezés és a kivalasztas folyamata a dudlis képzésben

Az iparvallalati kivalasztasra torténd jelentkezéseket aziparval-
lalat honlapjan elektronikusan teszik meg az érdekléddk, melyeket
a vallalat ezért felelés munkatarsai fogadnak és feldolgoznak. Az
on-line jelentkezést kdvetden a leendd hallgatok személyes felvé-
teli meghallgatason és kivalasztason vesznek részt.

Akivalasztasi eljarast minden esetben az adott iparvallalat hata-
rozza meg €s végzi el a sajat szempont- és kivalasztasi rendszere
alapjan. Altalaban a mUszaki, mérnéki kompetenciak felmérése
mellett a személyes készségeket (kommunikacio, prezentacios
készseg, csoportban valo egylttmUikodés) is értékelik, interjukon
keresztul ismerik meg a jelentkezdket.

2012. januar és februar honapokban zajlott le elsé izben a fent
bemutatott jelentkezési és kivalasztasi folyamat. A nagyszamu,
Osszesen tobb mint 300 jelentkezd koézll a Mercedes-Benz 12
fének, a Knorr-Bremse 14 jelentkezdnek ajanlotta fel a dualis kép-
zésben val6 egylttmUkddést sikeres foiskolai felvételi esetén. Ez
t6bb mint tizszeres tuljelentkezést jelent a képzésben.

JARMUIPARI INNOVACIO @

SZERZODESES KAPCSOLATOK

Szerzédés a féiskola és az iparvallalatok k6zott

A f8iskola és az iparvallalatok kdzott tdbbszintl szerz6déses vi-
szony jott létre. A stratégiai szint(, az egylttmUkddés szandékat
és elkotelezettségét kinyilvanitd szerzédések, valamint a vonatkozé
kormanyrendelet el8irasai alapjan kerll kidolgozasra a dualis kép-
zésben afelek altal vallalt ktelezettségeket, ellatott feladatokat és
biztositott feltételeket rogzité egylttmikddési megallapodas.

Szerzédés a hallgatoé és a vallalat k6zott

A hallgatok és a véllalat kdzétti jogviszony hallgatoi munkaszer-
z8désben kerll rogzitésre a vonatkozd kormanyrendelet tartalmi
eléirasainak megfeleléen. Ez a szerzédés rogziti a hallgatok ko-
telezettségeit a vallalat iranyaban és a véllalat altal adott pénzbeli
juttatas mértéket.

Vallalati mindsitési rendszer

A képzésbe bekapcsolodo vallalatok esetén meg kell vizsgalni,
hogy felkészlltek és képesek a dualis képzés kbvetelményeinek
vald megfelelésre. A vallalat kivalasztasi rendszere, a gyakorlati
képzés human (oktatoi) és targyi (gyakorlati hely, labor stb.) felté-
telei meg kell, hogy feleljenek a féiskola képzési rendszere és az
akkreditalt képzés kdvetelményeinek.

ELSO TAPASZTALATOK

A 2012/13-as tanévre elsd izben kerult meghirdetésre a Kecs-
keméti Fdiskolan a jarmdmérndki alapszak és annak dualis kép-
zési rendszerU valtozata. A nagyszamu elséhelyes jelentkezés
kovetkezménye, hogy magas felvételi pontszamokkal vettik fel
jarmimérnoki hallgatoinkat: 6sszesen 67 f6t, kozulik 14-en a
Knorr-Bremse, mig 11-en a Mercedes-Benz dudlis hallgatoi.

B 6. dbra: a Mercedes-Benz és a Knorr-Bremse dudlis hallgatdi és
néhany vallalati oktato

A jarmimeérndki alapszakon eléado, a Fdiskolan sokéves ta-
pasztalattal rendelkezd oktatok véleménye, hogy a jarmdmeérndk
hallgatok altalanos érdekl6dése, aktivitasa és eredményessége
magasabb az atlagosnal. Erdekes mddon ez nem csak a dudlis
hallgatdkra igaz: a dualis hallgatok ,huzzak” a tdbbieket, a hagyo-
manyos képzési modellben részt vevoket is. Ennek egyik hatésa,
hogy kérdéives kutatasaink alapjan a hagyomanyos képzésben
résztvevOk mintegy kétharmada szerette volna, illetve szivesen
csatlakozna a dualis képzésbe.

A dudlis hallgatok vallalati gyakorlataikat azéta mar elkezdték,
aféiskola sok pozitiv visszajelzést kapott mind a vallalatok munka-
tarsaitél, mind a hallgatoktél. ©
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Jarmiuvek alacsony sebességli
mozgasanak vizsgalata

Ebben a cikkben egy tobbtest-dinamikai gumiabroncsmodell keril bemutatédsra, amelynek segitségével
alacsony sebességl jarmiUmandvereket lehet szimulalni. Ez a gumiabroncsmodell a kefemodellen alapul,
amelynél a sortéket egymashoz kapcsolt tomegpontokkal egészitettink ki, hogy a gumiabroncs kontinuum
SZABO BALINT
gumiabroncsmodellt négykereks jarmdmodellbe implementélva komplex mandverek szimulaciojat végeztik
el, hogy demonstralni lehessen a gumiabroncsnak a jarmd mozgasara gyakorolt hatasat és elemezni lehessen
a gumiabroncs deformaciojat kilonbézé helyzetekben.

tanéarsegéd
BME GépjarmUtivek Tanszék

In this article a multibody dynamical tire model is described with which the low velocity manoeuvres can be
simulated. The tire model is based on the brush model on which the bristles are extended by tire mass points
connected to each other to represent the continuum property of the tire. This model is able to calculate the
deformation of the tire intangential and in lateral directions. Using this tire model a four-wheeled vehicle model
was developed. A complex vehicle manoeuvre was simulated to demonstrate the effect of the tire on the vehicle

motion and to analyse the deformation of the tire during different situations.

BEVEZETES

Jarmiidinamikai modellezés

A mérndki gyakorlatban nagyon fontos szerepet jatszik a szamito-
gépes, virtudlis modellezés és szimulacié. A modellezés soran egy
rendszert megfelelé fizikai és matematikai médszerek segitségével
le tudunk képezni Ugy, hogy az igy kapott modellt fel tudjuk hasz-
nalni az adott rendszerrel kapcsolatos tervezési feladatok soran.
A modell targyat tekintve az autdiparban is szamos modellt Iehet
megkulldnbdztetni, vannak rendszermodellek, amelyek a jarmd
egy részrendszerét modellezik, de lehetnek komplett jarmimodel-
lek is, amelyek az egész jarmU viselkedését lekdvetik, valamilyen
makro- vagy mikrokornyezetben. A jarmUvek, jarmUrendszerek
modellezésének a tervezésifolyamatban van jelent8sége. Egyrészt
fontos szerepe van a szabdlyozé tervezésében. Ahhoz ugyanis,
hogy egy rendszer mikddését szabalyozni, vezérelni tudjuk, a
rendszer mikodésének ismerete szlkséges. Masrészrél pedig
egy rendszer tervezése soran nagyon fontos a rendszer mikodé-
sének ellendrzése. Mert a rendszer szamos paramétert tartalmaz,
amelyet a tervezés soran valtoztatni lehet, és a legegyszertbb,
leggyorsabb és legolcsdbb modja a paraméter-optimalizélasnak: a
modellalaput szimulacio. A jarmdinamikai modellek célja ajarmu
mozgasanak szimulacidja. Jarmdldinamikai szimulacidkra olyan
komponensek, rendszerek fejlesztésénél van szlkség, amelyek
a jarmU mozgasat, dinamikajat befolyasoljak. Léteznek olyan jar-
mulmodellek, amelyek a jarmu teljes térbeli mozgasat szimulalni
tudjak. A jarmimodellek masik csoportjat csdkkentett szabadsag-
fokkal rendelkezé jarmUmodellek alkotjak. Ha egy problémanal
nincs szikség egy jarmU teljes térbeli mozgasanak szimulélasara,
de egy adott mozgast részletesen szeretnénk vizsgalni, akkor le-
hetéség van a szabadséagi fokok csOkkentésére.

Jarmiivek alacsony sebességli mozgasanak modellezése
llyen egyszerUsitett jarmimodelleket kell alkalmazni az alacsony

modell olyan egyszerUsitéseket tartalmaz, amelyek alacsony
sebességl haladas soran jelentésen novelhetik az eredmények
pontatlansagat. Példaul a legtdbb jarmimodellben a modell li-
nedrissa tétele érdekében azt feltételezik, hogy a kormanyszog
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B 1. dbra: kefemodell

kis értékl (ilyenkor ugyanis a szogfliggvényeket lehet egysze-
rdsiteni), azonban az alacsony sebességli mandverekre ez a
feltevés altaldban nem teljesll. A masik gond az alkalmazott
gumiabroncsmodell lehet. A leggyakrabban empirikus gumi-
modelleket alkalmaznak, amelyeknek legnagyobb elénylk, hogy
kicsi a szamitasigényulk, gyorsan, akar valds idében is lehet
szimulaciokat elvégezni vellk. Ezek a modellek a gumiabroncs
szlipgorbéjét felnasznalva szamoljak a gumiabroncs altal gerjesz-
tett eréket. Alacsony sebességnél viszont egyre pontatlanabba
valnak. Elég csak azt az egyszer( esetet megvizsgalni, amikor a
jarmU éppen elindul vagy megall. Amikor a jarmu all, a kerékszlip
a definicidja szerint nem értelmezhetd. Ezek alapjan elmondhato,
hogy amennyiben nem alapfeltétel a kis szamitasigény, ugy az
alacsony sebességU jarmimodellekhez célszerlbb fizikai gumi-
abroncsmodellt alkalmazni.



Ebben a cikkben egy olyan jarmd- és gumiabroncsmodell
kerll bemutatasra, amely az alacsony sebességl mandverek
téen néhany egyszer(l mandveren keresztll mutatjuk be a modell
mUkddését.

GUMIABRONCSMODELL

Kefemodell

A legegyszeribb modell, amely alkalmas a gumiabroncs defor-
merev keréktarcsa, amely akar egy nulla vastagsagu korong is
lehet. Ennek a korongnak a kerlletére helyezzik el a sértéket. A
sOrték egyik vége a keréktarcsahoz van erésitve, a masik vége
pedig szabad (1. dbra). Ezeknek a sOrtéknek a paraméterei (rugo-
merevség, csillapitasi tényezé) adjak a gumi anyagtulajdonsagait.
Amikor egy sorte belép a tapadasi fellletbe, letapad, esetleg a
talajon csuszik, majd amikor a tapadasi felllet végét eléri, Ujra
szabadda valik.

Tobbtest-dinamikai gumiabroncsmodell

Elsé 1épésként definialni kell a lehetséges mozgasi szabadsag-
fokokat. A kefemodell alkalmas teljes térbeli mozgas modellezé-
sére, azaz hat szabadsagfokkal rendelkezik. Mivel csak a sikbeli
mozgasok érdekesek, ezért a kerék lehetséges szabadsagfokait
is a jarmimodellhez hasonléan haromra csdkkentettik (ponto-
sabban négyre, mert a kerék forgasat is modellezzik, de az nem
jar helyzetvaltoztatassal). A kefemodell legnagyobb hatranya,
hogy nem veszi figyelembe azt a tényt, hogy a gumiabroncs kon-
tinuum, ezt a tulajdonsagat a térbeli diszkretizalassal elvesztette.
Ha a korabbi két modell esetében egy gumielemet deformalunk,
annak nem lesz hatdsa a kdrnyezetében 1évé gumielemekre,
az egyes sorték egymastol fliggetlentl deformalédnak. A valos
gumiabroncs nem igy viselkedik, hiszen ha egy pontban de-
formaljuk, akkor annak egy bizonyos sugaru kérnyezetében is
deformécio ébred. Ezt atulajdonsagot elhanyagolva sem kapunk
teljesen rossz modellt, hiszen a talajra letapadt gumielemek nem
tudnak egymastol teljesen flggetlentl deformalédni, a talajon
keresztll 6ssze vannak kotve. Akkor viszlink hibat a szimula-
ciéba, amikor egy gumielem megcsuszik, de a mellette 1évd

B 2. 4bra: tébbtest-dinamikai gumiabroncsmodell
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8 3. dbra: deformalt kerékmodell

elemek nem. Mert ebben az esetben az adott gumielem nem
tudna teljesen visszacsUszni eredeti helyzetébe, hiszen a szom-
szédos, még tapadasban lévé elemek nem engedik meg azt.
Egy masik hiba a tapadasi fellleten kivili deformécio leirasabol
fakad, hiszen ugyanezen oknal fogva a tapadasi felllet belépd
élén létrejovd deformacio a belépd él elbtti gumielemeket is
deformalja, vagyis nem nyugalmi allapotban Iépnek be a gumi-
elemek a tapadasi fellletbe.

Ennélamodellnél a gumiabroncsot anyagi tomegpontok épitik
fel, amelyek egyméashoz és a keréktarcsahoz is rugokkal, illetve
csillapitoelemekkel kapcsolddnak (2. abra). Az dbran ennek a
modelinek egy térbeli dbrazolasa lathatd, de tovabbra is csak
sikbeli mozgasokat vizsgalunk. A mozgaslehetéségeket figyelem-
be véve a keréktarcsanak tovabbra is csak négy szabadsagfoka
van: hossz- és keresztiranyd elmozdulds, a fliggbleges tengely
korlli szogelfordulas (kormanyzas), illetve a forgastengely koruli
szOgelfordulas (gordilés). Mivel a gumielemek nem egyszer(
rugok, hanem témegpontok, ezért azok mozgasat is dinamikai
egyenletek irjak le. Az anyagi pontoknak térben 3 szabadsagfoka
van (piros nyilak az abran), esetlinkben ezt kettére redukaltuk,
csak a kereszt- (e ) és érint0 (e) iranyl mozgas van megengedve,
radidlis iranyu (ey) mozgéas nem lehetséges.

A radialis deformacié figyelmen kivil hagyasa azt eredményezi,
hogy a gumielemek a keréktarcsa felliletén mozoghatnak, de nem
sem szamolja a modell, azt egy geometriai kényszer segitségével
vesszik figyelembe, a keréktarcsa alakjanak meghatarozasakor
(3. abra).
mitasahoz minden egyes merev testre Newton II. torvénye alapjan
irtuk fel a mozgasegyenleteket.

mE=F, . +F,.
mi = ng|1 +an
J =T, +T,,.
Jo=T, +T,,

m,é

i = bg (ez,m - 2et,i te i )+ dg (ez.m - 261,1 +€a

)-b,Ae,,—d,é

uti

mgév,x = bg (ev,m - 2ev,i +e, )+ dg (év,H-l - 2éu + év,t-l )_ vaev.i - dvév.[
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B 4. abra: jarmdmodell koordinata-rendszerek

Az egyenletben m a kerék tdmege, J afuggoleges tengely, J a
kerék forgastengelye kordli tehetetlensegl nyomaték; Fg F , T
és T a gumiabroncs rugalmassagabdl és csillapitasabdl adodo
hossz— keresztiranyu erdk, a fliggbleges és a forgastengely kordli
nyomatékok; F, ., ng,,q’ T, esT,, akerektarcsara hato erok és
nyomatékok. A gumiabroncs egyenleteiben m, egy darab gumielem
tdmege, b és d a gumielemek kdzotti merevségi és csillapitasi té-
nyezok, e, Ae , Ae, . agumielemek hossz- és keresztiranyu po-
zicioi, ||Ietve d'eforma0|0| Az utolso két egyenlet az i-edik gumielem
mozgasat irja le, ebbdl az egyenletrendszerbdl annyit kell szamolni,
amennyi gumielemmel modelleztik a gumiabroncsot.

Surlédas modellezése

A kefemodellek esetében a Coulomb-féle surlodasi modell
kell6 pontossaggal alkalmazhatd. A gumiabroncs sorteszeru
elemekbdl épll fel, azok egy része a talajjal kapcsolatba Iép,
és ott letapad, vagy éppen csuszik a ra hato erék és a surloda-
si jellemzdktdl figgbden. A gumielemek és a talaj kozott fellepd
maximalis surlodasi erd a surlodasi tényezd és a normalerd szor-
zatakeént értelmezhetd. A tapadasi és csuszosurlodasi tényezék
kozotti valasztast a gumielemek talajhoz viszonyitott sebessége
hatarozza meg. Amennyiben a relativ sebesség zérus, vagy egy

-

Jarmiimodell
Hajé- és
fékezényomaték . .
Jarmiisebesség

—

Kormanyzasi
nyomaték

Kormanyszég

Vezetémodell

[ 5. dbra: vezetémodell
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elére meghatarozott toleranciaértéknél kisebb, akkor tapado
surlodassal szamolunk. De a maximalis tapaddsurlédasi erébdl
mindig csak akkora ébred, amekkora az adott gumielemre hatd
erérendszer ereddjének nagysagaval megegyezik. Ezaltal, mivel
a surlédo erd iranya megegyezik, értelme pedig ellentétes, mint
az eredd erérendszeré, ezért a gumielem egyensulyban marad,
a talajhoz képest nem mozdul el. Ha az eredd erérendszer nagy-
saga novekszik, a tapado surldédo erd szintén ndvekszik, de ez az
érték fellilrdl korlatos, mégpedig a tapadasi surlodasi tényezd és
a normaler® szorzata adja a felsé korlatot. Ezt kdvetden, mivel az
erérendszer ereddje nagyobb a surlédoerénél, ezért a gumielem
gyorsulni kezd, vagyis a sebessége névekszik. Ettél kezdve viszont
csUszo surlodasrol beszéllink, aminek az értékét a gumielemre
hato erérendszer eredgjétdl fuggetlendl a surlodasi tényezd és a
normalerd hataroznak meg.

A normalerd mint koncentralt eré a kerékterhelésbél adodik. Ez
az erd a keréktarcsa €s a gumiabroncs teljes kapcsolddo fellle-
tén keresztll a gumiabroncsnak adédik at, és az az oldalfalon at,
valamint a kdpenyen belll uralkodd nyomason keresztul jelenik
meg a teljes tapadasi fellleten. A normalerd ezek alapjan nem
egy koncentralt er6, hanem egy fellilet mentén megoszl6 terhe-
|és. Mivel az alkalmazott modellek mindegyikénél a gumiabroncs
szélességét elhanyagoltuk, ezért esetiinkben ez az erérendszer
vonal mentén megoszlé erdrendszerré redukalodik. Pacejka [1]
szerint ez az eloszlasfliggvény parabolikus. A megoszl6 erérend-
szer maximuma a tapadasi felllet kbzepén talalhato, a tapadasi
felUlet két szélén pedig zérus értéka.

nyugalmi

L

| ’

| Gumielem
i allapotban
-

| A Gumielem

1 Ay i P . deformalt
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B 6. abra: gumielemek deformacicja

JARMUMODELL

Gumimodell implemetalasa

A bemutatott gumiabroncsmodellt jarmimodellbe implementalva
felépithetd a teljes szimulacios kornyezet. NégykerekU jarmimo-
dellt alkottunk meg, mert ezaltal tobbek kdzétt a kormanyhiba
hatasat is figyelembe lehet venni, amelyet nagy kormanyszogek
mellett mar nem célszerl elhanyagolni. A kerékmodelleket a
kocsitesthez mereven rogzitettik, az alacsony sebességre valo
tekintettel figyelmen kivil hagytuk a futomU hatasat. igy a jarmu-
modellnek 6sszesen 8+8n szabadsagi foka van. A kocsitestnek
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B 7. dbra: gumiabroncs deformacidja alléhelyzeti kormanyzaskor

sikbeli mozgasabol szarmazik 3 szabadsagfok, ehhez adodik a
kerekek révén a kormanyzas, és mind a négy kerék forgasa. A
gumielemeknek 2 szabadsagi foka van, és kerekenként n gumi-
elem van. Osszesen négyféle koordinata-rendszert kell definialni
(4. abra): egy globalis koordinata-rendszert, egy jarmiihdz rogzi-
tett koordinata-rendszert és minden kerékhez tartozik egy sajat
lokalis koordinata-rendszer, tovabba a gumielemek deformacio-
janak szamitasahoz van egy polar koordinata-rendszer is. Ennek
megfeleléen kell feliri a jarml mozgasat és a gumiabroncs de-

A differencialegyenletek felirasat tovabb neheziti, hogy a rela-
tiv dinamikaval is szamolni kell, hiszen a gumielemek mozgasat
a keréktarcsahoz viszonyitva hataroztuk meg.

Vezetémodell

A szimulaciok elvégzéséhez a modelleknek gerjesztéfligg-
vényt kell definialni. A tdbbtest-dinamikai modell mikddteté-
séhez a hatso kerekekre adunk hajto- és fékezényomatékot,
valamint a kormanyrendszerre mikdodtetink nyomatékot.
Amennyiben a jarmuUvel egy adott trajektoriat szeretnénk
lekdvetni, vezetémodellre van szikség, amely ugy gerjeszti
a jarmdmodellt, hogy az a kivant trajektériat minél kisebb
hibaval kdvesse (5. abra).

SZIMULACIOK

Gumiabroncs deformacidjanak vizsgalata
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B 8. abra: gerjesztéfiiggvények
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pozicidja, amelyhez képest tangencialis és laterdlis iranyban el
tud mozdulni. A deformaciét a nyugalmi helyzethez képesti el-
mozdulasértékek adjak (6. abra).

A deformacidt jelen esetben korlatozzuk a tapadasi fellletre.
Csak a tapadasi felliletben Iétrejovd deformaciot mutatjuk be
felllnézetben. A kdnnyebb atlathatdsag érdekében a hossz- és
a keresztiranyu deformaciot kuldnvalasztottuk. A deformacios
diagram a gumiabroncs deformacidjat mutatja egy adott idé-
pillanatban (7. abra).

A 7. &bran a négykerekl jarmu két kerekének deformaciodjat
latjuk egy adott iddpillanatban allo helyzeti kormanyzas esetén.
A gorbének egy pontjat, vagyis egy gumielemet kivalasztva az
abszcissza megadja, hol talalhato az adott gumielem a tapadasi
fellleten belll, az ordinata pedig azt, hogy mekkora a deformacio.
Az abszcisszatengely kbzepe, azaz a zérus értékl pont a tapa-
dasi felllet kozepét jelenti, a pozitiv rész a belépdoldal, a negativ
pedig a kilépd.
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B 9. dbra: keréksebességek

Profilok

A gerjesztéfliggvenyek, azaz a sebességprofil- és a kormanyszog-
fliggvény ugy lettek dsszedllitva, hogy a hosszabb, 32 masodper-
ces szimulacio soran kulon-kulon lehessen vizsgalni a gyorsitasi,
fékezési folyamatokat, az alld helyzeti kormanyzast, illetve az al-
landé sugaru korpalyas mozgast is, vagyis azokat a mandvereket,
amelyeket mar a kildnb6zé modellek dsszehasonlitdsa soran
egyenként definialtunk. A szimulécio (8. abra) elsé 9 masodperce
egy longitudinalis mandver gyorsitassal, lassitassal és allandé
sebességli szakasszal. A 9. és a 11. masodperc kozott egy allo
helyzeti kormanyzasi mandver, amelyet egy allandé kormanyszdg
melletti gyorsitas (a 15. masodpercig), majd egy allando sebessé-
gu konstans kormanysz6gu kanyarodas (18. masodpercig) kdvet.
Ezutan a 22. masodpercig allandé sebesség mellett valtoztatjuk
a kormanyszdget, és egy rovid (3 masodperces) stacioner allapot
utan a kormanyzott kerekeket egyenesmeneti helyzetbe allitjuk
(27. masodperc). A szimulacio utolsé szakaszaban 2 masodperc
alatt megallasig fékezzlik a jarmUvet.

Eredmények

Elséként a hossziranyd mandvert vizsgaljuk meg. Az els¢ 10 ma-
sodperces szakaszra vonatkoztatva elemezzuik a jarmd, valamint
azegyik elsé és az egyik hatso kerék kerlleti sebességeit (9. abra).
A jarmi egyenes vonalu mozgast végez, ezért a kerekek keruleti
sebességének meg kellene egyeznie, de mégis kisebb kulénb-
ségek fedezhetbek fel kozottik. A sebességbeli kildnbségeket
ebben az esetben a gumiabroncsok megcsuszasa okozza.
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B 710. abra: hossziranyu erék a gumiabroncs deformaciéjabol eredéen
az elsd és a hatso keréken

A jarmdmodellben csak a hatso kereket hajtottuk és fékeztuk,
az elsd kerék a mandver folyaman vegig vontatott volt. A hatsé
kerék sebességprofiljat a jarmd sebességével 6sszevetve lathato,
hogy gyorsitas soran a kerék kertleti sebessége nagyobb, mint
a jarmud sebessége, fékezéskor pedig pont forditva van. Ez a
gumiabroncsoknal ismert szlip jelensége, vagyis a gumiabroncs
megcsuszik atalajhoz képest. Ennél a gumiabroncsmodellnél ezt
a jelenséget a tapadasi fellletbe be- és kilépd gumielemek okoz-
zak. Amennyiben a gumiabroncsra gyorsité forgatbnyomaték hat,
atapadasifelllettel érintkezé gumielemek deformalddnak, a talaj
sikjaban hossziranyu er6 ébred, amely a jarmUvet gyorsitani kezdi.
A kerék forgasa kdvetkeztében a kilép&élhez kdzeli gumielem a
tapadasi fellletrél elvalik, és a levalas pillanataban fennmarado
potencialis energiaja mar csak kis mértékben (a gumielemek
kozott definialt rugdelemeken keresztll) alakulhat at mozgasi
energiava. A belépd élnél egy Ujabb gumielem belép helyette,
de annak a deformacioja kisebb, mint a tdbbi gumielemé, azt a
keréktarcsanak Ujra deformalnia kell. Osszegezve, a keréktarcsa
forgasa soran, amikor egy gumielem kilép és Uj gumielem belép
a tapadasi fellletbe, a gumiabroncs tapadasi fellletében 1évé
potencialis energiaja — amelyet mozgasi energiava lehetne ala-
kitani — csokken, ezt a keréktarcsa mozgasi energiajabol lehet
visszanyerni. Ez lesz az egyik oka szlip kialakulasanak. Ellentétes
esetben, amikor a fékezényomaték hat a kerékre, akkor is hasonlé
lépésekkel magyarazhatd, de a deformaciok ebben az esetben
ellentétes iranyban jelennek meg, vagyis a sebességek kozotti
kilonbségek ellenkezd eldjelliek lesznek. A valds gumiabroncsok
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B 711. abra: gumiabroncs hossz- és keresztiranyt deformacioi a 2.
masodpercben
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esetében, nincsenek gumielemek, a gumiabroncs kontinuum,
de ebben az esetben is elmondhato, hogy a belépdélnél adott
id6lépés soran megjelend fellletelemek kisebb deformacioval
rendelkeznek, mint a tapadasi felliletben 1évé felliletrészek. Az
elsd kerékre nem hat hajtd- vagy fékezdnyomaték, igy a jarmu
haladasabol kovetkezéen deformalddik a gumiabroncs, amely
forgatonyomatékot hoz létre, és emiatt kezd a kerék forogni. Erre
a kerékre csak a gumielemek deformaciojabdl ébreddé nyoma-
tékok és a gordulési ellenallas nyomatéka hat. A deformaciobdl
szarmazoé nyomaték a gumiabroncs nagy merevsége miatt nagy
lesz. A gordulési ellendllasok miatt a szabadon gordulé kerék is
fékezettként viselkedik, vagyis az elsd kerék kerlleti sebessége
végig alacsonyabb, mint a jarmU sebessége, ugyanigy a hatsé
keréké is szabadonfutas esetén.

Az elsé 10 masodperces szakaszra nézve a gumiabroncs-de-
formaciokbol szarmazéd hossziranyu eréket az elsd és a hatso
keréken az 10. abra mutatja.
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B 12. dbra: gumiabroncs hossz- és keresztirany deformacioi
a 12. masodpercben

Az elsé keréken ébredd rugomerevségekbdl és csillapitasi erék-
bdél szarmazo hossziranyu erd kis amplitidoju és nagy frekvenciaju
lengéseket mutat, de itt is jol kivehetd, hogy gyorsitasnal negativ,
fékezésnél pedig pozitiv hossziranyu erd ébred a gumiabroncs
tapadasi felllete mentén. A hatso keréknél ezzel ellentétes erd éb-
rednek. A kerék gyorsitasahoz pozitiv forgatonyomatékra, pozitiv
hossziranyu erére van szlkség, a vontatott kerék esetében viszont
a jarmU talajhoz viszonyitott elmozdulasa adja a vonoerét, ezért az
negativ elgjell lesz, mert a gumiabroncs deformacidja is negativ.

A gumiabroncs deformacidjanak bemutatasanal most mind a
négy kerék deformaciéjat mutatjuk (11. abra).

Az abra a gyorsitasi szakaszban készilt. Mind a négy kerék ese-
tében a belépdélnél zérus a hossziranyu deformacio, amely azzal
magyarazhato, hogy a gumiabroncs belépdél elétti szakaszaban
ilyen alacsony sebességnél nincs deformacio, vagyis a kerék forga-
sa kovetkeztében deformalatlan gumielemek Iépnek be a tapadasi
fellletbe. A hatso kerekek hajtottak, ezért hossziranyban negativ
értékl deformaciot szenvednek, amely a talajra kifejtett pozitiv ira-
nyu erét eredmeényez. A deformacio mértéke a belepdéltdl a kilepdél
felé novekszik, illetve a kilépdél kdzelében Ujra csdkken, ugyanis
ott a gumielemek a nagy deformacio és kis normalerd miatt meg-
csusznak. Az els@ kerék vontatott, ezért pont ellentétes elgjell, de
hasonldé alaku deformaciot varnank. Ezzel szemben a hossziranyu
deformacié parabolikus alakot mutat, amely a tapadasi felllet elsé



felében negativ elgjell, és csak a kilép&él kdzelében valik pozitiv
eléjellive. A gumiabroncs ugyanis nem kor alakd, hanem a tapadasi
felllet mentén sik (3. abra), aminek kévetkeztében a gumielemek
kerUleti sebessége a tapadasi felllet mentén valtozik, ugyanakkor
a kerék szdgsebessége a tapadasi fellletek kildnbozé pontjain
azonos. A kerlleti sebesség a belépdéltdl a talppontig csdkken, a
talppontnal éri el a minimumat, majd a kilep&él felé ndvekszik. Emiatt
a gumielemek deformacios képe atisztan henger alaku kerékéhez
viszonyitva negativ iranybatolodik el. A gumiabroncs keresztiranyu
deformacidja mind a négy keréken zérus.

A 8. és a 13. masodperc kozotti szakasz egy allo helyzeti
kormanymandvert tartalmaz (8. abra). Allé helyzet(i kormanyzas
esetén az 7. dbra szerinti deformaciét varnank mind hossz-, mind
pedig keresztiranyban. Mivel modell a vezetd szabalyozasi hibaja
miatt csak bizonyos idékésedelemmel kdveti az eldirt sebesség-
profilt, ezért valdjaban a kormanyzas kezdetén, a 8. masodpercben
ajarmU sebessége még nem nulla (9. abra), emiatt a kormanyzas
kezdetén a gumiabroncsoknak hossziranyu deformacioja van. A
kerekek elkormanyzasanak hatasara a gumiabroncsok kereszt-
iranyban is deformalédnak, azaz az ered6 deformacioé névekszik.
A deformacio ndvekedése megcsuszast eredményez mind hossz-,
mind pedig keresztiranyban. A megcsuszas fékezés kdzben je-
lentkezik, raadasul alacsony sebességl haladas kozben, ezért
a gumielemek rezgésbe jonnek. Az elsd kerekek keresztiranyu
helyett szinuszos jellegl a deformacio a kerék goérdulése miatt.

Az hatso kerekeken megjelend visszatérité nyomatékok csak
a kocsitest elfordulasabdl, mig az elsd kerekeken a kormanyza-
sabol és a kocsitest elfordulasabdl egylttesen erednek. A hatsé
keréken kialakuld nyomaték koveti a kormanykerék szégelfordu-
lasanak flggvényét (8. abra), de az elsd keréken az elkormany-
zas kezdetén nagy amplitudoju nyomatéklengések figyelhetéek
meg (13. abra). Erre ugyanazt a magyarazatot lehet adni, mint
a gumiabroncs deformaciodjara, vagyis a gumielemek folytonos
megcsuszasanak kovetkeztében a kerékre hatd erék és nyoma-
tékok nagy mértékben ingadoznak.
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B 14. abra: gumiabroncs hossz- és keresztiranyt deformacici a 16.
masodpercben

Az allandé sebességgel torténd kanyarodas soran (15. és 18.
masodperc kdzott) a gumiabroncsot hossz- és keresztiranyu erd
egyarant terheli, ennek megfeleléen alakulnak ki a deformaciok
(14. abra).

Mind a négy gumiabroncson mind a hossz-, mind pedig a
keresztiranyu deformacio alakja megegyezik, csupan a deforma-
ci6 mértékében van kis mértékd eltérés. A jarmu allando sebes-
séggel allando sugaru palyan halad. A kerekek szogsebességei
kilonbdzdek kell, hogy legyenek, hiszen mindegyik mas sugaron
fordul, de ez a kildnbség a hossziranyu deformacion nem latszik.
A kulénbdzd sugaron torténd fordulas viszont kdzvetlenll befo-
lyasolja a keresztiranyu deformaciot, hiszen annak alakja a palya
ivének megfelelden alakul ki. Mivel az ivek sugarai kilénbdznek,
ezért az egyes gumiabroncsok keresztiranyu deformacioi is elté-
réek lesznek.

OSSZEFOGLALAS

A korabban bemutatott szimulaciokon kivil ezekkel a modellekkel
meég szamos vizsgalatot és szimulaciot el lehet végezni. Ebben a
fejezetben csak néhany relevans szimulacios esetet mutattam be,
amelyekkel a modellek alkalmazhatdsagat és korlatait legjobban
szemléltetni lehet.

A gumiabroncsmodell szamtalan egyszerUsitést tartalmaz,
amely korlatozza a modell alkalmazasi terletét. A modell tovabbi
fejlesztésével ezek az alkalmazasi terliletek még tovabb bdvithe-
téek. Példaul a kerékddlés hatasat ez a modell nem vizsgalja,
pedig az is befolyasolja a jarml mozgaspalyajat. Ennek pontos
fizikai modellezéséhez a radialis deformaciot és a gumiabroncs
szélességét is figyelembe kellene venni. ©
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1. BEVEZETES

Az utobbi években a gépjarmu- és gépjarmuUalkatrészek terve-
zésének menete, mddszere féleg az informatika fejlédésének
koszdnhetéen - jelentds mértékben megvaltozott. A gazdasagi
versenyhelyzet fokozddasaval a piacra kerilési idd (6tlettdl a
megvalodsulasig) jelentdsen lecsdkkent. A minél korabbi piacon
valé megjelenés komoly versenyelényt jelent. Ez a gépjarmUipar-
ban fokozottan igaz. Ebbdl az is tisztan latszik, hogy a termékek
tervezésfazisanak ideje drasztikusan lecstkkent. Manapséag
a CAD-szoftverekkel igen gyorsan kialakithatjuk a termék 3D
geometrigjat. Ezek a 3D modellek szinte élethl képet adnak a
termék megjelenésérdél. A kdvetkezé lépés a tervezésben a ter-
helhetdség vizsgalata. Ennek soran a varhaté terheléseknek és
beépitési kdrnyezetnek megfeleléen az alkatrésznek a kulonféle
terhelésekre adott valaszat vizsgalhatjuk. Ez segit a kritikus he-
lyek, kialakitasi hibék feltarasaban, pontos meghatarozasaban,
valamint a gazdaséagtalan tulméretezés elkerlilésében. Ezek utan
a ,kész” alkatrészmodellen gyartasszimulaciét is végezhetlnk,
ami képet ad a varhaté gyartasi ciklusidokrél és koltségekrdl
is. Itt lehet még aprébb - a gyartast gyorsabba, esetleg olcsdb-
ba tévé - modositasokat végezni. A gépjarmdiparban jelentds
mértékben megnétt az igény a gyorsan elééllithatd funkcionalis
prototipusokra és a kis sorozatl mlanyag termékek elééllitasara,
melyet a gyartastechnolégiaban mutatkozé gyorsuléd technikai
fejlédés tud kielégiteni [1]. A mUanyagok funkcionalis alkalma-
zasahoz azonban ismernlnk kell a felhasznalt anyag fizikai tulaj-
donsagait, a méretezéshez pedig a pontos anyagmodelljét. A 3D
nyomtatasban alkalmazott mlanyagok anyagmodellje jelentds
mértékben eltér a nagysorozatl gyartas soran alkalmazott (pl.:
froccsontott) mlanyagokétdl. A végtermék végeselemes szimula-
ciojahoz szikség van egy 3D CAD-modellre, valamint a beépitési
kornyezettél fliggd kényszerek és terhelések ismeretére és az
anyagtulajdonsagokra. Ezek megadasa és a megfeleld paramé-
terek bedllitasa utan futtathatjuk az analizist. A statikus szilardsagi
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Cikkink célja akozuti gépjarmlvek gyartasanal egyre elterjedtebb mUanyagipari alkalmazasok vizsgalata. Azon
beltlis kilonds tekintettel a gyorsprototipus-gyartas mint a prototipus gyartaskorbél kilépé gyartastechnolo-
gia, amely mar tulmutat a hagyomanyos prototipus-gyartas keretein. Ennek a technoldgianak a szélesebb kori
elterjedéséhez elengedhetetlen a pontos anyagmodell definialasa és validalasa végeselemes modszerrel.

This article aims to investigate the increasingly widespread applications of plastic road vehicle parts. Within
this, special emphasis is put on rapid prototyping that will not solely be a prototype manufacturing method
in the near future. In order to achieve this technological development it is essential to have an accurate model
definition and its validation with the finite element method.

analizishez szlikség van a rugalmassagi modulusra (E), valamint a
Poisson-szamra (v). Természetesen az idéfliggd paraméterek (pl.
kuszasi tulajdonsagok), kifaradasi hatar vagy a héterhelhetéség
meghatarozasahoz tovabbi vizsgalatokra van szikség. Fontos
megjegyezni, hogy ismeretlen anyagtulajdonsagokkal biré modell
esetén az eredményeket valds modelleken végzett kisérletekkel
kelligazolni, a felallitott anyagtdrvényt csak ezutan alkalmazhatjuk.
A végeselemes modszer alapegyenlete a (1)
K-u=F, (1)
,ahol

K: amerevségi matrix, amit az anyagtulajdonsagok és a beépitési
kornyezetbdl adodo kényszerek hataroznak meg.

u: a csomoponti elmozdulasok vektora,

F: aterhelések matrixa.

Cikkilnk célja a gyorsprototipus-gyartasban alkalmazott md-
anyagok anyagmodell-meghatarozasanak bemutatésa.

2. METODIKA - ANYAGTORVENYEK

Ahhoz, hogy egy termékrél el tudjuk dénteni, hogy késébb beépit-
ve, Uzemi kdrllmények kozt vajon elbirja-e a rdadott terheléseket
a végeselemes analizishez, a geometrianak, a beépitési kornye-
zetnek és az 6t éré terhelések meghatarozasan tul ismerni kell az
anyagtulajdonséagait is. A szerkezeti anyagok tobbségét izotrépnak
(iranytol flggetlen anyagtulajdonsagok) szoktuk tekinteni, ez alol az
Ujabb és Ujabb technoldgidknak kdszénhetéen egyre tdbb a kivétel
(szélerdsitésl anyagok, kompozitok). Korabbi vizsgélataink soran
megallapitast nyert, hogy a gyors-prototipusgyarté eljarasok soran
készUlt munkadarabok anyagai sem tekinthetdk izotrépnak [2]. A
rétegrél rétegre vald épitkezés miatt bizonyos kitlintetett iranyokban
azonos, de egymastol eltéré anyagtulajdonsagokkal rendelkezik. Az



ilyen anyagok viselkedését leird torvényt orthotrop anyagmodelinek
nevezzUk. Az el8bbiekben ismertetett végeselemes analizis alap-
egyenletének (1) megoldasakor kapott eredmények a csomoponti
elmozdulasok. A csomdponti elmozdulasok és fesziltségek kozott
a kapcsolatot a Hooke-torvény hatarozza meg. Izotrop esetben ez
iranytol fuggetlen, a kdvetkezd, jol ismert egyenletet jelenti (2):
c=E-¢, 2)
ahol

o: afesziltséget [MPa],

E: aYoung-féle rugalmassagi modulust [MPa],

¢: pedig a nyulasokat jelenti, amit a csomoéponti elmozdulasokbdl
kénnyen meghatarozhatunk [-]

A csavar6 rugalmassagi modulus meghatarozhaté a rugal-
massagi modulus (E) és a Poisson-szam (v) segitségével a ko-
vetkezdképpen (3):

G= £ )
2(1+v)

Ezekbdl az 6sszefliggesekbdl ol latszik, hogy izotrop esetben
egy anyag szilardsagi vizsgalatahoz 2 figgetlen anyagtulajdon-
sagra van szukseg. Az orthotrépia egy specidlis fajtadja az ani-
zotrépianak, ahol a két vagy harom 8 iranyban kilénbdznek az
anyagjellemzék. llyen esetben alkalmazando az orthotrép anyagok
viselkedését leird Hooke-torvény (4):

& S11 S12 Sz O 0 0 01

&2 S21 S22 S23 O 0 0 02

€3 S31 S3z Sz O 0 01)o0s

Yos( |0 0 0 S 0 0[)T2a(" @
Va1 0 0 0 0 Sss O

Y12 0 0 0 0 0 Sgl\ti2

ahol

€, €, g, anyulasok az 1,2,3 féiranyokban [,

Yij (i#]) reprezentdlja az elcsavarodast a féiranyokat meghatarozo
tengelyek korul [rad]

6, 0, o, afeszlltségek a féiranyokban [MPa],

T, (i#j) a csusztatd-, vagy nyirdfeszultségek [MPa],

SU. pedig a merevsegi matrix (4),

1 V21 V31 i
- —-— —— 0 0 0
E; E, E;
V12 1 V32
E, L, £, 0 0 0
v v 1
1 2 - 0 0 0
[S- ] _ Ey E, E;
gl = 1 ) )
0 0 0 — 0 0
Gas3
0 0 0 0 ! 0
G3q
0 0 0 0 0 !
Gy,

ahol a merevségi matrixban

E, E, E, aYoung-fele rugalmassagi modulus az 1, 2, és 3 ira-
nyokban [MPa]

v, a Poisson-szam, a keresztiranyu nyulasok (j-iranyban), és a hossz-
iranyU nyulasok (i-ranyban) aranya, i-iranyu hizas esetén [-],

G[_,_ az ij sikban mért csavaroé rugalmassagi modulus [MPa],
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SU=S,.,. a dualitas kovetkeztében

A kilonboz6 iranyokban (az orthotrépia fé iranyaiban) le-
gyartott, nyomtatott szabvanyos szakitoprobatesteken elvegzett
szakitovizsgalatok soran sikerult meghatarozni a hizoé (Young-féle)
rugalmassagi modulusokat (E, E, E,) a kilonbdzé iranyokban.
Nyulasmeérd bélyegekkel a hossziranyu terhelés hatasara fellépé
hossz- és keresztiranyu nyulasokat hataroztuk meg, amiknek
aranya a Poisson szamot (v) adja. A szakitovizsgalatok eredmé-
nyeképpen megallapithaté tovabba, hogy egy rétegen belll az
anyagtulajdonsagok azonosak [3]. A G csavaro (nyird) rugalmas-
sagi modulus meghatarozasara van még szlikség ahhoz, hogy
egzakt médon meg tudjuk hatarozni a merevségi matrix minden
elemét. Izotrop esetben a G nyird rugalmassagi modulus szamit-
hat6 az E huzé rugalmassagi modulus és v Poisson-szam fligg-
vényeként. Orthotrop esetben azonban ez a flggvénykapcsolat
mar nem all fenn és G az orthotrépia féiranyaiban fliggetlen
anyagallandd. Tehat azt kisérleti Uton kell meghatarozni. Egzakt
és elfogadhatd eredményt ad, ha egy rudat, vagy egy csovet ve-
tlnk ala kizarélag csavaro igénybevételnek. Ebben az esetben a
(A9) szoégtorzulas - azaz két egymastol adott (1) tavolsagra lévé
keresztmetszet egymashoz képest térténd elfordulasa - aterheld
(M) csavarényomaték hatasara (6):

LG

ahol
IP a keresztmetszet polaris masodrendl nyomatéka [mm?].

Azonban tisztan csavarast eléallitani csak igen koltségesen
lehet, az ilyen allapotot biztositd berendezések rendkivil dragak.
Kdzelebbrél megnézve egy ilyen csavart rudat/csdvet, és annak
egy adott, ismert pontjaban lévé elemi kis kockat vizsgalva érde-
kes eredményekre juthatunk. VegyUk példaul azt a kockat, mely-
nek egyik lapja egy csavart csének a hossztengelyre meréleges
sikjaban, a keresztmetszet sikjaban van (nem a kilsé vagy belsé
fellleten), a befogastdl szamitott /, tavolsagra. Ebben az esetben a
keresztmetszeti sikban lévé oldalak parhuzamosak maradnak (ere-
deti nyugalmi allapotnak megfeleld sik). Atisztan nyirasraigénybe
vett kocka also és felsé lapjai is parhuzamosak maradnak, hiszen
mindkettd azonos szdgelfordulast szenved el (1. abra).

Levezethetd, hogy a csUsztatéfeszUltségek (7) és az annak ha-
tasara létrejovd szogtorzulas (y) kdzott a kapcsolatot a G csusztatd
rugalmassagi modulus teremti meg (7):

_T
T=3 (7)

A keresztmetszet egy-egy sugara mentén a feszliltség ira-
nya a sugarra és a hossztengelyre meréleges, és nagysaga a
k6zépponttdl mért tavolsaggal aranyos [4]. igy meghatarozhato
a merevségi matrix. Gyakorlatban azonban nagyon nehéz, draga
és iddigényes tisztan csavaro terhelést és a hozza szikséges
prébatesteket eléallitani. Ennek kiklszobdlésére a csavarast ()
nyirassal (z) probaltuk helyettesiteni, a kapott eredményt szamito-
gépes szimulacioval validalni. Természetesen a terheléseket ugy
hatarozzuk meg, hogy az annak hatasara kialakulo feszlltség-
allapotok megkdzelitéleg azonosak legyenek. Az elemmeéreteket
is ugy vettlk fel, hogy azok a két esetben koézel azonosak, igy
Osszevethetéek legyenek. Amennyiben az eredmények is ha-
sonldak lesznek és természetesen az elméleti dsszefliggésekkel
kiszamolt eredményeket adjak, ugy a modellt megfelelének,
hasznalhatdnak tekinthetjik. A vizsgalataink soran minden modell
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T 1. dbra: egy csavart csében vizsgalt elemi kocka (Forras: sajat szerkesztés)

esetében ugyanazt az anyagmodellt hasznaljuk. A vizsgélat soran
egy D=48 mm és d=40 mm (4 mm falvastagsagu) atmérsji és
=80 mm hosszu csévet terhellink meg a csé esetében, mig egy
10 mm élhosszUsagu és 4 mm magassagu négyzetalapu hasabot
a masik esetben. Mindkét esetben 8 csomdpontos hexaéderes
halét készitlink. Az elemek oldalmérete a hasab esetében fixen
1 mm, mig a csé esetében kdzel 1 mm (a korivek kdvetése miatt
nem lehet tokéletes kocka). Ez biztositja, hogy az elemek defor-
méacidinak mértéke Osszevethetd legyen (2. abra).

B 2. dbra: végeselemes modell (Forras: sajat szerkesztés)
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3. EREDMENYEK

A kdvetkezdkben megvizsgaljuk, egy egyik végén befogott, ma-
sik végén adott - tengelyével parhuzamos - nyomatékkal terhelt
csé elcsavaroddsanak mértékét (a csavaras vizsgalatara), benne
avizsgalati ,elemi kockankkal”. Vizsgaljuk tovabbé a nyirt tégla-
test torzulasait, benne szintén egy egységnyi kockaval (a nyiras
vizsgalatara) (3. a abra). Vizsgalataink soran kiderdlt, hogy egy
harmadik, a nyirt téglatest viselkedését realisztikusabban leird
modellre is sziikség van. Ebben a harmadik esetben nem tiszta
nyiras valésul meg, hanem hajlitassal parosult (0sszetett) igény-
bevétel (3. b abra), igy a téglatest belsé pontjai a nyiras sikjara
merdblegesen is el tudtak mozdulni. Ugyanerre az eredményre
jutunk, ha elméleti szempontbél is megvizsgéljuk ezt az esetet.
Az alakvaltozasi munkak elemzése soran a kbvetkezd dssze-
flggésre juthatunk [5]:
dn= xAx, (8)
ahol k a keresztmetszettdl fliggd alaktényez®, amelynek értéke
derékszdgl négyszogkeresztmetszet esetén 1,2.

=

T 3. a abra: a nyirasra igénybevett hasab x-iranyu (piros nyil) elmozdula-
sal [mm] (Forras: sajat szerkesztés)

L

B 3. b abra: a felsé lapjan, azzal parhuzamosan terhelt hasab x-iranyu
(piros nyil) elmozdulasai [mm] (Forras: sajat szerkesztés)

A csé esetében aterhelést Ugy hataroztuk meg, hogy annak
hatéasara a létrejové csavard feszlltség (z) pont 10 MPa értékd
legyen (4. a abra).  értékének meghatarozasanal figyelembe
vettlk, hogy a terhelés hatasara ne haladja meg a keletkezé
feszlltség az anyag folyashatarat, a linearis tartomanyon beldl
maradjunk. A szimuléacié soran hasznalt anyagtulajdonsagok:
E=2000MPa, v=0,4. A négyszdg keresztmetszetli hasab ese-
tén a hasab also lapjat fixen megfogtuk, a csomoépontoknak az
alsé lapra meréleges (z-irany, kék nyil) elmozdulasat lekotottik.
A terhelés pedig az alsoé lappal parhuzamos (pozitiv x-irany,
piros nyil), mértéke pedig ugy lett meghatarozva, hogy az igy
adodoé nyird feszliltség (z) szintén pont 10 MPa értékd legyen
(4. b abra).

A szilardsagtani 6sszefliggések alapjan vizsgalt csavart
csOvon és a nyirt, valamint nyirt és hajlitott téglatesten végzett
szamitasok eredményeinek dsszevetése lathatd a kovetkezd
tablazatban:
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CSAVART €S0 HASAB HASAB o,

ELMOZDULAS/ y SZOGTORZULAS | ELMOZDULAS/ y SZOGTORZULAS | ELMOZDULAS/
4 MM [MM] [RAD] 4 MM [MM] [RAD] 4 MM [MM]

Elméleti szamitas eredmeényei 0,056 0,014 0,056 0,014 0,0672

VEM eredményei 0,0560004 0,0140001 0,056 0,014 0,0677382

Sieca m] 0,0000004 0,0000001 0 0 0,0005382
[%] 0,0007142 0,0007142 0 0 0,7945

B 1. tablazat: az elméleti szamitas és a végeselemes analizis eredményei (Forras: sajat mérés és szamitas alapjan)

] Az eltérés értéke adddhat numerikus hibabdl is, tovabba halo-
sUritéssel — az elemméretek csdkkentésével - még pontosabb

— B értékeket kaphatunk. A jelen eltérés azonban a valdés modellen
&+ megvaldsithatd mérés hibahataran belll van. Ezen kivil ez az eltérés

kisebb, mint amekkora az anyag anyagtulajdonsagainak szérasa.
Az eredményeket tekintve 6l lathatd (1. tablazat), hogy atiszta
nyiras és a tiszta csavaras elméletileg meghatarozott értékei és a
. modellezés soran kapott értékek is gyakorlatilag tokéletesen dssze-
vagnak. Ez azt jelenti, hogy a tisztan nyirasra igénybevett hasab t6-
kéletes alternativaja a csavarasnak, ahogy azt az elején feltételeztik.
Ez azt is jelenti, hogy a feltételezésiinket sikerllt bebizonyitani.

! A csavart csé és ,nyirt” hasab analdgia csak bizonyos fenn-

1 4. a dbra: csavard () feszliltség a csd felliletén [MPa]
(Forras: sajat szerkesztes)

tartasokkal kezelhet6, hasznalhato.

Egy valos mérés soran, a hasdbon mért értékek adott - jol
meghatarozott - korrekcidval tokéletesen alkalmazhatéak.

Megallapithatd tovabba az is, hogy egy hasabon végzett mérés-
sel meghatarozhat6 a G nyird (csavard) rugalmassagi modulus. A
meéreés soran ugyan nem tudunk tisztan nyirt allapotot biztositani,
mivel o feszlltségek is fellepnek, azonban ezen o feszlltségek
okozta deformacio ilyen feltételek mellett kbnnyen, gyorsan és
pontosan szamithato.

Fontos megjegyezni, hogy teljes bizonyossagot az analdgiara
csak ismert anyagtulajdonsagu modelleken végzett valds kisér-
letekkel kaphatunk. ©

B 4. b abra: nyir6 () fesztiltség eloszlasa a hasabon [MPa]
(Forras: sajat szerkesztes)
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Elektromos hajtasu gépjarmiivek fejlesz-
tésének és uzemeltetésének legfontosabb
alapveteésel, killonos tekintettel a tomeg-
kozlekedés vonatkozasaira

A gépjarmifejlesztések kulcsszavai a fenntarthato mobilitas, energiaellatds, kornyezetvédelem, mikodési
veszteségek csokkentése, veszteségi energiak visszanyerése. E fogalmak aktualitdsa nem Ujkeletd, csupan a
fenyegetd problémak léte miatt erésebben rajzolddik ki. A fosszilis energiahordozok nagy részét belsé égési
motorokban égetjik el. A kevésbé kornyezetszennyezd kozlekedés megvaldsitasahoz korszer( jarmGvekre,
alternativ izemanyagokra és modern kozlekedési rendszerekre van szikség. Kézenfekvd tehat, hogy jelen
cikkinkben elsésorban a témegkozlekedést szolgalo alternativ hajtasu jarmGvek néhany kulcskérdésével fog-
lalkozunk. Ezen cikk vezérvonala részben a konvencionalis rendszerekkel valé 6sszehasonlitas, részben pedig
az attol valo eltérés kérdéseinek felvetése. E témakoron belil kiemelten foglalkozunk az elektromos hajtasu
jarmdGvek specialis kérdéseivel.

DR. SIMONYI SANDOR
ligyvezetd igazgatod
(TRIGON Electronica Kft.)

PROF. DR. MATOLCSY MATYAS
ny. fejlesztési fomeérndk
(IKARUS)

The key areas of vehicle development are sustainable mobility, energy supply, environment protection, reduc-
tion of operationallosses, recovery of kinetic energy. These engineering doctrines are not completely new, they
reveal stronger the threatening problem only. Great part of the fossil energy sources are burnt in internal com-
bustion engines. Modern vehicles, alternative fuels and advanced transportation systems are needed towards
less polluter traffic. It's obvious that this article focuses mainly on the use of electric vehicles in public transport.
Leading idea of this article is partly comparison with conventional systems, partly raising the questions of their
differences. We primarily deal with special questions of electric vehicles within this subject.

1. A GEPJARMU-KOZLEKEDES FEJLODESENEK

tébbségében kdrnyezetszennyezé. Az alacsonyabb Uzemi emisz-

MEGHATAROZO SAROKKOVEI

A globalis klimavaltozas, a névekvd olaj - és nyersanyagarak, az
egyre szigorodd emisszids normak, a kozlekedésbiztonsaggal
kapcsolatos fokozddod kovetelmények a fenntarthatd mobilitas Uj
megkozelitését kdvetelik meg.

Ahhoz, hogy megérthessuk a globalis klimavaltozas szempont-
jabol alapveté folyamatokat, az egyes alternativ tlizeléanyagok
és hajtasok altal nyujtott elénydket-hatranyokat a holisztikus,
vagy well-to-wheel (a ,forrastodl a kerékig”) tipust megkozelités
kovetendd. Az 1. tablazatban a konvencionalis, a hibrid és az
elektromos jarm( teljes életciklusara vonatkozé CO,-kibocsatas
aranyt szemléltetjik. [1]

Atablazatbdl lathatjuk, hogy az elektromos hajtast tartalmazé
jarmdvek 6kologiai labnyoma kedvezébb annak ellenére, hogy a
szlikséges energiatarolok elééllitasa, Ujrafeldolgozasa az esetek

szi6 ajarmUvek célszer( felhasznalhatosagi kdrét meghatarozza.
Teljesen elektromos hajtasu gépjarmivek lokélisan nulla emisszio-
val rendelkeznek (ZEV - Zero Emission Vehicle), ezaltal elsésorban
varosi (témeg)kdzlekedésben térténd alkalmazasuk indokolt. Tér-
nyerésik lassUsaganak oka a jelenlegi energiatarolassal 6ssze-
flgg6 korlatozott hatétay, a magas vételar, az Uj technoldgiaval
szemben 1év8 vasarléi bizalmatlansag és a teljes életciklusukra
vetitett Okoldgiai labnyom felemas megitélése.

2. A GEPJARMU-TECHNOLOGIAK FEJLODESENEK
NEHANY FONTOS ES RELEVANS IRANYA

2.1 Konvencionalis hajtasok
Az uralkodé gépjarmU-hajtastechnoldgia jelenleg egyér-
telmUen a konvencionélis Uzemen alapul. A komponensek

BECSULT CO,-EMISSZIO A BECSULT CO,-EMISZ- | A GYARTAS KOZBENI CO,-EMISSZIO
TELJES ELETCIKLUS ALATT SZI0 A GYARTAS ALATT | ARANYA A TELJES ELETCIKLUS
[TONNA] [TONNA] C0,-EMISSZIOJAHOZ KEPEST [%]
Konvencionalis hajtasu jarmu (benzin- 24 5,6 28
vagy dizelmotorral szerelt)
Hibrid jarm( 21 6,5 31
Plug-in hibrid jarmd 19 6,7 35
Akkumulatoros elektromos jarmu 19 8,8 46

A kdzolt adatok 2015 jarmdre vonatkoznak 150 000 km-es futésteljesitményt alapul véve, 10% etanol és 500 g/kWh hasznalata mellett

B 7. tablazat: kilénbézé hajtasd jarmivek CO ~kibocsatasa teljes életciklusuk sordn
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permanens fejlesztése soran egyre javulnak a hatékonysagi
mutatok és csdOkken a kérnyezetszennyezés meértéke. Ez a
folyamat a tovabbi idészakra is el@revetithetd. Emellett latni
kell, hogy a konvencionalis hajtasu jarmuvek terlletegységre
vetitett slrlségének ndvekedésével sulyos dkoldgiai problé-
mak kovetkeznek be. E probléma kezelésére a jarmUfejlesztés
iranya Ujabb technoldgiak kidolgozasara is iranyul, melynek
célja egy alternativ kinalat biztositasa. Ezt legmarkansabban
az elektromos hajtas tarsitasaval vagy kizarélagossa tételével
igyekszenek kezelni.

2.2 Hibrid és elektromos gépjarmiivek varhaté térnyerése
A hibrid és elektromos jarmUvek mérsékelt 6koldgiai eldnyeit
kissé arnyékolja ezen technologiat alkalmazé jarmuvek teljes
- a fejlesztési koltségeket is magaban foglald - életciklusara
kivetitett fajlagos koltsége. Ezzel kapcsolatosan csupan sze-
mélygépjarmlvek vonatkozasaban rendelkezink adatokkal
[2], mely szerint a konvencionalis hajtasu jarmUvek koltsége
ateljes életciklus soran 0,5....0,75 $/mérfold, hibrid jarmivek
koltsége ugyanebben a vonatkozasban pedig 3....3,3 $/mér-
fold kozott van. A kereslet varhatd névekedésének alapvetd
tényezdje, hogy a gyartasi koltségek csdkkenjenek, a szé-
lesebb kord alkalmazas feltételei megteremtédjenek és az
élettartamra vetitett 6sszkoltség csdkkenésével az lzemeltetd
érdekelt legyen az alternativ hajtasu jarmuvek Uzemeltetésé-
ben. Ezen feltételek akkor teljestinek majd, ha a komponen-
sek fejlesztése és iparszer( reprodukalasa képes teljesiteni
ezen kovetelIményeket.

2.3 Hajtastechnolégiai jovokép

Jelen id&szakban nem lehet privilegizalt megoldast kiemelni az
ismert technologiak kozil. A jelen kor realitdsaihoz igazoddan
az bizonyosan allithato, hogy az egyes hajtastechnolégiak alkal-
mazasanak lehetéségét és célszerliségét a mikoddési kdrnyezet
hatarozza meg. Tavolsagi kdzlekedésben ma a konvencionalis
hajtas, kisvarosi, elévarosi forgalomban a hibrid, nagyvarosi for-
galomban pedig az elektromos hajtas alkalmazasa jar a legtébb
elénnyel. Ezért az autdbusz-fejlesztés legjobb stratégiaja célsze-
rden a csaladelvl fejlesztés megvaldsitasa, amelyben megjelenik
mindharom hajtastechnologia alkalmazasanak lehetésége. Az
egyes ,csaladtagok” kozotti atjarhatdosag pedig a legnagyobb
meértékben biztositva van. Ez klildndsen igaz az alvazrendszer fej-
lesztésére. A mlszaki célszerliségen tul a csaladelv alkalmazasa a
fejlesztési kockazatot minimalizélja, az értékesitési lehetéségeket
szélesiti, a gyartd szamara pedig kedvezd piaci poziciot hoz létre.
Jol atgondolt strukturaépitéssel elérhetjik a gyartasi koltségek
csOkkenését is.

Tavlatokban ezen elv megtartasaval valoszinUsithetd, hogy
azon komponensek, melyek fejlettségi szintje még kivannivalo-
kat hagy maga utan, nagyivu fejlesztésen fog keresztilmenni.
Ez azonban nem hoz alapvetd strukturavaltast, de a csaladon
bellli atrendezddést, hangsuly-atcsoportositast bizonyara in-
dukal majd.

A konvencionalis hajtasok vonatkozasaban konyvtarnyi publi-
kacio all rendelkezése. Ezért e helyen a |ényegesen szerényebb
ismeretanyaggal bird alternativ hajtasok egyes kérdéseivel fog-
lalkozunk, melynek fokuszéban a tisztan elektromos hajtasu
autobuszok kulcskérdései allnak.

3. ELEKTROMOS HAJTASLANCU GEPJARMUVEK

1900-ban Ferdinand Porsche megalkotta az elsé forgalomban
részt veve elektromos hajtasu autét (Porsche-Lohner Semper
Vivus), melyben kerékagymotort alkalmazott. A technika akko-
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ri alldsa azonban nem volt képes maradéktalanul kielégiteni

az igényeket, ezért az ujfajta hajtasi mod széles korU elterje-

désére nem kerdlt sor. A fejlédés mérfoldkéveinek emlitése

nélkll kereken szaz év mulva az IKARUS-ban megsziletett

a dontés, hogy el kell kezdeni elektromos hajtasu buszok

fejlesztését, mert ,10 éven belll” (azaz 2010-ben) minden

technikaifeltétel adott lesz a széles kord alkalmazashoz. Nem

az IKARUS stratégainak felkészulltségével volt probléma, ha-

nem a technika akkori allasat nem kdvette az a vart fejlesztési

tendencia, amelyrdl akkor a bizonyossag szintjéen beszéltek,

majdnem ugyanugy, mint ma. Napjainkban sem jutottunk el

arra a szintre, hogy nem koétottpalyas jarmivek mindennapi

hasznalatra erés korlatozasok nélkul alkalmasak legyenek. A

problémakat féként az energiatarolas megnyugtatdé megolda-

sanak hianyabol kbvetkezd viszonylag alacsony hatétavolsag

és a feltdltés problémaja jelenti. Ezen problémakat elhallgatni

nem lehet, mert hasonléan alomma valhat egy alapvetéen

kivanatos rendszer kialakitasa. Egyébként az elektromos

hajtas a legtisztabb, legcsendesebb lzemet biztositja. A zérd

emisszidju jarmulvek alkalmazasaval jaré elénydk varosi kdz-

lekedésben hatvanyozddnak. Részben ezzel is magyarazha-

10, hogy az elektromos hajtasu autdbuszok fejlesztésével és

Uzemeltetésével kapcsolatban fokozddo igény tapasztalhato.

Ezért e terlileten végzett kutatas-fejlesztés, partneri egyutt-

mukodési rendszer kialakitasa soha nem volt idészerUbb,

mint napjainkban.
Az elektromos hajtasu jarmuvek varosi tomegkdzlekedésben

torténd Gzemeltetésének elényei:

- nulla lokalis emisszid, mérsékelt zajterhelés

- ameghajtd motor élettartama kb. kétszerese a bels¢ égési mo-
tornak, karbantartasi kdltsége alacsony és kérnyezetszennyezd
kendanyagot nem kell hasznalni

- kotottpalyas jarmUveknél a regenerativ fékezéssel elérheté ha-
|6zati visszataplalas akar a 30%-ot is eléri, sajat energiaellatasu
jarmuveknél pedig a fékezési energiat a sajat energiatarolok
toltésére lehet forditani

- ahajtaslanc hatasfoka jo

- alacsony fordulatszamnal is finom szabalyozhaté nagy vono-
erével rendelkezik

- fékenergia-visszanyerés miatt alacsony a fékbetétkopas és az
ebbdl adddo porterhelés
Hatranyai:

- taphaldzati infrastruktura (felsdévezeték-haldzat vagy toltési
pontok) kiépitése sziikséges

- atrolibusz Uzemeltetésének egyik kulcsproblémaja a kotott
nyomvonal és a stabil, biztonsagos kapcsolat a felséveze-
tékkel

- csupan az akkumulatorral és szuperkondenzatorral ellatott
jarmuUvek hatétavja alacsony

- magas beszerzési ar

- az energiatarolok a folyamatos fejlesztés ellenére még nem
tokéletesek, élettartamuk korlatozott.

4, AZ ,E’-AUTOBUSZ MINT RENDSZER

Az ,E’-autdbusz a konvencionalis hajtaslancu autdbuszhoz ha-
sonldan egy befelé zart, kifelé nyitott kdzlekeddrendszer, melyet
onalldan is intelligens alrendszerek alkotnak. Az alrendszerek
egymassal, a jarmu vezetéjével, illetve esetenként kilsé iranyi-
tasi rendszerekkel allnak kapcsolatban. Kulénféle autébuszok
lényegében azonos rendszerstrukturat tartalmaznak, bar az
egyes alrendszerek funkcitban hasonlo, de felépitésiket tekintve
eltéréek lehetnek. A 1. dbran egy ,E"-autébusz rendszerstruk-
turajat vazoljuk.

2012 03/04 | AJ6VO JARMUVE 21



@ ARMUIPARIINNOVACIO

Az ,E”-autébusz, mint rendszer

Jarmifutomi
és felfliggesztés
alrendszer

Vaz és teherhordo
szerkezetek
alrendszere

Hajtasi
alrendszer

Jarmiiranyitasi
alrendszer

Jarmiibiztonsagi " o o
alrendszer Kozlekedésbiztonsagi

alrendszer

Diagnosztikai
és tajékoztato
alrendszer
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B 1. dbra: ,E’-autébusz alrendszerei

A tovabbiakban az ,E"-autdbusz azon két alrendszerével kiva-
nunk foglalkozni, amelyek lényegesen eltérnek a konvencionalis
hajtasuaktol. Ezek a hajtasi, valamint az energiaellatasi és termo-
menedzsment-alrendszerek.

4.1 Hajtasi alrendszer

Konvenciondlis jarmUveknél a hajtasi alrendszer két részre bonthato. Afo-
galom szlikebb értelmezése szerint a hajtasi alrendszeren a hajtaslancot
értjuk, abdvebb értelmezés szerint ide soroljuk a segédhajtasok kdrét is.
Elektromos hajtasu jarmUveknél tekintettel arra, hogy a segédhajtasok
nem torvényszerlien a féhajtasbol agaznak le, kissé mas a helyzet. E
tekintetben a decentralizalt lokalitasok a jellemzéek, vagyis nem kizardlag
a fémotor feladata a segédhajtasok biztositasa (szervoszivattyu, klima-
kompresszor, sUritett levegds haldzat kompresszora stb.). E helyen a
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B 2. dbra: elektromos hajtasi alrendszer
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rendelkezésre allo hely korlatozott terjedelme miatt csupan az elektromos
féhajtassal, azon belll a hajtaslanc intelligens elemeivel foglalkozunk. Elvi,
lehetséges kialakitasanak vazlatat a 2. abran lathatjuk.

4.1.1 A hajtaslanc fé6bb komponensei

a, Elektromos forgdgépek

A jarmU erdéforrasakeént alkalmazott motorok eltérd kivitellek le-
hetnek. A hajtashoz egyenaramu motor mellett tobbnyire harom-
fazisu aszinkron villanymotort épitenek a jarmibe, de a harom-
fazisu szinkron és kllsé gerjesztésd motorok is elterjedtek [3].
Az elektromos gépek kdzvetlen dsszehasonlitasat a 2. tablazat
tartalmazza.

Az E-motor jo hatasfoku, nagy teljesitménysirlségl és a
jarmulhajtasra kedvezd karakterisztikaval rendelkezik. Nagy
az inditbnyomatéka, és az Gzemi nyomatéka is széles fordulat-
szam-tartomanyban rendelkezésre all. A villanymotor alkalmazasa
mellett szol kiemelkedd hatasfoka is, mely az Uzemitartomanyban
meghaladja a belsd égésl motorok hatasfokanak kétszeresét.
Aramfelvétele a leadott nyomatékkal aranyos. Fordulatszama jo!
szabalyozhaté. A 3. abran példaként bemutatott allandd méagne-
ses szinkron motor (PMSM) jelleggorbéijét lathatjuk. [4]

y Csticsnyomaték

-

et 94% e

Nyomaték [Nm]

1 - | _\-_""\-1'.---""—“'.'_ 1
|,95% ““Névleges nyomaték -
Ty

] | e S el
] — —e

4000 5000 6000 7000

Fordulatszam [1/min]

3000

2000

8000

B 3. dbra: villanymotor nyomatéka, hatasfoka a fordulatszam fliggvényében

Alapvetéen haromféle villanymotor-elhelyezési lehetéségrol
beszélhetlnk. Lehetséges a kdzponti, tengelyenkénti és kereken-
kénti (kerékagymotor) elhelyezés.

b, Hajtomdi

Az E-motor altali direkt hajtas is megvaldsithato, sét kezdet-
ben csak ez volt a jellemzd. A tdmeg, hatasfok, teljesitmény,
aramfelvétel optimalizalasanak érdekében azonban célszerl
hajtomdvet is beiktatni a hajtaslancba. Az E-motor karakte-
risztikajanak kdszdnhetéden alacsony (2-3) fokozatszamu,
eréfolyam-megszakitas nélkili hajtomure van szikség, amely
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B 2. tablazat: elektromos gépek jellemzdi
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E-motor teljesitménygérbe Hajtomii fordulatszam voné iizemben

607 E 7000 |
£
=
50 = 6000 |
c £
5000
2o
T
g 3 4000
ko 3
E 307 s
‘AG. 20 H i
=20. £
e £ 2000
o
10 -g 2000
§
o T o ———————— . L
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 T o 1000 2000 3000 4000 5000 6000
Fordulatszam [1/min] jtaslanc kimeneti for ama [1/min]
E-motor nyomatéki gérbe e Hajtémii nyomatéki diagramja
400 1600
1400
Es00 1200 ¢
Z zZ
1000 .
£200 g %o
s S
S Zow
100 49
200
N . . . v - o, 3 L
[] 1000 2000 3000 4000 5000 6000 [ 1000 2000 3000 4000 5000 6000
Fordulatszam [1/min] Kihajtas fordulatszama [1/min]
Pvill. Pmot. Pki
E—— E-motor Hajtomii -
(3 fokozatu)
=]

B 4. dbra: elektromos hajtas jellemzéi voné tizemben

célszerlien egy szerkezeti egységet képez a motorral. A
hajtomU vondlzemi jellemzéit a 4. abran, a toldlzemit az
5. abran lathatjuk.

Az abrakon lathaté jelleggorbék altalunk dnkényesen va-
lasztott, haromfokozatu hajtomdre igazak. Konkrét esetben a
hajtdémotor nyomatékkészletét a hajtas nyomatékigényével kell
Osszevetni, és az energetikai szempontok figyelembevételével
kell meghatarozni a fokozatok szamat €s a modositas optimalis
értékeét.

A jarmd energiafelhasznalasanak szempontjabdl az egyik
legkritikusabb Uzemallapot az elindulas. A konvencionalis haj-
tashoz képest itt két komoly elényt rogzithetlink. Az egyik, hogy
a villanymotornak a 0 fordulatszam is Gzemallapota lehet, ezért
értelemszerlien felesleges a tengelykapcsolo beépitése. A masik
elény pedig az, hogy nagy inditbnyomatékkal rendelkezik, igy
mar alacsony fordulaton és viszonylag széles fordulatszam-tarto-
manyban nagy nyomaték kifejtésére képes, tehat kvazi leképezi
a jarmud vonoerdigényét.
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T 5. dbra: elektromechanikus hajtas tolétizemben
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Az E-motort generatoros Uzemmodban alkalmazva a jarmu
mozgasi energiaja villamos energiava konvertalhato, amely tolo-
Uzemben kifejezetten elényds. Lejtmenetben, ill. a jarmU fékezé-
sekor a veszteseégi energiat hasznosité retarderként mikodik, igy
az energia-visszanyerésen kivll az Uzemi fékberendezés igény-
bevételét és kopasat is csdkkenti.

HajtomU kézbeiktatasaval a nyomaték-fordulatszam konverzié
tovabb javithatd. Vondlzemben Ugy ndveli a hajtonyomatékot,
hogy csdkkenhet a felvett aram, ill. kisebb teljesitményld motor is
megfelelévé valhat. ToléUzemben a generatorként mikodo villa-
mos gép a visszakapcsolasok révén magasabb fordulatszammal
forog mint a kardantengely, és a magasabb fordulatszam hatéko-
nyabb generatormikodést eredményez.

A hajtomU kialakitasara egy tovabbi lépés is elképzelhetd, ez
pedig a kinetikai energia-visszanyer® rendszer (KERS) beépitése.
Az 5. abran szaggatott vonallal jeloltik. Ezen egységek és a
hozzajuk tartozo kiszolgaldrészek haldzatba vald dsszekotésével
hozzuk létre a hajtasi alrendszert.

4.2 Tapenergia-ellato alrendszer (energiatarold, szabalyz6- és
atalakitémenedzsment)

A tisztan elektromos hajtasu jarmdvek a villamosenergia-ellatas
maodja szerint lehetnek halozathoz kotottek, sajat energiataroloval
rendelkezdk, ill. Iéteznek ezek célszerl kombinacioi is.

a, Haldzathoz kotott energiaellatas

Halézathoz kotott elektromos hajtasu jarmi a mikodéséhez
szUkséges energiat kilsd haldzatrol kapja, mellyel tzem kdzben
folyamatos kontaktusban all. Legismertebb képviselbje a trolibusz.
A kotottpalyas kozuti kdzlekedési eszkdzok alkalmazasa csakis
tdmegkdzlekedési jarmUvek kdrében johet szoba.

b, Teljes energiatarolas

Teljes energiatarolas esetén a jarmu az energiaigényét a jarmdiben
elhelyezett energiatarolo-csomagbdl fedezi. A taroléegységek
energiatoltése torténhet telephelyi téltéallomason telepitett ener-
giahalozatrol, de ismertek olyan megoldasok is, ahol a lemerilt
akkumulatorokat egyszerten feltoltottekre cserélik. A jarmu fé-
kezése kdzbeni energia-visszataplalas segitségével veszteségi
energia visszanyeréssel szintén téltheték az energiatarolok.

¢, Részbeni energiatarolas

A részbeni energiatarolas a lokalis és a halézathoz koététt meg-
oldasokat egyesiti. Akkumulator mellett szuperkondenzatort
alkalmazva a jarmud tdmegét csdkkenteni lehet, és a toltés ido-
igénye is rovidul. Ezért gyakori (akar buszmegalloban torténd)
a gyorstoltés alkalmazasa. E célra a buszdbdlben elhelyezett
felsé tapellato sineket vagy also, féként kontakt nélkdli, un. csa-
tolt téltépontokat alakitanak ki. A toltés a buszodbdlben térténd
varakozas alatt, pl. a busz aramszeddjén keresztll térténhet.
Elindulas elétt az aramszedd a busz tetdsikjaba visszahuzodik.
A megoldas elénye j6 hatasfokaban és relativ egyszerliségében
rejlik. Pl. Hongkongban a Kowlon Motor Bus folytatott ilyen ira-
nyu teszteléseket.

Emellett Iéteznek olyan vegyes megoldasok, ahol a villamos
energia jarmivon valé eldallitasat range extenderrel vagy Uzem-
anyagcellaval oldjak meg. Ezek nem energiaforrasok, hanem olyan
kompakt szerkezeti egységek, amelyek termodinamikai, illetve
elektrokémiai folyamatok eredményeként elektromos energiat
allitanak elé.

4.2.1 A tapenergia-ellaté alrendszer felépitése

Ataroléelem(ek)nek alkalmasnak kell lenni a rovid ideig tarté nagy
intenzitasu energiaimpulzusok és a hosszu ideig tarté alacsony
szintl energidk fogadasara. Elektromos hajtasu jarmudveknél ez
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B 6. dbra: tapenergia-ellaté alrendszer

a kissé bonyolult és dsszetett folyamat egy 6nallé alrendszerben
Olt testet. A 6. abran a termomenedzsment nélkdli alrendszert
mutatjuk be. (A termomenedzsment elvi ismertetésére egy kulon
alfejezetben kerdl sor.)

Az energia-eléallitas zold kivitelezésével (nap-, szél-, viz-, geo-
termikus energia felhasznalasa) az elektromos jarmU emisszidja
abszolut értékben is konvergalhat a nullahoz, de iparszer( alkal-
mazasa ma még csak ,egy j6 gondolat”.

4.2.1 Elektromosenergiatarolas-jarmiivekben

Teljes vagy részbeni energiatarolasu elektromos jarmtvekben az
elektromos energia tarolasara akkumulatorokat, szuperkapacito-
rokat, ill.kinetikus energiatarolét alkalmaznak.

a, Akkumulatorok
Az akkumulatorok hosszan tarto, alacsony intenzitasu elektro-
mos energia tarolasara alkalmasak. Nagy energia-, de alacsony
teljesitménysurlséggel jellemezheték. A gépjarmivekbe szerelt,
t6bb szaz volt feszlltséget szolgaltatd akkumulatoregységek
blokkokbdl, a blokkok pedig cellakbdl alinak.
A kUlonféle akkumulatorok jellemzdit [5] a 3. tablazatban
foglaltuk ossze:
Akkumulatorok alkalmazasanak jellemzdi:
- Nagy energiasUrldség, nagy tomeg
- Elééllitasa draga (ritkaféldféemek alkalmazasa)
- Korlatozott toltési sebesség
- Kornyezeti hatasokra, Uzemelési kdrilményre és az igénybe-
vétel minéségére érzékeny, élettartama révid (~5-7 év)

Akkumulatortechnoldgia megoldatlan kérdései:
- Méret, tdtmeg cstkkentése
- Energia- és teljesitményslrliség-novelés

TOLTESI-KISULESI

- Utokezelés, Ujrahasznosithatosag
- Gyorstoéltés megoldasa

Az akkumulatorok életciklusat befolyasold tényezdk:

Az akkumulatorok életciklusat alapvetéen a midkodési kdrnye-
zet hémérséklete, a toltés és a kisltés mindsége hatarozza meg
[6] (Lasd 7. és 8. abrakat).
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B 7 dbra: hémérséklet hatasa az akkumuldtor élettartamara
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B 8. dbra: téltés és kistités aramerésségének hatasa az akkumulator
élettartamara

Az akkumulator hémérsékletének ndvekedésével csdkken a
varhato élettartama, de az idedlis hédmeérséklettdl alacsonyabb
héfokon torténd Gzemeltetés is karosan hat.

Az akkumulatorokra vonatkozoé fenti ismeretanyag reményeink
szerint nem tukrozi tokéletesen a jelenlegi helyzetet, mert ha igy
lenne, akkor lényegesen alacsonyabb vl elképzeléseket lehet-
ne megfogalmazni a jové elektromos hajtasaval szemben, mint
azt szeretnénk. Bizonyosan Iéteznek az akkumulatortechnoldgia
fejlesztésének olyan eredményei, amelyek - lehet, hogy ma még
nem iparérettek — de megalapozhatjak az energiatarolas meg-
nyugtatd megoldasat.

b, Ultrakapacitorok

Az ultrakapacitorok nagy teljesitmény- és alacsony energiasu-
rdséglknek kdszdnhetden révid ideig tartd, magas intenzitasu
elektromos energia tarolasara alkalmasak. A villamos energiat
elektrosztatikusan taroljak. Mivel nem jatszédik le bennik ké-
miai reakcio, ezért ciklusszamuk akar az egymilliot is elérheti.
Cellafeszlltséguk kialakitastol figgden 2,5-2,7 V. A cellakbdl allo
modulok jellemzéen 16-125 V feszlltségliek. Kapacitasuk akar

ONKISOLES ENERGIASURGSEG | HATASFOK
[%IHO] [WH/KG] [%]

CIKLUSOK SZAMA
Olom 500-800 30-40 70-92
Zart 6lom 2,1 500-800 - 30-40 70-92
Nikkel-kadmium (NiCd) 1,2 1500 20 40-60 70-90
Nikkel-metal-hidrid (NiMH) 1,2 1000 20 30-80 66
Litium-ion (Li-ion) 3,7 1200 51 160 99,9
Litium-polimer (Li-polymer) 3,7 500-1000 - 130-200 99,8

[ 3. tablazat: akkumulatorok jellemzéi

24 A JOVO JARMUVE | 2012 03/04



az 5000 F-ot is elérheti [7]. Energiaslrlséglk alacsony (0,9-6
Wh/kg), ellenben teljesitménystrliségik magas (1100-14 000 W/
kg). Mig az akkumulatorok hosszabb ideig tudnak relative nagy
energiaigényt egyenletesen kiszolgalni, addig az ultrakapacito-
rok révid ideig tarté nagy teljesitmény leadaséara alkalmasak. A
kornyezeti hémérséklet valtozasara kevésbé érzékenyek, mint az
akkumulatorok, a toltésik és a kistitéslk hatasfoka magasabb,
nem érzékenyek hirtelen fellép6 nagy aramokra és az igynevezett
mikro- és mélykisttésekre sem. Az akkumulatorok maximalisan
varhatd 5-7 év élettartamaval szemben az ultrakapacitorok élet-
tartama 0sszemérhetd a jarmi életciklusaval. Jol kiegészithetik
egymast az akkumulatorokkal.

¢, KERS (Kinetic Energy Recovery System)

KERS-rendszerrel felszerelt hajtaslanc f6 er6ssége a nagy telje-
sitménysUrlség, a viszonylag kis tdmeg és kubatura. Az F1-es
Williams Team munkéjanak kdszdnhetéen napjainkban mar ha-
tékonnya valt ez a régen ismert technolégia, mely a veszteségi
energiék kinetikus formaban térténd tarolasara alkalmas. A rend-
szer mlUkddésének Iényege, hogy tartds lejtmenet vagy fékezés
esetén a jarmd ,felesleges” mozgasi energiajat a lendkerék nagy
fordulatszamra valé felpdrgetésére forditjak, mely kinetikus ener-
gia formajaban kerll tarolasra. A jarmd elindulésakor vagy gyor-
sitédsakor ezt az energiat visszataplaljak a rendszerbe. Rdvid ideig
tarté, magas intenzitédsu energia, mechanikus (elektromechanikus)
tarolasara alkalmas. Alapvetéen kétféle iranyvonal - illetve ezek
kombinéacidja - bontakozott ki a rendszer fejlesztése soran.

Az egyik megoldasban tol6lizemben a lendkereket tengelykap-
csolon és hajtémvon keresztll felpdrgetik, majd ugyanezen az
eréfolyamlancon a kinetikus energiat visszavezetik a hajtaslancba.
Ez a megoldas a tengelykapcsolo és a folyamatosan valtoztatha-
16 attétell egység (CVT) igen nagy mechanikai igénybevételét
okozza, klldndsen ott, ahol jelentds energiamennyiség tarolasara
van szUkség. Ennek ellenére CVT-vel tarsitott KERS alkalmazhaté
autébuszokban is. llyen megoldast mutatott be a Torotrak-Allison
a kisérleti Flybuszon, ahol a KERS segitségével ajarmUvet fel lehet
gyorsitani allé helyzetbél a fémotor hasznalata nélkul. [8]

A masik megoldasnal a lendkerék tulajdonképpen egy nagy
fordulatszamu villamos forgdgép rotorja. Az energiatarolas ugy tor-
ténik, hogy told Uzemben a hajtaslanc generatora altal keltett elekt-
romos arammal felporgetik a KERS lendkerekét. Energia-visszave-
zetéskor pedig a KERS nagy sebességgel forgd rotorjanak mozgési
energiaja generatoros Uizemben a hajtaslanc villanymotorjat taplalva
ajarmU hajtasara forditédik. Ez utébbi energia-visszanyerés sokkal
finomabban szabéalyozhaté. A KERS fejlesztési iranya egyértelmUen
ez utdbbi mddszer alkalmazasaval képzelhetd el.

Megjegyezni kivanjuk, hogy a KERS alkalmazasanak gondolata
mintegy 25-30 évvel ezel6tt mar felmerdiilt az IKARUS-ban is, de
akkor még szerkezeti problémak miatt nem lehetett elérni magas
lendkerék-fordulatszamot, ezért a tarolhatd energia is kevés lett
volna. A masik probléma az volt, hogy a technika adott szinvonalan
csupan mechanikus nyomatékatvitelben lehetett gondolkozni a
sokkal jobb elektromos étvitel helyett.

4.2.3 Zartkorii termomenedzsment-alrendszer

Az alkalmazott nagy teljesitmény( elektronikai komponensek
mulkddése kdzben jelentds disszipacios hdenergia keletkezik,
melynek elvezetése, illetve lehetéség szerinti Ujrahasznositédsa
alapveté feladat. Az akkumulatorok tulajdonsagainak ismerteté-
sénél mar targyalasra kerUlt, hogy optimalis Uzemeléslkhéz meg-
felel® kdrnyezeti hdmérséklet szlikséges. A termomenedzsment
6 feladata ebbdl adéddan az akkumulator-csomag, az inverter
és a villanymotor(ok) szlkség szerinti hitése, a tdbblet héener-
gia elvezetése. Ez torténhet Iég- vagy vizh(tés segitségével. Az
elektromos energiatarolok fltésére is szlikség lehet, biztositva
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az Uzemi hédmérsékletre érzékeny egységek optimalis termo-
kornyezetét. Az akkumulator-csomag ezen megfontolas alapjan
kvazi-izotermalis feltételeket biztositd kdpennyel célszerl burkolni,
amelyen belll az akkumulatorok hasznélata kdzben termelddd hd
elvezetése, valamint szlikség esetén azok f(itése is megoldhato.
A termomenedzsment-egységbe rendelt komponensek kdrében
a héenergia az utastérfltés, klimatizalas vonatkozasaban hasz-
nosul. A zartkoérd termomenedzsment-alrendszer blokkvazlatat a
9. abran mutatjuk be. A zold nyilak a szabélyzé és vezérldjelek, a
piros nyilak, vonalak a héenergia Utjat mutatjak.
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8 9. abra: zartkéri termomenedzsment-alrendszer

5. Néhany, kornyezetiinkben megismert elektromos hajtasu
autébusz

a, IKARUS trolibuszok [9]

Az IKARUS nemcsak az autdbuszgyartasban volt az elsék kdzott a
gyartasi volument illetéen, hanem atrolibuszgyartasban is. Készlltek
52616 és csuklos trolibuszok is. Megjegyezziik, hogy az 1990-es évek
kdzepén kifejlesztett 411T és 412T alacsony padlds tipusnak megjele-
nésekor még nem volt versenytarsa a piacon a jarmd telies hosszan
alacsony padlészintje, IéghUtéses invertere miatt (10. abra).

-

B 70. dbra: IKARUS 411T és 412T
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b, IKARUS-VKI 260/1 és 260/2 elektromos busz [10]

1971-ben a Villamosipari Kutato Intézet (VKI) 2 db elektromos busz
megépitésére vallalkozott. A buszok alapjaul az IKARUS 260.00
tipus szolgalt. A busz f6hajtasat villanymotor biztositotta, mely-
nek energiaellatasara akkumulatorokat épitettek be. Az autdbusz
rendelkezett egy olyan segédhajtassal is, melyhez hasonlét ma
is hasznalnak trolibuszokban. Ezt egy Ford dizelmotorral hajtott
egység biztositotta. A villanymotor energia-visszataplalas megvalé-
sitésara is alkalmas volt, igaz a technika csak szerény mértékben
tette lehetdvé. A busz eredeti féhajtomivét kicserélték a Raba
szovjet trolibuszokhoz gyartott féhajtémUvével. A generator altal
termelt valtakozd aramot haromfazisu egyeniranyité hid alakitotta
egyenaramma. A villamos energiatarolast lomakkumulatorokkal
oldottak meg, melyeket a Villamos Berendezés és Késziilék MUvek
(VBKM) gyartotta. A két buszba eltérd teljesitmény( motorokat
épitettek be, és ennek megfeleléen az ezeket taplald aramat-
alakitok is kulonbodztek.

ELEKTRO -

B 71. dbra: IKARUS-VKI elektromos autébusz

Az IKARUS 260/1 elektromos buszban Ganz Villamossagi
MUvek (GVM) TK 44 tipusu, soros egyenaramu motor kerdlt alkal-
mazasra. A motort a VKI-ban kifejlesztett tirisztoros frekvenciavaltd
taplalta. Az IKARUS 260/2 elektrobuszba (11. dbra) az Egyestilt
Villamosgépgyar (EVIG) RHX 225 V2 tipusu, kétpdlusuy, révidre
zart forgoérész( aszinkron motorja kerilt beépitésre. A legnagyobb
motoraram 495 A volt 470 Nm inditényomaték leadasa esetén.
1976-ig ez volt a legnagyobb teljesitményl inverteres hajtas, ami
Magyarorszagon készUlt. A buszlegnagyobb sebessége 52 km/h,
napi futasteljesitménye 240 km, a széllithatd utasok megengedett
szama 55 volt [11]. A csOkkentett szallithatd utasszam a hajtaslanc
és az 6lomakkumulatorok miatt megndvekedett dnsuly terhére ro-
hato fel. A konvencionalis hajtasu IK 260 tipusokhoz képest csak
szerény Uzemeltetési kdltségmegtakaritast értek el a probalzemek
soran. Utasokat soha nem szallitott.

¢, Mercedes tlzelbanyag-cellas busz
A tisztan elektromos hajtassal mikddé buszok igéretes képviseldi
a tlizel6éanyag-cellas jarmivek. A személyautdkkal ellentétben bu-
szokon a tizeléanyag-cella alkalmazéasa nagyobb szabadsagfokkal
és kedvezdbb fejlesztési és épitési lehetdségekkel rendelkezik. A
Mercedes-Benz mar 1997-ben DC NEBUS (New Electric Bus) néven
elinditotta elsé varosi tizeléanyag-cellas tomegkozlekedési jarmuvét.
Abusz masodik generacidjara (CITARO, 12. abra) 2002-ig kellett var-
ni. Ez egyben az elsé kis szérias tlizel6éanyag-cellas busz volt. [12]
A CITARO menetteljesitményére jellemzé, hogy 0-50 km/h-ra
16 s alatt képes felgyorsulni. Kézponti aszinkron motorja 600 V
feszlltség mellett 195 kW névleges teljesitmény leadasara ké-
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pes [4]. A hidrogéntartalyok Ujratoltésének idészikséglete 15
perc. A hidrogén eléallitasa z6ld energia alkalmazasaval tortént
a jarmu prototipusainak 2 éves tesztperiédusa soran (Stockholm
- vizenergia, Barcelona - napenergia, Hamburg - szélenergia,
Reykjavik — geotermikus energia, Amszterdam — biomassza). A
Mercedes mellett a Toyota (Toyota Hino) és a MAN (MAN NL-223)
is bemutatott sajat tlizel6éanyag-cellas autdbuszt.

d, Cseh SOR EBN 10.5 elektromos autobusz [13]

A jarmUvet (13. abra) a BKV Zrt. egy hétig tesztelte. Eréforrasa
1 db 120 kW/400 V AC vizzel h(tétt 3-fazist aszinkron motor,
melynek szabalyzasat korszerl technologiaval oldottak meg.
A mUkodéshez szlikséges energiat 172 kWh kapacitasu litiumion
FePO, akkumulatorok taroljak. LassU téltése 32 A aramerésséggel
6-8 Ora, specialis t6ltét igényld gyorstdltése pedig 250 A aram-
erésséggel egy ora alatt torténhet. Minden harmadik gyorstoltést
lassu toltésnek kell kdvetnie az akkumulatorok kimélése érdeké-
ben. A mUszakkezdéskor 100%-ban feltdltdtt akkumulatorok a
nap végére 45%-os toltottségi szintre estek vissza. Az autdbusz
atlagos fogyasztasa: 0,84 kWh/km volt a tesztidészak alatt. Az
autébuszt a 120 kW-os motor kellé dinamikaval mozgatta, a fék-
hatas megfelelé mértékd volt.

o
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e, A kinai BYD K9 —e BUS-12 [14]

Az eBUS-12 (14. abra) egy kinai gyarto, a BYD terméke. A md-
kbdéshez szikseges energiat LiFePo, akkumulatorok taroljak.
Az akkumulatorok tdltése a jarmU gyartdja altal biztositott t61t6-
berendezés segitségével lehetséges. Ezzel 63 A aramerdsséggel
4 ¢6ra alatt tolthetdk az akkumulatorok olyan szintre, mellyel — a
terepviszonyoktdl és az utasok szamatoél fliggben — 200-250 km
megtétele lehetséges ratoltés nélkll. Az energiaellatast aram-visz-
szataplald fekrendszer is segiti. A 2x90 kW-o0s, vizh(téses, 3 fa-
zisU aszinkron motorok szabalyozasa szintén korszerU. A jarmu
végsebessége eléri az érankénti 70 km/h-t. A jarmd gyorsulasa
dinamikus, a forgalom ritmusa kénnyen felvehetd, konnyedén ma-
néverezhetd, menettulajdonsagai jok, a gyorsulasa egyenletes a
teszteld BKV Zrt. véleménye szerint.

B 74. abra: BYD K9 elektromos autébusz

IRODALOM
0
[2]
[3]
[4]
18]

EVO Electric AF-250-5 katalégus

(el6adasvazlat)
[6] Internet: www.mpoweruk.com
[7]
[8] Internet: www.torotrak.com
[9] Internet: www.inipius.blog.hu

[10] Internet: www.omnibus.blog.hu

RICKO - UK Low Carbon Vehicle Partnership Announcing Report
CNWM Marketing Research — Dust to dust - Automotive Energy Use
Dr. Emd&d Istvan-Tolgyesi Zoltan-Zoldy Maté: Alternativ jarmuhajtasok, Maroti Konyvkereskedés és Konyvkiado Kft., Budapest, 2006
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6. KOVETKEZTETESEK

Ajové jarmivét az energiatakarékossag, a csekély kornyezetterhe-
Iés, a kedvezd ar és a megfeleld jarmUdinamika biztositasa jellemzi
majd. Donté mértékben Ujrahasznosithatd anyagokat tartalmaz. A
hajtaslanc kompakt felépitési és csokkentett tomeg lesz. A kor-
nyezetterhelés mérséklése céljabol kendanyagigénye minimalis.
Az elektromos és hibrid jarmUvek esetén a fejlesztés fokuszaban
az elektromos energiaellatas all, melynek forrasa kérnyezetbarat
forrasokbdl szarmazik. A hajtaslanc tipusat illetéen privilegizalt
megoldas nincs, a kézeljovében nem is lesz. A konvencionalis
hajtaslanc tovabbra is dominans marad, de elényben részesithetd
alternativ megoldasok mar léteznek, amelyek latvanyos fejlédé-
se jol érzékelhetd. Egyre tobb és hosszabb varosi kdzlekedési
vonalon jelennek majd meg elektromos hajtasu jarmuivek, ami a
beszerzési arak csdkkenését fogja generalni.

Az autdbuszgyartdk részérdl ezért célszerlinek mutatkozik
olyan modularis autébuszcsaladok kialakitasa, melyek kozds plat-
formot, de eltéré hajtaslancot alkalmaznak, ezéltal széleskdrlden
lefedik az igényeket.

A téma dsszetettsége miatt e helyen csak rovid helyzetbemu-
tatasra nyilt lehetéséglnk. Igyekeztlink minden fontos tényezére
kitérni, bar egészen biztos, hogy egyes fejezetek, alfejezetek rész-
letesebb kifejtése kivanatos lenne, de a terjedelmi korlatok miatt
e helyen ezt nem tehettlk meg. Ennek ellenére levonhatjuk azt a
kovetkeztetést, hogy a hibrid és teljesen elektromos hajtasu jarmu-
vek térnyerése a hattéripar fejl6édésével vélhetéen egyre gyorsuld
Utemben valosul meg. Ebbdl kovetkezik, hogy elengedhetetlen
és halaszthatatlan a kapcsolodé K+F, szakiranyl oktatas-képzés,
Uzemeltetési és energiaellatasi ismeretek megszerzése, ezen
kompetenciakérok rendszerbe szervezése, mert e nélkll az Uj
technika kutatas-fejlesztésében, megismerésében és fogadasa-
ban nem lehetlink versenyképesek. O

BME Villamosenergetikai Tanszék — Nemkonvencionalis technikak és modszerek — Energiatarolas és szlinetmentes ellatas — Akkumulator

Maxwell Technologies - Ultracapaticitors — Product Comparison Matrix.pdf

[11] Prof. Dr. Matolcsy Matyas, az IKARUS nyugalmazott fékonstruktérének személyes archivuma

[12] Internet: www.murdoch.edu.au
[13] Budapesti Kozlekedési Vallalat Zrt. - SOR EBN 10.5 jelentés
[14] Budapesti Kdzlekedési Vallalat Zrt. — Byd lezaré jelentés
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Potencialis valsag-elorejelz6 modell
és eljaras megalapozasa és kidolgozasa
jarmdipari indikatorok felhasznalasaval
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PhD. hallgato,
Budapesti Corvinus Egyetem

PROF. DR. PALKOVICS LASZLO
BME-EJJT
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A 2008-as krizisb6l a mai napig nem sikerilt teljesen kilabalni a vildaggazdasagnak. Tovabb neheziti a helyzetet
az Eurdpai Unio tagallamainak és az eurdnak mint fizet6eszkoznek valsdgos idészaka. A killonbozé valsagok
tudomanyos alapu elérejelzése nagyban csokkenthetné a valsdgokbdl fakado veszteségeket és karokat.
Cikkinkben egy olyan potencialis valsag-el6rejelzé6 modellt kivanunk megalapozni, amelyhez a legfontosabb
jarmUipariindikatorokat felhasznalva atlathatjuk és megérthetjik a jarmuipar 6sszetettségét, valamint fontos
jellemz6inek, agazdasagi mutatoknak a kapcsolatat, és amely alapjaul szolgalhat egy jovébelivalsag-elérejelzé
modell és eljaras kialakitasahoz.

The world’s economy could not totally recover of the great economic crisis of 2008 so far. The crisis of the Euro
as a currency and the European sovereign-debt crisis are worsening the current state of the world economy’s
potential predictions. The academic predictions and calculations about potential crisises could derogate the
losses and damages generated by different crisises. In this article we would like to establish a potential crisis
forecaster model and method using the mostimportantindicators of the automotive industry. With this method
we canunderstand the strong correlationsand correspondence between the economic and automotive indicators,

that can lead us to a complex crisis forecaster model.

BEVEZETES

Az 1980-90-es évek jellemzéen a kiegyensulyozott ndve-
kedésrél és a globalizalodé vilaggazdasagrol szoltak - még
ha el6fordultak megingasok is (mexikoi valsag, harmadik
generaciés valsagok, csernobili katasztrofa), azok ritkan je-
lentkeztek - a 2000 6ta bekdvetkezett valsagok gyorsabb
Utemben kovették egymast. Amig a '80-'90-es évek krizisei
féleg egy-egy régiodra fejtették ki hatasaikat, addig az ezred-
fordulé utani valsagok szinte kivétel nélkill tulmutattak egyes
régiokon, sét, a 2008-as vélsag egyértelmdlen vilagvalsagként
definialhatdé. A 2008-as krizisbdl a mai napig nem sikerUlt
teljesen kilabalni a vilaggazdasagnak. Tovabb neheziti a
helyzetet az Eurdpai Unio¢ tagallamainak és az eurénak mint
fizetbeszkdznek véalsdgos idészaka. Belathatd, hogy meg-
egyezés hianyaban bizonyos tagorszagoknak az eur6zénabdl
valo kiszakadésa is elképzelhetd, ami az eurdpai gazdasag
Ujboli visszaeséséhez vezethet, ez pedig tovabbgydlrlzve is-
mét vilagméretl valsagot generalhat.

A potencidlis 2012-2013-as valsag nap mint nap Ujabb kér-
déseket vet fel nemcsak a gazdasag egészét tekintve, hanem
specifikusan a jarmUiparban is. A jarmUipar Eurépéban és az
egész vildagon kiemelt fontossagu, 6sszetettsége miatt nagyon
érzékeny, bizonyos lokalis sokkok is pillanatok alatt gyUr(izhetnek
at a vilag masik szegletébe, problémakat vagy kedvezé esetben
pozitiv hatasokat generalva. Erdemes megfigyelni, hogy a valsag
drasztikus elterjedésében milyen fontos szerepe volt a globaliza-
a2008-as krizis sokkalta gyorsabban s6port végig a Foldon, mint
barmelyik korabbi valsag.

A cikkben bemutatjuk egy atfogd modell felépitését és egy
olyan vizsgélati eljaras kialakitasat, amellyel a legfontosabb jar-
mdipari indikatorokat felhasznalva atlathatjuk és megérthetjik
a jarmUipar 0sszetettségét, és fontos jellemzdinek, a gazdasagi
mutatoknak a kapcsolatat, amely alapjaul szolgalhat egy jovébeli
komplex valsag-elérejelzd modell és eljaras kialakitasahoz. Mind-
ezekhez a 2008-as valsag elétti allapotokat hasonlitjuk dssze a
jarmdiparban a legfrissebb, naprakész adatokkal.

28 A JOVO JARMUVE | 2012 03/04

A MODELL BEMUTATASA

Az alapozo probamodellben dsszefoglaljuk az eddigi kutatasaink
soran megismert indikatorokat és valtozokat, amelyek befolyasol-
jak a jarmuipar piaci tendenciait. Kedvezd esetben ezen véaltozok
mozgasabol kdvetkeztethetlink a potencidlis piaci valtozasokra,
vagy akar a kordbban esetleg nehezen magyarazhaté piaci jelen-
ségekre is valaszokat kaphatunk.

A meglévé indikatorok és mutatdk harom kildnb6zd szempont
szerint kerlltek csoportositasra:

- Ajarmdiparban hasznalatos alapanyagok arai
- Altalanos konjunktiramutatok
- Ertékesités és szallitmanyozasi tendenciak.

A modell elkészitése soran a kildnbozd csoportokban szerep-
|6 mutatdkat el6sz6r 5nmagukban vizsgéaltuk meg, majd az adott
csoport kilonbdzd tagjait egymassal hasonlitottuk 6ssze, és keres-
tUk az esetleges Osszefliggéseket. Ezek utan a csoport egészére
végeztlink atfogd belsd vizsgalatot, amelybdl megtudhattuk, hogy
mennyire szorosan mozognak egyltt a kiloénb6zé indikatorok,
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illetve a valsag és az ugynevezett ,posztvalsag” idészakban a
kildonbozd jelentésebb események mennyire befolyasoltak ak-
tualisan az esetleges beszerzési arakat, vagy a kulénb6zé tipusu
gépjarmulvek (személygépjarmu, haszongépjarmd) értékesitési,
illetve szervizkdltségeit.

Altalanossagban elmondhatd, hogy a kutatasaink az Eurépai
Unio tagéllamainak egyUttes mutatoira és eredményeire vonatkoz-
nak, bar egyes esetekben kitekintés gyanant 6sszehasonlitottuk
a magyarorszagi hasonl6 adatokat a tisztanlatas és a viszonyitas
érdekében. Az id6sorok jellemz8&en 5 évesek, hiszen a valsag ha-
tasainak elemzésére elegendd a 2007-2012-ig terjedd id&szak.
Az 5 éves idGintervallum kelléen hosszu, hogy a szinte kivétel
nélkul havi lebontasban szerepld adatsorok elemezhetbek és az
idészakos tendenciak is tisztan leolvashatéak legyenek.

ALAPANYAGARAK ELEMZESE

A felhasznalt modellben olyan alapveté nyersanyagarakat pro-
baltuk meg 6sszegyUjteni, amelyek a jarmuiparban, és féleg a
gépjarmugyartasban nélkllozhetetlenek, aringadozasaik alapjan
felmérhet&ek a piac valtozasai. A kivalasztott valtozok a kdvetke-
z6ek:

- Aluminium (US $/ metrikus tonna)

- Cink (US $/ metrikus tonna)

- ,Crude” tipusu nyersolaj (US $/hordd)

- Gumi (US cent/font)

- Vasérc (US $/ metrikus tonna)

Az 1. abran a fentiekben emlitett nyersanyagok éarai tekinthe-
téek at egyszerre a vizsgalt (2007. 09. — 2012. 09.) idészakban.
Megallapithatd, hogy az 5 vizsgalt alapanyagar kézul a vasércet
leszamitva a maradék négy indikator esetében bizonyos arvalto-
zasi tendenciak egyarant megfigyelhetéek. A 2008-as valsag eldtti
idészakban a jarmuiparban tapasztalt felfutas az alapanyagarak
esetén is tapasztalhat6 volt (a cink esetében a felfutasi idészak
korabbi periddusban kezdddoétt, ami az abran nem lathato), de az
amerikai jelzalogpiacrol kiindulo, és gyorsan vilagmeéretl krizissé
atalakulo valsag a kereslet drasztikus visszaesése miatt telje-
sen lenyomta az arakat 2008 november-decemberére. Erdekes
megfigyelni, hogy az aluminium, a cink és a Crude tipusu olaj
esetében a valsag utan napjainkig sem sikertlt elérni a valsag
elétti arszinvonalat.
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A gumi esetében az ar felfutasa nem volt kilondsebben erd-
teljes, viszont a valsag utani arkorrekcid is lassabb Gtemu volt, de
2010 marciusaban elérte a valsag elétti arszinvonalat.

Majd, harom hdnapig tartd arcsdkkenés utan, korabban sosem
latott magassagokba kuszott fel és 6t hdnap alatt kis hijan meg-
duplazddott, 280,79 US cent/font-os aron érte el legmagasabb
értékét. Az aremelkedésben a tulkeresleten kivil hangsulyos
szerepet kapott az atény is, hogy mivel az iparban hasznalt gumi
t6bb természetes anyagbol tevédik dssze (pl. kaucsukok), Kina-
ban pedig ezen 6sszetevékre kartékony hatassal volt az aktualis
id6jaras, igy ez gumihianyt generalt a piacon. 2011-ben pedig a
2010-es tendencia megfordult, a piac tulkinalatossa valt gumibal,
igy az arszinvonal visszaesett a 2010. nyari értékekre, és a jelek
szerint egy 130-170 US cent/font-os savban talélta meg a helyét,
ami a cslcshoz képest tobb mint 45%-0s arcsdkkenést mutat alig
féléves id6tartam alatt.

Avasérc és aranak valtozasa némileg eltér a négy vizsgalt nyers-
anyagtol. A vasérc armeghatarozasanak mikéntjét évente allapitja
meg az agazat harom vezetd nagy banyaipari cége: a Vale, a Rio
Tinto és a BHP Billiton. Ezek a vezetd vallalatok természetesen
a dontés elétt hagyomanyosan egyeztetnek a mértékado euro-
pai, japan és kinai acéltermelékkel a leendé iranyvonalakrol, de
a harom vezet6 vallalat altal meghatarozott arat tekinti az egész
piac iranyadénak. Mivel Kina jelenleg a vilag legnagyobb vasérc-
importdére, és az egyik legnagyobb acéltermeldje, ezért komoly
befolyasa van az arképzésre. A szokatlanul nagyaranyu 2008. év
eleji aremelkedést azzal magyaraztak, hogy Kinanak és a dél-ke-
let-azsiai régionak folyamatosan, kvazi kielégithetetlen mértékben
né avasércigénye, ehhez ndvelni kell atermelést, azonban ennek
megvaldsitasahoz forrasokra van sziikséguk, amit az aremelésbdl
szarmazo extraprofitbdl kivannak finanszirozni.

A 2009-es év folyaman a noévekvé vasércaraknak megalljt
parancsolt a vilagvalsag, igy 2009 nyaran az értékesitési ar a
2008-as év szinvonalara csdkkent. Amint a valsag kdzvetlen
hullamai kissé lecsendesedtek, a vasérc araimmaron tényleg ,el-
szabadult”, attérte a lélektani hatarnak gondolt 90 dollaros hatart,
és gyakorlatilag érdemi korrekcié nélkll meg sem allt 172,47 US
$/metrikus tonnas arig.

A JARMUIPARBAN HASZNALATOS
ALAPANYAGOK ARAI KOZOTTI OSSZEFUGGESEK

Megvizsgaltuk az el6z8ek soran bemutatott 6, a jarmuiparban ki-
emelt jelentéségl alapanyagot. Az elsé modszertan segitsegével,
parosaval 6sszehasonlitottuk az egyes alapanyagarak arvaltoza-
sait, arra keresve a valaszt, hogy milyen mértékben mozognak
egyutt, és hogy milyen szoros kdz6ttlk a kapcsolat. Az elemzések
soran eliminalasra kerUlt a vasérc, ugyanis a 2007-2008-as évek-
ben egész éves fix arazas jelentésen torzitja a modellt, és nem
reprezentalja megfeleléen a piaci viszonyokat (2007 — 1 tonnanyi

KORRELA- CRUDE

CI0S MAT- OLAJ

RIX (R)

Aluminium 0,696544 0,684037 0,672318
Crude olaj 0,696544 0,501628  0,586841
Cink 0,684037 0,501628 0,575682
Gumi 0,672318 0,586841 0,575682

v B 1. tablazat: nyersanyagar-parositdsok Pearson-féle korreldcios koef-
. ficiense
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vasérc = 36,63 US $; 2008 - 1 tonnanyi vasérc = 60,80 US $),
amit a paronkeénti arvaltozast vizsgald korrelacios koefficiensek is
megerdsitenek. (vasérc — Crude olaj [r = 0,044153], vasérc — gumi
[r=0,2993837], vasérc — aluminium [r = 0,159924], vasérc - cink
[r=0,299337]) A késbbbiekben ez az indikator visszaépithett a
modellbe a torzitasok kiszUrése utan.

A fenti abran az aluminium, cink, Crude tipusu olaj és gumi pa-
ronként vizsgalt 5 éves arvaltozasa tekinthetd meg havi bontasban,
mindig az el6z6 honapi arhoz viszonyitva. Az alapanyag-arvalto-
zasok lathatéan egyUtt mozognak, alkalmazkodnak a vilagpiaci
tendenciakhoz, ettdl eltérések az egyéni piaci sokkok tekintetében
természetesen eléfordulhatnak. (Pl.: reakciok Kina stratégiai nyers-
anyagkészletének bejelentésének hirére [aluminium]).

Az 1. tablazat tartalmazza a fent lathatd parositasok Pear-
son-féle korrelacios koefficiensét. Az eredmények alapjan megalla-
pithatd, hogy legalabb kdzepesen erds kapcsolat all fenn minden
esetben avizsgalt nyersanyag-arvaltozasok tekintetében. A Crude
olaj — aluminium relacio esetében pedig egyenesen a kdzepesnél
erdsebb, azaz szoros kapcsolatot jelentd r = 0,7-es hatarértéket
ostromolja. (2007 marciusatdl vizsgalva pedig r = 0,702089-es
értékkel meg is haladja.)

Nem meglepd, hogy a nyersolaj és gumi arvaltozasa az elem-
zett Otéves iddszakban szintén sok hasonldsagot mutat, mivel a
gumi eléallitasahoz a kdolaj alapvetd fontossagu, igy a nyersolaj
aranak valtozasa, ha kis idébeli csuszassal is, €s természetesen
kisebb sullyal, de megjelenik a gumi araban. A két vizsgalt ismérv
kozo6tt a kapesolat erésségét vizsgalva az r=0,586841 eredményt
kaptam, ami szintén egy kbzepesen erds kapcsolatnak felel meg,
de elmarad az el6ézetesen vart legalabb r = 0,65 korUli értéktdl.
Itt kell megjegyezni, hogy az olajarvaltozas prognosztizalasa és
magyarazata a legnehezebb, mert a vilaggazdasagi tendenciakon
kivll jelentds szerepe van az aktualis piaci arban a nemzetkozi
politikanak.

Az alabbiakban bemutatjuk, hogy az alapanyagarak idében
egymashoz képest eltolt idésorai milyen mértékben korrelalnak
egymassal. Amennyiben az egyik adatsort eltoljuk, ugy akar
késleltetett hatasok is felfedezhetdek, amelybdl arra is kdvetkez-
tethetlink, hogy az idésorok az esetleges kulsé hatasokra, illetve
egymasra egyazon periodusban reagalnak-e. Mivel egyazon
iparag alapanyagait elemeztik, ha valamilyen sokk vagy jelen-
t8sebb kilsd externalia éri a piacot, felmerUl a kérdés, hogy az
vajon milyen gyorsan jelenik meg a tébbi alapanyag araban, és
ezaltal milyen mértékben befolyasolja a piacot. Ehhez a vizsga-

Aluminium with rubber
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B 3. dbra: az aluminium és a gumi keresztkorrelacios elemzése az elsé
differentaltal
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Az ipari termelési index az EU-ban és Magyarorszagon (2005 = 100%)
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B 4. dbra: az ipari termelési index az EU-ban és Magyarorszagon
(2005=100%)

lathoz keresztkorrelacios elemzést alkalmaztunk az SPSS-ben,
paronként kezelve az alapanyagok arait, és minden esetben az
els@ differencidlttal végeztink szamitasokat.

A 3. abrardl leolvashatd, hogy a 0. idészakbeli szignifikan-
ciaszint a legmagasabb, ami azt mutatja, hogy a két valtozo jel-
lemz&en egyszerre mozog, nincs idébeni eltolddas. Bar az elsé
idészaki szignifikanciaszint szintén a fels¢ konfidencia-hatarvonal
felett helyezkedik el, ezekben az esetekben a legmagasabb
szignifikanciaszint a dontd tényezd, ami a 0. id&szakbeli, tehat
idében eltolas nélkili egyuttmozgast mutatja. Valamennyi abrat
megvizsgalva az allapithaté meg, hogy minden esetben a 0. idé-
szakbeli szignifikanciaszint alegmagasabb, egyarant a hatarvonal
folé kuszva, ami alapjan elmondhato, hogy a piacok azonnal rea-
galnak, az adott nyersanyagban jelentkezd pozitiv vagy negativ
sokk mindenképpen idészakegysegen belll realizalddik a hasonld
iparagi nyersanyag araban!

ALTALANOS KONJUNKTURAMUTATOK

A felépitett probamodellben, altalanos konjunkturamutatok
csoportban két olyan tényezd kerllt figyelembevételre, ame-
lyek leginkabb meghatarozzak és leirjak egy gazdasag fejlédési
Utemét, ezek a GDP és az ipari termelés mutatéja. A két mutatod
kozll a GDP-vel nehezebb dolgozni, hiszen jelenleg nincsen el-
érhetd GDP havi szintl bontasban, de a negyedéves bontas is
csak évekkel korabbi idészakokra lelhetd fel. Tovabbi nehezitd
tényezé az is, hogy tobb olyan orszag van, ahol a GDP-adatok
évekkel ezeléttiek, illetve nincsenek megfeleléen frissitve, ez ne-
heziti a vilag GDP-jének megallapitasat, legjobb esetben is csak
becsulni lehet. A GDP helyettesitésére hasonldé modellekben,
mint amilyen ez is, el&szeretettel alkalmazzak az ipari termelés
volumenindexét, ugyanis ez a mutato viselkedik leginkabb ha-
sonléan a GDP-hez.

Az ipari termelés volumenindexe a termelési érték targyido-
szaki arszinten kifejezett, dsszehasonlitd aras adataibol szami-
tott mutatd. A modszer lényege, hogy az érintett szakagazatok
termelési volumenindexeit a homogén termékcsoportok meny-
nyiségeinek valtozasaval kell kalkulalni, amelynek eredete a havi
bontasu termékstatisztika. A hazai ipari termelési volumenindex
szamitasa 2008 ota az EU mddszertana alapjan egységesitett
maodon torténik, igy gond nélkll dsszehasonlithatd. A 4. abran
Osszehasonlitom a hazai és az Eurdpai Uni6 ipari termelési volu-
menindexét 2007. év elejétdl 2012 marciusaig. (Eurostat, Industrial
Production Index overview 2012)

A 4. abran piros szinnel a magyar, kékkel az EU ipari ter-
melési indexét kdvethetjik nyomon havi bontasban, a 2005-6s
évet tekintve bazisévnek. Amilegelsdre feltlinik, hogy a magyar
ipari termelési volumenindex mind az 6t év folyaman magasabb
értéket vesz fel, mint az EU 6sszesitett értéke. Ennek az a ma-
gyarazata, hogy hazank sokkal alacsonyabb szintrél kezdte
meg novekedését, igy ndvekedési Uteme is nagyobb, mint a



fejlettebb, és mar korabban jellemz&en magasabb szinvonalu
ipari termeléssel rendelkezé tagorszagokkal rendelkezéd EU
atlaga. Abbol fakadoan, hogy az EU-s ipari termelés volume-
nindexe tobb orszag atlagat mutatja, igy joval kisebb a vola-
tilitasa, mint Magyarorszagé, viszont egyértelmien mutatja a
piaci tendencigkat. Az éves GDP valtozasat az EU-n belll az
alabbi 5. abra mutatja:

Eves GDP névekedés %-os mértékben

2010

' I

2005

2006 2007 2008 2011 W Eurézéna atlag

B 5. dbra: az éves GDP-névekedés szazalékos mértéke az eurdézéna
tagallamai atlagaban

Az 5. abran egyértelmdlen latszédnak a valsag negativ hata-
sai, 2008-ban még éppen hogy novekedést figyelhettlink meg
0,4%-0s mértékben, de a 2009-es év 4,2%-0s GDP-csdkkenése
sokkolo volt az elmult évtizedek kiegyensulyozott névekedési
palyajan. Ez a tipusU gazdasagi zsugorodas alapjaiban vetette
vissza a gazdasagi termelést, és a lassu névekedés ellenére az
EU legtdbb allamaban még nem sikerdlt elérni a valsag elétti ki-
bocsatasi szinteket. Erdekesség, hogy 2009-ben a legnagyobb
visszaesést a balti allamok produkaltak (214,3% és —17,7% kozott),
mig az EU-tagéallamok kdzul egyeduliként Lengyelorszag GDP-je
nétt, 1,7%-0s mertékben.

ERTEKESITESI ES SZALLITMANYOZASI TENDENCIAK

A jarmUipar egyik, ha nem a legfontosabb szegmensét az Uj jar-
mUvek eladasai jelentik, ennek tendenciai j6l mutatjak a lakossag
anyagi helyzetét, igényeit, varakozasait a jovére nézve. Az alabbi
6. abrat megvizsgalva a valsag hatésai ellenére az eurdpai piacon
megfigyelhetdek a jarmuiparra jellemzé sajatossagok. Szembe-
tind példaul az augusztus honapok nagyon alacsony eladasi
adatai (nyari szabadsagolasok jellemzd idészaka) mellett marcius
honap januar-februarhoz képest magas eladasi szamai, illetve
hogy szeptembertdl év végeéig szinte folyamatosan csdkkennek
az eladasi szamok.
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B 6. dbra: djgépjarmi-eladasok Eurépaban 2009-2012, havi bontas-
ban. Forras: ACEA ,New vehicle registrations 2011 (2012)
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2009-t8l 2010-re eurdpai szinten 2 422 572 darabbal keve-
sebb Uj gépjarmUvet adtak el, ami 15%-0s visszaesésnek felel
meg. FelmerUl a kérdés, hogy amikor a vilag gazdasaga 2009-ré|
2010-re megkezdte a kilabalasat a krizisbdl, miért kdvetkezik be
az Uj gépjarmuvek eladasaban ekkora visszaesés. A valasz két
indokra vezethetd vissza: a roncsauto-programok véget értek, és
nem hosszabbitjak meg &ket, illetve a vasarlok egy jelentds része
a megvaltozott piaci feltételek miatt (pl.: magas hitelkamatok) in-
kabb a hasznalt autok felé fordult.

A jarmuipar masik fontos és elemzésre érdemes terllete a
szallitmanyozas. Tipusait tekintve sokféle szallitmanyozasrol be-
szélhetlnk (légi, vizi, vasuti stb.), de jelen esetben csak a kdzuti
szallitmanyozasra szoritkoztunk. A kdzuti szallitmanyozasi szek-
tor fontossagat szemlélteti az a tény is, hogy csak Europaban 12
millié munkahely kapcsolddik hozza, és éves szinten mintegy
490 milliard euronyi forgalommal jarul hozza Eurdpa gazdalkoda-
sahoz, arrél nem is beszélve, hogy évi 20 milliard eurd értékben
koltenek a szektor vallalatai kutatas-fejlesztésre. A modellben
az EU tagallamainak 8sszesitett kdzuton szallitmanyozott aru-
mennyiségét szerepeltettik ezer tonnas mennyiséggel kalkulalva
2007-t6l 2011-ig (a 2012-es adatok még nem teljesek, igy nem
vettik figyelembe).

Nyersanyagindex
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B 7 dbra: nyersanyagindex

A MODELL EREDMENYEI

Miutan attekintettiik a modell indikatorait, 0sszehasonlitasra ke-
riltek a kildénb6z6 indikatorok, és a kozottuk 1évd kapcsolat szo-
rossaga. Az alapanyagarak részletes elemzése utani eredmeény,
hogy specialisan sulyozott indexparositassal készUlt egy sajat
nyersanyagindex (7. abra).

Az Uj gépjarmlvek eurdpai értékesitési tendenciait atalakitottuk
a konkrét darabszamrol 2007. januari bazisu volumenindex for-
matumdra, ez a kdvetkezd, 8. dbran lathato.

A GDP-t és az ipari termelési adatokat felhasznalva készitettik
el a konjunktdraindexet:

Elséként az értékesités és az alapanyagarak kapcsolata kerult
vizsgalatra, ami kimutatta, hogy az azonos idészakra vizsgalt érté-
kesitési index és a nyersanyagindex kozotti kapcsolat szorossaga
kozepes erésseégUi, azazr= 0,478, és a korrelacié 0,01-es szignifi-
kanciaszinten szignifikans! A lefuttatott keresztkorrelacids elemzés
eredmeénye, hogy nincsen idébeli eltolédasbdél szarmazo tovabbi
szignifikans kapcsolat a vizsgalt valtozok kozott.

Ezutan masodikként az ipari termelési indexet vetettik dssze
a nyersanyagindexszel.

Ebben az esetben még erdsebb és szorosabb kapcsolatot,
azazr= 0,698, ami egyértelmlen erés kapcsolatot mutat az ipari
termelés mutatéjanak alakulasa és a kivalasztott 4 nyersanyagunk
arvaltozasai kozott!
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Nyersanyagindex
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B 8. dbra: értékesitési index

Végul, de nem utolsdsorban az értékesitési index és az ipari
termelési index kerUlt elemzésre.

A harom lehetséges indexkombinacio kdzul itt a leggyengébb
a kapcsolat eréssége, azaz r = 0,373, ami 5%-os szignifikancia-
szinten szignifikans, és ez egy gyengén kozepes kapcsolatnak
feleltethetd meg.
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9. dbra: konjunktiraindex

IRODALOM

[11 ACEA ,New vehicle registrations 2011” (2012)
[2]
[3]
[4]
[5]
[6]
[7]

World Bank - Agricultural raw material prices - Rubber (2012)
World Bank - Commodity Price — Aluminium (2012)

World Bank — Energy - Crude QOil consumption (2012)

World Bank - Metal prices - Iron ore (2012)

World Bank - Zink prices (2012)
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OORIIEI.ATIONS

KONJUNKTURA- | NYERSANYAG-

INDEX INDEX
Konjunktura- Pearson ,698**
index Correlation

Sig. (2-tailed) ,000

N 61 61
Nyersanyag- Pearson ,698** 1
index Correlation

Sig. (2-tailed) ,000

N 61 61

** Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).

B 2. tablazat: konjunkturaindex — nyersanyagindex korrelacios tablazata

A MODELL EREDMENYEINEK OSSZEFOGLALASA

A felépitett probamodell a jarmUipar legfontosabb indikatorai ko-
zUl néhanyat kivalasztva bemutatta az ezen tényezdk kdzotti valos,
fontos és erés kapcsolatot, ugy hogy kdzben a valsag idékdzbeni
hatasait, kdvetkezményeit is figyelemmel kovette. SikerUlt bebizo-
nyitani azt az elézetes hipotézist, miszerint szignifikans kapcsolat
van a jarmuipari alapanyagarak, a gazdasagi konjunktiramutatok
és az értékesitési tendenciak kdzott. A hipotézis helyességének
fontossaga a késdbbiekben abban nyilvanulhat meg, hogy a modell
tényezGinek bdvitésével, az idésor meghosszabbitasaval és tovabbi
foldrajzi bévitésekkel eza modell a késébbiekben akar valsag-eldre-
jelzé funkcioval is rendelkezhet. A modell felallitasa soran elvégzett
elemzések azt mutatjak, hogy ha valamely modellbeli tényezét
komolyabb sokk érné, akkor annak hatasai adott idéperiddus-egy-
ségen belll mérhetbéen jelentkeznének a tobbi tényezd esetében.
Megfeleld mennyiségl adathalmazzal bdvitve a rendszert - el6bb
a korabbi valsagok alaposabb utdlagos elemzésével — tendenciakat
lehet majd kiszUrni, ami alapjan az akkor aktualis jelenbeli folyama-
tokra is lehet jo eséllyel progndzist adni! ©

IMF - Global Financial Stability Report (2012), Deeply into the Danger Zone, 2012 Market Update



A 2013-ban mdasodszor megrendezésre kertilé Formula Student Engine Symposium
évenkénti talalkozéhelyként szolgdl a miiszaki egyetemista didkok képviselsinek, tovabba
a jarmipari vdallalatoknak és mérnsk szakembereknek. Aprilis 23-24. kézatt 400 résztvevét
varunk Gyér varosdba, amely egyardnt jelentds helyszin hazai és eurdpai jarmiipari
viszonylatban is.

Els6 alkalommal 250 fiatal vett részt az eseményen, és élt a lehetéséggel, hogy
személyesen taldlkozzon, beszélgessen és egyitt dolgozzon tébbi didktarsaval és az
eléado szakemberekkel. Ez a sikeres rendezvény ismételten bizonyitotta, hogy a tudds- és
informdciémegosztds az egyik sarokkéve a Formula Student sorozatnak.

Amellett, hogy bévitjik a jelenleg mdr aktivan tevékenykeddék tuddsdat, a Formula
Student Engine Symposium énmagdban is egy kitiné eszkéz arra, hogy segitsen a
fiatal csapatoknak beépuilni a sorozatba azzal, hogy megteremti a szakmai kapcsolatok
kiépitéséne