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1. Bevezet ®s

Ahuzal gy8rt 8s nazh eati entklbeam ri &sizpe®@t a8 pikl. 8 gT et e |
m®keia villamosipart- -1, a telekommumik§8ci - s
| e k e k@3 eergyuntiarones ker2tte®tsonfeszﬂzt+zl§od;rtmg§dal
t@ly8§rt8&§sig sz®l eMaYryhenmnriselSganzn sl p-8bb jel e
zik(j el l emzRahuaRts®iru®z °©t v ° zheizabkaudakyp v &1 §/ 8, § 94)
mint a Fux Zrt.,, D&DDr -t 8r Y4 Zr t . Prys mi aArchelrKitthl Kf t . , St

Szentgotths8rd Kft., I not &z, hogyl 201.2aogusztasf el do |l g«
v®g®n a v§rosb‘:aata\e Welbf k MBs tadISsiriletek etr gy §r,
aD&D-Dr -t 8r % Zr t . y8rt-kapacit 8§saanGe-ghal adj a

up2016e s el adg8sai meghaladt§k a 7 milg8-i8rd eur
g8t .
A huzat ® s Yg8dsg yeS8gyti k | e g eelltje8rrj8esdat eab bh #gzy88sr,t - me |
vEgl - felc,letl n(i pnrRosf@igl To st &r-em@gke rkl @Rss:
[ m- dszer he k®pest ol cs-a-®s ter me
g K®mt®l k mmigr dadgﬁy hat - ez az el j 8r §s.
ke®ggk8§rha €tennmarad8sukarnr ®s fej |
, a kkk®@g z enna pk aal | readelkehegr®@sr easefBRiSriagk®dny e
m®kpal ett8juknak fHényg®ayelsheaz viS8léit veneée ik
®s szol YB1pReack 8asl o kzr8al - kduStse jtd8asrs&mnt ®sm-e val - ©
élendedhetetlerAz e gy edi i g ®n yae ktneerkm@vsgpf ael | eyt ER&etn
j Sat§ emld k 2 v ¢ | revid hat 8randRiveRp o netl oRkrbea nmer
I v 8Hkkomazeh atbohi- gi a tervez®s®t gyorsan ®s he
yo®gztega v®gter m®k a k2v8nal maknak megf
a |l ehetR | eghat®konyabb | egyen mind k°Ilt
I t al egy Yrirasteonty ki@pre S Bauagozmn8ne/wRe-6 kg.®ny T
i m-dszerek megtart8sa mel | dua ,k @suznkl8tm e
Egy al apvetRen el m®l et iamijegly! ePghTD V@& rzt segk8el za®s
szanben ez az egyl km®PayppwemRakweethemol - gi ai r G
Sl 8&als, vagy 8ltalg8nos?2that - al apel vek megfo
nemfgl al koztam p®l d8§ul olyan Agyakorlatio k®r
meg8 aszt §sa, a hYz . sezne raszz Som yhaletc @ashepdmvight.&ki  h an
m®tadeet k2vEntam el emerBit,] amgiorst s SBEFY IN@de s)
®s a ki | ®phRR nh®urzsakl ka neyt aeg, a huzal sebess®ge ®s
ElsRsorbanee k a par am®t er ek nh&sB8eolzrz@lk: greagi etger vh
Ennek megfel el Ren a kRRec®z 8§fe®r h eatdRa,t okkad y k2 R
z¢lek@®r®semben csak azokat dol gozom fel, ame
h“zRkert |, i1l et ve®sh Ren®h c Ak fejethlelot a gireket.par a m®t e
hogy az eredm®nyek fae lkhRassRzZBgnbd migabte |fddeaz I®es gy e n e k
tokban is.
A huzal h%z 8si t elcalinofl ogli al kd olsyi@mdadhanlk a mb an
| 81 hat ek me&hwki§ k amel yben szohgok ghi tgs@inginki, er R
®s m8s param®t er eket EDrbjR§ k klid ok yI- 4 mafg®l enum-kgo
egy Akd®l modell fel2r8sa volt a c® om, hanem
globsl i s, I pari k°rnyezethez illegk?tzeAt? t ®eevez

- w < T HOn
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huzal h“4az8s technol  -gia tervez®s®t seg?2tR op
nemrendelezi Kk a modell ekhez foghat - sz8moss8ggal
egy fokozat¥% h%z8s eset®n az optiimng-leirsR k ¥p s :
i g®nyhez (®s dzgWntyahle zt)e Itjaea g20tzm@&n y8tdkaz 8 b b i S
irodal omban a hRm®r s®kl et i korl|l 8ttk ®s:- az el nm
korl 8t .
Egyk or 8b bi Dr . ReiMizs k@yluclia Egglytdatile RigB&Em- an®r n°
S z goktori disszec i[lla ht:a8sonatkoz:- tervezRi korl 8t c
2 gy kapodmunkaizé8rsfhet ethet s®ges ®s betartand-
ugyan, de nlkogyata@rstz 8§knsa anmum&,apont v8I®asztg§sa |
r®s | ehee¢, @®bazildan8r glerb®k k°zottii- terg¢l et e
m8ismwmk apont, illetve ennek mik a konkr ®t tech
Munk8&8mban olyan komplex lopsztmBdrie 8k °r ek g Bt
mell y el gy8rt8shat ®konyss8gi ®s mi nRs®ghbi zt os?
olyanopt i m§l i s technol  -gia tervezhetR, mel y min
|l egjobban szem el Rtt tartja: az 81l t8al 8nos ir
r8§sokndl!l me® ter mPkmi nRs®get bizto§2t, a te
val , a | e @skii skelbt g Rggeal . Az optimaliz8gl - - el]
biztos2tani k2v8ntam, hogy ez8ltal az opti ma
| ehessen ahagyzonr8s ntiteecrhvneozl ® sgti aseg? t ve. Az 8§l ta
i smeretanyag al apiz@ettsezno,ft mel kttyefrlevjelz®6 e &kh rso |
sz8m2t8si i dR mellett elv®gezhetR.
A di ssmegltSRriend§!| c®l kkitjTe®%lk8brigtBary lmdmp| §
tatottf Rbb paerokt ®p¢l f el
1 Mt adatok 2. Sz8matss 3. Sz8metss modellek
<5mPtSsi modellek modellek t2pus- R pontoss8gst @t&elR
o sszeqy Tjt@e a oszt8ly8nak norma
akiroddlomb: | meghat8roz8sa megkonstrugl 8sa
v
4, Az dapvetRtechnol - giai 5. SorozathvS8si 6. Komplex
param®ereket 1€2r- folyamatokra kiterjesztett optimaliz8l-
legpontosabb sz8m2&si "| optimaliz8- c®f ;ggv@yek | c®feggv@yek
modellek kiv8aszt8sa, javi8sa defini8l§sa defini8l&sa
|
y
7. Komplex optimaliz§l -
c®f ;ggv@yek vizsg8ata
szoftveres
megval - st8ssal
1 S8Ara@di sszert8§ci - szerkezet.i fel ®p2t ®s ®t
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Munk8mR ¢é®Pp®se az i r odBanl o°nsksumt eag y8TSj0t§%amed sy s r
momra hasznos®sm@rz&sm?2 taB8csdt akodel | eket tartal me
Kevet kezR slz8pn®d Ifesri  anotd ed 2 entk edatsBdAtkS |®radie k ®b e r
hogy a komplex optimali z8Il - - el |jdekmE&K -tul aj dor
vet Ren a v§8lasztotdgymo®retl®leklrR mort mgtme zmelm vy
re 811 - m®r ®si adatok hal maz8n egy adott m-d
Ezt k°vet R gh&p®&srboeznotad menmde ImSk&lamma &b vi§| @s z t
technd - gi ai p a reagnp®tnetroeskaebtb an | e2r - model | eket .
model |t ,oeffynas| addpygéetaR tpagoaam®REerrakgeomet ri
a sebess®g viszonyok i smeraz@bem pe&ctho®adngs :z
t ®& i smeret ®ben, k¢l ©°n m®r ®s er ekbe®ayek ®ppet
| ®s ben az &aed&kotvti sm:lksezderrs ®t i |i$neetgvvel ztsug 8aljodno n s
Az el m®Il et i |l evezet ®s¢lalvén omlrti ®n Rtkmed &k3 ety Ps
kelte | | e s s ®notlelleket. e m a

A modell ek korrekt defini 8l 8s8hoz,2-illetve
t 8s8hoz (melyre vonatkoz:- Kk2s®rleteak az iroc
zal hYaz8si aMEEBE®mtl &niek eK®p | ®kethgah m&l2 t gisai ®lIsn tl
K®pl ®kenyal ak?t - Laborat-rium8banoz at®gezt em,
durvah¥%z-g®pen Al 99,5 anya,gwiL FoRIEN®AWD Pr oper zi
150 Speciab | aj jal t°rt ®ARkhe@vket Elehbh®ssblrz’8si sek
er Rt (HBM m®r Rcel |l §vealrimoeth emals h Rrmy@&resd®k | ne@ reR k
va) m®rt em.

Ezt kO°@azétpébhthand) pt i mal i z 8§81 &s imeg®dlaft Sggw®&rsyme a
r®szt eddi g nemedlegdtrgal cMES @y v @Rveghe gakpt i m

i zng-ldsm-eats 2t §6gBW logy az az ipari kor ¢l m®nyel
eset ®rime 2 st tB® t\e81 j on) .

Mi v el az Airodal mi e ledRlig hel®amojt poktjalak &zerdes s s zer t §
r®széa komplex modelf ¢ ®ev @ry @l t maeakikdek k &tl 8 s lr @®n
eredm®rey dhiats 2 n ®F 0 m)yeleckmekikk g he n f ej e z e b-, hanem
z8snoekg j el enmad kk avitthgagdt®a di sszert 8ci - sz°veg®be
Munk&m 6. hpaat h&kh &8s eset ®n ubh®g ki8d &&d @lpd mbnan |
c®l f ¢ ko yeexk :0 pa i mak k z e g h ea® Bcf @hgegrns, @ n y

| .
l yek az el RzRt po®tbagogd®nh yEek8Rla | ® peégltyn eokl yfaenl .
l ex optimali z8l - - elj8r8st fejlesztve-, mel y e
er R, maxi m8lis h¥%z -fesz¢lts®g, fokozatonk®nt
skt , fajlagos al ak?2t8si munk a, melghajts8s t
l etve a hozz§8j-h&l yak t OkYp 9% g enlu,m loSgy2t8sig
z8s, ki haszn8l tsg8gi t ®nyezRk) egyszaerre megk
tev ez®s egyszer Tbhb®, ugyanakkor kidolgozottahb
Az utols:- pontban a defini 88lt kompmpiex optir
del | seg?2t s®g®vel sezoflttvelr eszar erewger ail n fs @ 1t g

i g®nyekr RI  ®s azo peri endunm®rky knant te nkaat p oktati s zer k ez
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2. Technol - giai 8ttekint®s

A h¥z 8si mTv&lPet w@Igjya adlakars kervalsszt metsze
nt kivsgl. - fe®glmechanminiRai®giiultajr in®ks £d RIEK a |
2t 8§sa, ameleyneytalnaekl2zetg ke®p|I8&kE8 s s al (®l d8§ul h
|l ) nem | ehet gy8rtani.

hi degh%z8s gyTjtRnevT k®pl ® enyalak2t§s so
n

I

s

t

®—3

(rendszerint k ¥Yaposan) cs°kkenR keresztm
®pR sgzyalkor ol t er Rvel . Az ,ell REdy &g olth att-ear
rugal mas al akv8l meg®gtyelzi &€l tae hitizt- seerpar
zet®vel §nA ERsalgyBamn mmThvke | €¢cgpmBsi KoOket R
alakuk i . Ezedzamyafignaal ak2t hat -s8&8g8t - | is f ¢
vedIt@rz Ss@ymerit®&k®eytonz al ak2that-s8g hat §r
a mTiveletsort meg kel szak2zt®ani ®s a
®@nkeél | majd k°vetkezhetnek a tov8bbi al a
degh¥%z 83§t ° mbekilokltyraknets zempont bt i's | eh
ztani, hogy a gy8rt8s Asz8l baweo vagy A
el ni csakmead rkksssebl | ®@gt Sabsz®°r k°or) ker
, SRt ha az hossz¥% (®s erre az -ratel]
®ben) , szinte sz¢gks®ges is ez a minden
nNnR al ak®st Swtk®mri kmdlv eelgeytm k° z°t ti- Yagyneve
atot kel el v®gezni : a sz8lat vissza ke
ezni, vagy nagyobb alakv8ltoz8s utsgn | 8¢
A h¥ezemek azr “dlevpanyblg@b@agymaj t ol - ¢ zembRI
k aphaAtzj S8kc ® yh8urzta8s al apanyaga a mel ewen henge
zd. A huzah ¥4z 8 s ki i mrked le-g eaan yhaeghag ehergdrdlt (pv aughy ° nt v e
nume t ve zet ek®e®l) S8PBepal 2i ®same®Ptheleeg@ls@ny 8§l
sebb ig®nyeket kivekz@ygRkRpraglPaya \Pardgdisak

t 8sa Ar §larl iakt28 1 yo se?l tjA§ rr8/sdshavtz §ts9 eatl Gampirakn.g/ ralg@s
melletti ki saj t ol 8§8ssal iI's k®sz¢dmedyS§ltta®di la° kn s
sz2nesf ®mekre jellemzR.

Ac®l ekeghekger Vv @gye Rk ezoed i @&sg |l -edi k : reve k®
Amennyi ben a kem®ny ®s rideg rever @teget nen
tatja a h¥k - -BZergzeémékbBe¢e ob e =z [Bal paakn?yta8gsote | Rt t
revet.l es2h¥k- szersz8mban fell ®kRnKRENYyads8s -cs
tap8d&l Rseg2t®s®re az al apamdagng: fre®t,é ge¢t®n h &
| ®t re. Ez a r®teg ja lf alpploedszdaesr kelzeaRET®mheezz®r t
seg?ti a kenRanyag adszorpci - | 8Stl R&&®saz? h@&sg - r
m®s,z a-lk®2 ib-waagxy flosmeR&Enyag®bedot ®t rehoz8§s8b
Ennek k°vetkezm®nyes R zf, oddmozgaag dlyeodd! &b d aa za be I®1
(R , azaz nagyobb a s¥%rl  -d8si t®nyezR sz8m®rt
A h%z8ssal t°rt®nR al ailktdal8s ta | caspaakn yYaggyo t| echseat
| ehet a h¥z. - szersz8mba beWdaeggetett huzabsk-a az el e

BWXU)

ban
a

[
a
A
a
[
[
e
zat
| a
j ¢k
en
A
a
e
e
r
(o]

S
)
k
)
n
hi
(0]
C
e
e
t
e a
egy

nak | egal 8bb ol yan hossz%nak kell Il ennie, ho
fog:-val meg | ehessen fogni. A hegyez®shez I
hogy a huzal v®g kem®nyedj en, ®s rendel kezze

sz¢ks®ges sZkihggyYyegsg®ghl nagyobb m®retek eset®
ki sebb mRRTretekgp®l ko wdamsitd la:- gk®RopvpS8ecls henger hez h
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even mTk°dR) hegmwmeyaR klteend eert g @emdl®n Ts°kkenR
kor syzTel v®mger creggel ki arlaalk 2d loa K fllatpeag ya&® z R¥ach
huzal E®Rget mi®&kednreyt ehtuz aproami§h ®kdglelt veavba va
bem8rt8§ssadiHa®g,dletgmEs kaz&Pv®nyt RI eatt ®r R pr c
ré&§sdeaelt vel k°szor Kli@edbdl mPaeyezidker.-t ok hviz §s ak

elekr omos hegyezRg®pet: ezek a sz8lat villamo:
A szakad8skor kontrah8lt 8t m®r Ro mt8rmr a kbceif-Tsz h e
hegyez®s$t is®szZ0o0ktak v®gezni, ahol a huzal e

hat §s8ra el szakad.

A megfelel Ren el Rk®sz2tett felg¢letT alapan
h¥%z8skor kenni kell . A kenRanyagok cs°kkent.i
ah¥izott anyag k°z°ott, ez8Il tal amséhkgiaen a ki f

megt akbaltbPegse k°lts®Pg@®s®°kkhent ®at hj“eRoent t er m
s®weal ami nt m®r s®kl Rd? §y ah ez *7 s 2@l nktetpa8rstaa ns z e
Amegf klesml®R s el el keregllehnest@®y ea, kaihhovhz 8as h %z - sz er
el kopi k, valamint a hugzaéglhdghrgBipmdS§aa h¥z- - s
el Rzhet R.

A kenRanyag v§8laszt8s8ns§gl

fontos ®szempont ,
kenRanyagr ®t eg folytonoss&8gs§8

nak megszakadS§8scz¢
|l egyen a stabilitgsa, hR8I | -a 8lg@&s zZBts® ram®KR Il v
tov8bbi f elkh®ansnzyne8nl 8esl te8lvFrotit?2 t h atte | Rilessdrylen. Eze

let t , a kenRanyagokhb- | a |l ehetR | egkAi sebb ny-
kenRaimyagechnol - gi a ®s az &alnglagtmi anRi-H®FPr d ¢slgalvr
| apftiYmnom vagy k°zepes s ze nvcasglyz efeoilldy®RkTo nsyz t e a
vagy spec. 8§Ut sb ol atafoskdd Tt R van, ami s t°bbfok

s®gT berendez®sekenA sszziinvtaet tny® k8¢ It°azl h eneegtfleel ne.
sz8l Il 2tott h¥z - ol aj az ol ajki°ml Rosnay21 8soko
nedves hYz§8si rends z e8rrna@il 8a nha gzfteolseRt K8 skae n Raa r
ben v®gzett |teihez tRAXI®ES6B65AC| gt € mi hRng®r s ®k | et
sa. A kenRfilm kialakul 8s8ra ®s a KRen®s s Yr |
s®gel l ett, az el sR h¥%z8si fokozat el Rtt felyv
l y8ssal. A tovs8bhbi fokozatokban %% ®&anan f el

nyegesen kisebb.

El sR h%z8si fokoza®dahelasvhainppedhrutztaTr @d aikt
is figyelembe kell venni, 2gy ott csak kiseb
A h¥%z-szersz8mok k°r ker ¢ %t nyemsc®t®E zb@mh u
kak Yap geomet-g i 8pfuelal n AP tbezlekkeszmBerk .do |l go z - fel ¢
nagy nyom8s ®s a felg¢let®n fell ®p R i ntenz?2y
j 8r - intenz2v hRfejl Rd®s a szersz8m anyags8yv
R¥%“dh¥%z8s eset®n jellemzRen °tv°z°%°tta- szersz8§
gabb n®r et ek n ®| Kevo®ry fS®&rkiaR Ib&sd ,v atsi,t 8nnikkakrebli dvagy
k°t Rnyaagv ®konyabbakn8l ipari gy®m8ntb-:-1 Kk®s:
A kem®nyf ®m szersz8mokn8l a nagy kem®nys®qge
vagy kobalt tartalomrae mag sz2v .- ss §8qg8hti,zthdj2lk2ptBr®nzyif I®r d s ¢
szersz8§mmagA&aAt C4fy C60aa@lyqypiEvaiRe®gT)
k°zvetlen fogl al at n®l k¢l k®sz2tik.ao- Az ut - b
sz8mki al ak?2 tg§ s raamev ayn as zk¢ekms®@n y f ®m szer sz 8 mmag
el Rf esz?2t®st 2tgyydkéem@®negh®mnih %z ®s k°zbeni t°or
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o

a< v —N< o N

. (Aelzmallgeog kt°a t®ts skebg,vagyat ba hel
sgzy8onm sesszeotr®&nt -k Yppactsr orelRa s aj t ol
ezt ®ben a szersz8mmag anyagS8t
rdssg8gi ®s anyagszerkezet:i t ul
fs nakgzttael Afeti §gpylognssal 0 | §
k elvisel ®s®re a kem®nyf ®m g
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n
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=0 <
—— o ®

r
K
§

f ®p

—~+ O @Q

rRI valamilyen form8ban mind
adkkegss8hbehnse8Smamhanezal aaszer
S@p zegrskz&mma@r tt@lk®n &l%-.zbeni fe
k°zbe ahideig on rdal@hst a szersz8m 29y kioal akul - r
v8bhb n°veI| z el Rfesz2t®st.
haszn§|a1szttheﬁmda@-g'otk®,k'T' gyTrTs kopst
' § a szersz§m fel j2t8s8val (csiszol §s
Vv k ez nagyobb m®reten t°rt®nR h¥z§8s
m®ﬂ<|§0r2&$zorlfe,lg@ﬂ?emet ] tean®l ettartama
§nt

§n

e
S
b

N@N""(D(n o

I

S
a
S

é
e
n
dR h1/4z-fe
id
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°sszes alakvg8ltoz8s 8l tal ban
kevetkezR al akv8ltoz8§samk h¥iz8st e
§r oz- param®terek:

anyagmi,nRs ®g

kenRamy adgs ®g

ah %z - szersz§8m geometri §8j a

az alakv8ltoz8s nagys8§ga (°sszes ®s foko.
haz 8si sebess®g

ah %z 8s er Rsz¢ks®gl et e

ah %z 8s t ed 7 £lss,®gn®atye

hRm®r s ®k | et i vi szonyok

Az anyagmi nRs®gt RI f R
cs°kkent ®sen t ¥l az an
ez ®rt a h%¥zott anyagot ani kel | . C®lI s
anyagot i s, az egyenlete mechanh%abtttulajd
k®s zt eilram@legtr e ndell BBy 2stzje§k ,ntnor mal i z81j 8k, ed
A rudakat egyenes vonal % mozg8st wv®gzR hbz

n, eresgmetszdii zonyos
ovs8bbi al ak?2t8st
2

g

g
§¢g
s

nal Y4 mozgat 8st hdwedegr,eshildgrmaudalk ucGalelngerr e
kulissz8&8s hajt-mTvel mozgatott Ygynevezett h
val - s2tA 8bhkefrmoegg:. kocsi megfogja a r%%d hegyeze
sz8mon a r%dnak teljes hossz8ban

A | 8ncpaddkiszl egt ®°bbj ®n atfbelf yagma tkooscasni nvoozng:
v®gtelen2tett hevederes | 8§nc@a 8&ikrats)zhtjz88ks, ® s

bef ej ez®sekor a h¥%z-erR megszTni k, a | 8ncha
mire a horoghoz t arzttqz -2 geg/l lae nbsehloyg - k ikeonceslii | §
megszTni k. A befog- kocsi visszafut 8s8ra t°bb
egyik eségben aziger end 8k b - | gl I - h¥z - p8lya | ejtRs,

vi sszafut a szer sziS8nstzaarftu-t 8fsa |l ®.e h@y o resla®brbn iy
hajtott visszah¥z: -berendez®s van be®p2tve a
°nbe8ll - bet®ttel ®p2tik be a szers&8mtart-b
S ®¢h et megakMdBoyozei 4k §padok teljes2tRk®pe:
megdd 8§ sokkal n°vel ik
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f t°bbrudas h%z8st al kal maznak (ak8r 10 rYVy
1 h%z8si sebess®get fokozz8&8k ®s szab8§lyozz
T a r“%dmegfog8§st ®s a horogbeakaszt8st aut
1T a rudak g®pes?2théuwt pgdrak8§asS8v8rol -8l 1 vE8ny
1T a sz8l akvaedye|fGdalyyBdH®bbdbebendlkez®ssel jJutt a
a hYz - szer sz8mba, ami feleslegass® tesz
kamenetben t°rt®nR) hegyez®s®t .

B
& | = T i & e s e
Oy 3_
G O }oﬁfoci{ooj{o@@ 03{0 ) (0 C) 16 O) (0.0)e O (C N O
f N2
[ G} =
DI
CXOXE DI IO ICRO IR IO ICROICEDECRS

T, I

2.8 brVeo.n .clb&n akaszthat - koc[8i]j Y% | 8ncos hviz -y
A fogasl|l ®ces h¥z -pad konstrukci: -j8nak eset
hYiazni , ez8ltal a befog- h¥z - - kocsi Ael j es mo
fogaskegs®khajpotzgat ot t If oyash®eh&nc Kialpxzsa bef
mi ndk ®t ol dal onA bhe¥zv-asnznearks z@8pmittavret.- @& ki eg®s z

jekkel a g®pen miindig p8rosan fordul el R

A dr-tk°t®l |l el mTk°dtetett korszetT h¥%z-pa
mazz8Kk.

A hidraulikus h¥%z.-padokon a h¥%z. - ko-csi't k ®t
m8s s al mTkedtetett k®that8s¥% dugatty¥% mozgart
teszi a h¥z8si sebess®g finom szab8l yoz§8s§8t
hvz - padokkal szemben a kocsi si ma, egyenl et e
szkt 8k felszerelni. A h¥z-kocsi vi sszafut 8s 8§
Vvisszah¥WWz:- sebess®g a h¥z§8si sebessa®g t°bbsz
k2t8&8s8val, el Rzetes feldarabol 8s n®l k¢l foly
Ol yan konsterznkdi, - ka med yle®t ki i ndul -t-anyaga n
ban ®r kezi k lal yheenn ge® Imd Il .ea hS/kzh ugn®epg- a h o | a
kercsbRI folyamatosan h%zz8k. A tekercselt e
egym8st v§8lt. kn®et| yhesz -epgoyfna8 shsta2d z ami nadi g el | en
zognak.Ezek Kkulissz8s hajt8suk TrA®RWRRYPseogy my satk-21t !
ut Botocell 8s vaeR@®relt®es elarasd odl, Rergtyenget ®s g
val - h¥%z8s eg@padmmP@kek®Rnt ng2Zhyon csek®l yek
Ah¥%zBesbsz¥%s8g n°vel het R, ®s a fajlagos he
cs°kkenthetR, ha a h%zott ter mBlkldemzRRemr a f
huzalnak vagyAdki sn8km@®eRpZIi kuzal okat v®gig
A h¥z - -padokat ®s a forg-dobos h%z: - g®peket
| 8ncos h¥z - padokb 68 #nigfsi| & edbmeesls®ig®tem gazdasS§
k°zi dRket m8r nem ilehhAtf oongsthbbaes°hkkang®@me kn
bess®g tov8bb n°vel het R, ®s a befutk- tekerc:s
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kent het Rk. V®ger edm®nyben el mondhat- , hogy
nyebb.
Iazégépek
osztalyozdsa
Egvfokozati Kétfokozatn v. Tobbfokozata v
gépek ikerdobos gépek sorozathizé gépek
= |
| | I Il
Itiggoleges Vizszintes Cstiszdsmentes Cstiszvahuzo
dobelrendezésiek dobelrendezésiiek huazégépek gépek
I
| ‘ |
Gy(jvehiizo gépek Egyeneshiizé gépek
I I
. |
Diabolés Kettds dobt v. Fiiggdleges dobii Ferde dobu
hizdégépek Barcrd huzégépek hazégépek hizégépek
38braA foryz dp®mek hddq zt 8§81l yoz &8s a
A jellemzRen dA5max i §m&®rRam h@wzal ok- h¥%z §s §t
g®pekkel v®gzi k, mel yekne®& t8bpmgc s agdeddijsa kif ®
t 2 puts§Boysg@t a k°vetkezRekben ismertetem
A h¥%z. - g®pzEmihoabhapj 8n megke¢l °nb°ztetnek:

1T egyfokozat %% h¥%z - g®pet (ezeken ,a nagyobb
1 k®t f o k(ikerdebbsh Y2z - g ®p et ,
1 t° bfbo k o(®omozatyh %2z - g ®p et .

A h ¥zkomgs®tpr ukci -ja, mTk°ed®si elve alapj8n to

Egyfokozat % h¥z- - g®pek aloszt 8l yali
f v2zszintes tengelyT (horizont8lis) h¥z-d
1 f¢ggRl eges tengel y@ (8werat)i k8§l is) h¥z-dob

Tobbf okozata¥h ohs¥zazt -8d ®pae k:
T cs¥%sz8smeg®pksen hvz-
1 cs¥szvabkuz - g®p

CsWsz8smentesen h¥%z- g®peket tov8bb | ehet os
T gy Tjtvedpegkr e
1 egyeneb Yoz @fre.

A h¥z- - g®peket a k®sz huzal 8t Mm®r Rj e szerint
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f durvah¥%z - g®pe-kshuzdlgkZg8& ammezek a g®pek
egyfokozat “ak,

1740

1395

¥

- 1600
4 §bra. Vertik8lis[ZegzoKdjatdabdddayadmg 29 ®fa%zt 39
motorb-I 8l1. A h¥%z-doboskar ®btbaj ®PkZItte  hak éeé 86 9z
j a A (4) huzalt 8tvezetR, |l eszedR g°rgRt (di
T k°z®ph¥z - g®pe-ks hubBalBhoR ogwm8rt 8s a; ezek t
8l tal 8ban cs¥%Wsz8smentesen h%z- g®pek,
T finomh¥%z. - g®pek-es 0, 5rlz &l okam h¥%z 8s8hoz,;
csW%szvahiaz - g®pek,
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T haj sz8l hvuz - q@@dekki ske,bd B m®r Rj To-huzal ok
kozat %4 cs¥szvahz - g®pek.

Az egyfokozat¥ h¥z . - g®p a | egr ®gebben el ter]
meghajt 8§ssalengfklly®mekobhel yzete szereint f¢ggl
z®s haszn8l atos. Az egyfokozat¥% h¥z- - g®pek Kk
h¥znak, ami azt jelenti, hogy a huzal a dobo
dobon mindi aqnfeks2ikob menet be

H8tr 8§nya, hg@pekalgyskolag8l 8s8hoz &z¢ ks®ges

k

gyobb | ead8si sebess®g 2 m/s °r ¢l 2 gy a
programvsgl.t 88 huwgatl masgrymRR z®phwa al l ehet . A
speci 8lis profilja van. A dobon a huzal't eg)
amelynek a f®l k¥“psz©®°ge a h¥%zott dr -pt m®rete
ZzRdR huzal menetek a m8r felcsavarodott dr -tc

mmn & ®konyabb dr -tot nem | ehet k¥pos h¥z-dob
gubancol - di k ®s el szakad. Az °nt°ttvasb- |
cs°kkent ®s®r e 306100 mm hossz¥%s8gbbken 220é250C
het ne k vagyoslryaazd ®k k en ®s Te k .

A k®tfokozat ¥ (i kerdobos) h¥z- - g®pek f ¢
h¥z . - g®pek. Az als- dob a kisebb, a fels
nagy volumenT gys8rt8s8ra alvkaadymakseit tgf@p ly
8l tal 8ban a hengerhuzal fel¢let®n tal
rev®tl enieBtPtabsaea?2rksz8razh¥z- -k, de | e
A sorozat h¥z. - g®peken a huzalt folyama
fo yamatosam hBknglat 9k. stzRBImapR Fletrg ledlh a M
hvz - - g®pek kk &zPIsh ebtl ek k bzekm ,®enlya gyl apgja®mp 2 ¢
t ¥a egys®gekbR(B °Shsrze)rhddh ato-babdsopdrtas) egy8ks a |
z° samwisl Imot orr al 8ttt ®tel ek&kngl|l Rear s 2t almos
[2,3].

sment dva®s hk?2 z@Ppph &k t g®GY S ®8ge kb RI
Na g®p ¢§ tnre®r Rtedr.t om&ny bz8h m®doRpdznak
rtr8sBuaakht kaegmakakgys®gbRI a m8si
n el helyezett hiperbn¢é¢ooRRIt ¢reéll et
S , lhYaze deotbiokn. | #gal 8bb annyi menetnek
z k°ozt tai sg%kz®dg&sRtFeb Rz 8-t sjael ©° |
Oy fejeRdtben a

o @®@uw T 5

F

S,i = I:Ellen,i+lezpndotﬂa0b2 |:I (1)
|l evR f 2t Rer

aholFgjenjsiia | ecs® v ®I R huzal 8gba esz
°tt | ® R s¥%rl|l -d8§8si t ®n

Qpa dob ®s a huzal k° t

A gyTjtvehVz. g®pek aloszts8§8lys8ba tartoz- b
dobok kebgbses®g®t Ygy Vv&_8Il aszt(ja8k engeygm§ shto gky°® vae
alakvg8ltoz8§s®& aafgpbs§ygdboby8§gi fel tgdt el bRI k
ne®l 5 &al Kisébb legyen:
v=—1 y Au
' 105.11 "t A )

1C
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aholiah %4z 8si f okowadbbs ksrpB Be®RP® i

ol --
A

a

g

5. 8br a. K¢long8ll - egys®gekbRI
a) egyetlen f¢iggRl eges, b) egy
h¥z .  g,®pk)or®s e) k¢l °n egys®gekbkF -

t°bbsz®°r°sen h%¥%z- bl okk fg,.gaRIeges

A h¥%z-dobokat automati kus gyTjt ®wxatl | enRr zR
[0}

menes z8m el ®r ®sekor a t Wl t°ltRdOtt dobot | e 8§
tov8bb dol goznak, ®s a f°l°sleges buzal menn:
bon a gyTjtett huzal mennyis®ge a be8§8l | 2tot i
mati ka | e8ll2tja az ut8na k°vetkezR dobot. A
fekvR huzal nevel. a forg- t°megekest-, ami k
nyos. Ken®s m- dj ukat tekintve | ehetnekA sz8raz

sa van:
hv%z - - g®pek

Yaz - g®pek

gyTjtvekknekg®®t f Rt2pu

T egydobos (diabol - s)

T ketddilsos (Barc.r-) h

Az egydobos (diabol -s) h?%z. - g®prak® sesgzydobos ¢

8l |I. At vawzal gy Tjt ®s el v®bRI k°vetkezi k, hogy

ah8mwyzal menetet a k°vetkezR fokozat®-t8pl 81 §s
el

vet kezm®nye, h o gk ® meengeytg kiee, d @ ymabrs8gy et ear h i a

gyobb m®rt®kT a huzal csavar8sa akkamr, ha a
tokbanpedigd | yt at - di k a h%z8s. |1 yenkegyrcsammi nden | e
r€s esi k. Ez®rt ha valamelyik fokozatot | e8Il
is |l e kell 8l 1 2tani, mert a huzal t al csavaro
AketddRisos gyTjewveh¥Yrzagy BmBsgymM®uere héigy e ge®p e
eset®n a h%¥z-szersz8mb. | kifut- (Buz8ablr agd hajt
I nnen egy 8tvezetR t8rcs8n 8t jut ae-felsR, s
| RgkrgRzeti k a huzalt a k°vetkezR f-okozat h?
dob forg8sir8nya ellent ®t es. Az 8tviezet R t 8
s®gT huzal menetet-dbboesogyfijtee®tsr- agRptt &6 z i

11
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®s | ethes Riv®b&§rmely fokAzaYz i dih ek ji lker§| Ig2ytT§

t®zabgl yoz: - val szerelik fel. 1gen nagy h%z8§s
viszont csakb. 6 mmn ® | kisebb 8tm®r Rj T huzalt h%zhatn;
miattAz i1l yen probl ®m8k el ker ¢dd®bdbesv@gdit veh Ye

g®peket kombin8lj8&8k a h¥%Wz-sor °ssze®p?2t®s®ne®

| | Lol i I -
A SRV R SR B S SR SR AT R A N NI TR CRTTCR SRR TR L R TRRRRR SRS
6. 8bradolKes t RBarcr - )2l gyTjtveh%z. - g®p. |

Az egyeneshazt 8d®@Bdla dlamtagz - 8§h en®e MRd @z ® Dank& n
dolgoznak. \szony | ag nagy befut - huzal g3nmm®rzZR®RI (16 €
8§t m®g Rl e t wedjekk ah YyRmick€lgya dtoddrom®K ¢ t8r ¢-s8n) egy.
mum 81 0 menet tal 8l Paabb¢i¢kemskPubein-kban a t
megd®Azi RgyeneshVz- g®pek csavar8smentesen [
k¢l onleges keresztmetszetT huzalok t°bbfok
egyenesh¥%z- g®pek ellenh%agdgs&nainTkzdmekk.© vAe

m®ny e, hogy b8rmely fokozat | e8l12t8sakor ®
kel l Azl 2gyrinesh¥z -k nagy sebessvagy el dol go:
|l yad®kken®sTek. A kYgyen8ram¥k atigyygsdiskegy T
8ram¥% mot omimnun30%a gt f 8 k gud aalh Slzygaz 8si | ehet Rs®

A cs¥mszvahYz:- g®pek eset ®ben k®t égym8st ko?©
z-t8rcsa tov8bb2tja Ygy, hdigy8hr B izcs §ncsas
fel¢lete ®s a huzal k°ozotti sWslasd¥yahlbiehet R
t°bbsz®r°s h%¥%z- - g®peken a -khbnagydbb, kietafgl et i sebe
ton,ss 8gi felt®tel bRI sz8m2tott sebess®g:
v =(1,08..112)v, 3)

aholV®a dob ker ¢l et s e b e s-diktfakezatbayv. a huzal seb
A cs¥szvah?zn -hg/m&pSesks adl mTk°dnek. Azdkel |l enh?¥z
szersz8mban:

=

F L =
Ellen,i+1 e2md0bi”&ob (4)

aholnazid k h%z- -t&8rcehretle®vRzBmaal ® a t§&§rcsa
®rintkez®s®n®|l fell ®pR s¥r | -d8s Cout omb s %r |
d k szer sih%mbam Ra kRf eRPp® ®mMék°d®si k!l ve¢kbRI
s®gszerTen folyad®kkerk®svPezks.zihtesYsemwgah %z g gc
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|l yT h¥%z-t8rcs8kkalalPppiPeUuma®buiRKk®ht h¥Pgs §
masak. Ac®holmem“ag«k&| masaldol merzt MHent §res&na
kopi k, a huzal t ul mel egeze k r hes y@®nk®ht k Ab &l
mindgugyanazon a helyen ®rintkezpeea®tt8raokgaa
szerkezetet haszn8l nak,-0odaanmerho/z gaa th Yaz, - s?2zgeyr sa 8h
t8rcsa fel¢let®nN v8ndoryemlakt ea &otp8rsc ek ekhd
i s, ha tengely¢k 263 fokos sz°gben rferd®n he
csa eg®sz fel¢lete egsB8nl etesen ®rintkezi k a

7. 8bra. CsWszvah¥%z- sor @z.ath Ye%4ungRpr sk édhrad It B stBnnza
a szabadonfut.- (1) tekercstart-ra helyezik. A hY
®s k¥pfogaskes®kek. (BA)k®Szheradt® az utols- dobr
kovetR dobok fordul at sz 8 ma8 tnt°®&teekls zci sk®, k kneenl tyRest ® vae ||

Az 1 mmn ® | vekonyabb huzatd®dkas8s°bnyg®pek ®&pc

8. 8brAa)n°vekvR huzal sebess®get a t8&8rcs8&k 8§t
A | ®pcsRs t8rcs8k adott m®retei bRI 8§8k°vetkez
rozza a ¢apakoglefa®Esi )Ett RI el t &rrncis 8ksaak ak
cser ® i k. A hYz . -t8rcs8k a h%z-szer &z8mokkal
ré¢élnenk%z -AzerlsZ8Mmokaart-ba ®p2tik be. A huze
mozgatyz8k 8ackg8kon. Bi zonyosa viasZ algts Sg ok ®az did
felcs®v®IlI ni, mert °sszekusz8Il - -dik veagy el sza
VOIMih¥z -t 8rcs8k fel ¢l et®nek kop8san-m®g egye
get ®se mellett a h%z-t8rcs8k teng&lryesiS8ts nem
g@Peknelk8hbgdn | egfeljebb n®gy hajtott tengel vy
van|2]
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3,
!
"/

\\‘
—

g T g///'/) /',r/////
Kesz huzdszerszam
Egyengety

TTTITATT /|/

~3m

8. 8brat SL®p&sRfiZzhomh¥z - g®p. [

3. Ahuzal h%z 8s par am®t e8ed¢iats zlt 8s@a:- model | |

A hidegh ¥4z 8 s e gy i kt € cehgnfqola-t goiseRrtedyestokozamkban

ki fejhtYzen.kRERt a teljes kReph®k&nyhai akz ks ®a &
szer szkg ®kRIsebb keresgltbmen sk eAthiViek johtes] t e n i
sz8m2that -s8g8hoz a huzail Ymer atra”Akbko®ess ¢ |
f ®mechani kai Vi sel ked®s ®tarugadtnpgk ®lp b ®oe hg 2 r - ar
dellEz az el n®lreutgiallnea’sr ®sn yaa gkt @prl vsihdelfhoms ® gt an i
poz2ci-j8b-| k®sz¢lt. A k®pl ®kenys®gtani el m

a k®pl ®keny f ol y8s nkevg8 Intdouzl 88ss 8h a ta8 rreusgea | @maesk
kovetkezRleg egy egyszerT ©°sszef¢goge®s 2rhat -
sz¢lt s®gi t An zraurgoak mika%s z Catl ta.kay Sk ®plz®Isenygepmkri &
al akvs8l toz8shoz k ®p emsetszete @en pdritpsart megegyezikra®k Kk er
h¥z - szer sz &mflueegkeisszeabpbtas aeth@wnagler ess-kal i br 8§l
s®g®t hel yesenkEbvb8RIa skzitfootltys:-klnaagg gl 8atlhaaktv-§,| thoozglys
eset ®muZZilghyunnmag8ban keaks @gtk®pil ®moed el | t h a s
res’k ®p |l ®keny) anyagtugyava®ntye | kjiess hmebcghteEna Kkmz mo (

ban, §m a form8lienelggysz®s Ts2idnekPercrj elggrniRe
k®p |l @knegraygt °r v®ny szerintg¢ | tasm@gkior§ lalza paonty aeglb®ri
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kus m@r o®keta k®pl ®keny alAkiv&ad 2z plzt8s®d flod iyt8is K
k ®t meghat 8rozf ol 8 Zd®d lg lg®s\edmglsvke Kk m8r sz 8
m- don def i ni 8| tMahk-Tresea, HubbedliseaHenckypbstby  (

Egytechnol - gi ai al ak2t8si mTvelledgttlibshzstz®mr a
rendk?2vgl i (gyakorl atilag megol dhatat!l an) n e
egy test kOo®mI§&kae mye nadlka kvve,8 mekgp§pd ke xa Zs-ed leanlks V@ l: t
nak illetveaz al akv§g8ltoz§8si sebesePPgaekeg @itz el oszl

amelyf ¢ gg az anyag tul ajdons8gaiamdt, r,ja8k8ti-nidul
sebetsksl®g mel egalzalkl tak2 t skt dRan®d s Rk B-e®s a sz
l¢) et e tkt® fell ®p R s ¥%r | - d8si t ®nyez Rt RI |, szer
Tov8bb§ amalfa&kmwe8kl t 0z 8s el szenvafd®isfekbHr ®tkee m®ny
ben szer epflRl gheestzefl t  @¢g atja (At §g2tjaod). Ent
anyagbsdl fesz¢glts®gviszonyok il letve hYaz-erR e
|l e2rhat  -s8ga.tov8bb nehezedik
Ezen neh®zaxs ®gleks aiiaditt 8s el m®l et &z al ak?2t -
szer Ts2t®sekkel alkalmazhat -f,el®se vstesS8enk2etth astz-§.1
szerzR k¢l onf®l e m-don tette meg szr8mos k®pl
ZR @ ®mek fa®laepmp8inri kusan vezette | e az egyenl
model Itji®tz.t 84 teoreti kus mezefekhgtrdbR®bdokat t ar
portbakoszthat -

T analitikus °fogzamufl 8vep®s d ke€tr ter edm®nyezR r

T vegedsemes m-dszer ek,

T grafikus, cs%sz-vonal m- dszer .

Az analitikus m-dszereknek viszont k®t f RbHD
T explict,z8rt analitika3drhat mumgdal |
T implicit, iterat2van sz8mol hat - anal itik

A k®t m-dszer k°z°tt a | egspleimbiet TonRbtb kgi

l e2rhat:- m-dszerek sz8m2t 8si i g®nyheatj-el ent Rs
m-dszerekhez k®pest.
Az analitikus formli 8 v a | | e2r hajtel I°esnszzReef ng, g8gtRIseekf e s z ¢ | t

el vezethetRek | e. ,AhmgdsaewolnadfkiRdzl ajt gIsli e Ik
zert Ygy v8lasztiliegkhe layg nd aklva@ld arginszs ® gy a
eduk 8l hatamdleyyiem§ukythdgy o 8daassgzt at - feszegl
ol hat - an k.i cBnrkek e@ryseppe@®@b &8hi s koor&-i n8tar en
aszt 8sa gneedrettrti a szi mmet ea8i z8PRE me gnwEled |1
aszn8lj8k kBb.edysrgf 081 bReagidd Inte@tzea |-z ®s§,| thoozg
ra mer Rl egesen homog®nme(zaH kaektv 8tl ®toel8ez ¢ n kf efsel
geometri ai egyszer TisPlE®sedk khazeinBit Rapek emf e
meg a mechanikai modellmey& s 8n 81 . Az anyagmodellt tov8bb
egyszerTs2tett fol yS8si feTt ®$ e & eThoevigeb@tzi @B | a't
egyszer Ts2tR felt®tel, ha 8l 1l and- ad-akz2t 8si
ms8 n .

Azanal i ti kvuas floer®?msusla8e f ¢ gg®seket azekisagynevez:
(lletveat °r Ri nt enzi ®8)e | seeax R’ tSSRBRy RVRKK ®1 st mpg&apthan
ennek a m-dszernek. Az e gynelkezikka®me leykivk evta | keinrse
formalizmusa vanaz energetikaiilletve at © r Ri h8enf el sR,nkelgek|l 8t m- ds

o Q- n
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egy energetikai i | | et ve efgynkirdn &lt emizmni @Az z81 §8s 8n
energet i Kain kmaiabskBdw ) k e z R
J =R, +Ps- Fug = fKxdV + ﬁ|D’|dAs - Fcas; VY (5)
v As A
ahol az el sR tag a belsR (interioref er Rk te
I ¢1 et i teljes?2tm®ny, a har madax al dik? tsRs ik ®nz
| §r ds&®gye ®r t ®k T al akvg§ltoz8si sebesa®g, V az
szakad fel ¢l et U a szakad:- fel ¢l eten fell
fell ®p R 8isrb§dyvaddl- d- <sghagfdk®gV SRt &BRHryszErerR
az alda&krdlord azrdikk,®n®s zver er Rh°z tartoz- ®s azz
sebessa®g) sR fel¢let, melyen a k¢l sR k®nyszer
A m-dszer a k°veg4HezR | ®p®sekbRI 81|
1T Felvesgynkaz al ak?2tand:- testre vonatkoz
k®pl| ®keny al akvg§ltoz8§si sebess®gs8l | apot o
|l ehet s®ges sebess®gmezR azt jelenti,
t ®r fogat 8l l and-s8gi vehbgg&ontesni a8sesfte
a sebess®gi vagy az el mozdul 8si peremfel
T Felt®telezzg¢k, hogy a felvett $ebess ®g me
rius marad (i dRben nem v8ltozik).
T A sebess®gmezRbRI fesz¢glt s®gt enekzor t kel
megfeklR e n .
T Az °sszetartoz- fesz¢lts®g, sebess®g/ al ¢

sz8m2tani a funkcion8lt.
Annak O®rhbgylaggnent 8s eredm@mye k ®p keisraegy el 2 r h

mul 8t kapjunk, a sebess®gwmelz Rt eeerdgiyadaleyrd e | e g\
adjuk meg, amely a t®nylegesen megwal -sul - é
t ®kben t®r el . Ez el jes¢l az egyszerT geome

t el

illetveal akvg8ltoz8si & ®h¥.a®s gipréa gRraec@ M &n., 2 gy
A t°rRintenzit8s felsR korl 8 m-dszere ekvi
rmai k¢l °nbs®ggel , ereqgaikaif ne kg HafleuBdgyt | e n ¢ | é
8rmaztatott menmynb @emsess skkr Ri rsted®@esist®Pane z |
®ben. A t°rRintenzit8s | ®nyeg®ben a bel sR
k¢l sR k®nyszerek teljeshonmi®ng®Rvatlotkt®przet
nntartj 8k a k®plb&k etneyn gaell aykTv &l et sozzgflistts ®g §1 | a
g pontosan az al ak2t8si ellen8MI &8s ®s az a
Mm8&8si k sz® sR®rt ®kt ®t el Ra nstteantziikta8is ta®tse | kv
Az()i |l l etve az abb-én=zizt8§ anaf8ummdooiit mun @Ftr Rk enrte

s¢kitedes R | ®p®sben egy statikailag | ehet s®ge
statikailag | ehets®ges fesz¢iglts®gmenzR el eget
|l et eknek, el egetf etsezs¢zl tas ®igea s tp efreelmf led tt @t ed e k n
az anyagtorv®nyt. Ezut8n az anyagt?®rv®nybRI
sz8mol ju@fankadoantgil ti. kus formul 8kate-itt i s
zel 2t R egyszer Tzesn tfso®gmmaelzi R4el | h akta-p hfaetsu n k

Mechani kali model | el R8I 1| 2t 8§8vs@Qg eas aal-cemBessi k

I g
szerA ki neti kali t ®t el t (energeti kai m-dszert)
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alak2tand:- tastbrav®sesj Saka h8l - -z8s mTvel et
sz8m2t8sokat. EbbRI kidolgsétagk at hl- dysarr r®<
analitikuadr il@mtr fAulp®Evweaelmf el t ®t el ek bRl eki i ndul ve
zett sebesrs®ybner Rt maj ddavari 8ci -sz8mkRt8&st v®g
v®nek me EkkerlaskeBens s®gme z Rn iah kiamh imenekiosia k8 leigsy
v8lt ®38 %1t zas gnB IdjoSsk? t 8§ st W9 v ¢ tuRkeéan snsazgByme28tgoSttt, m
lyet az energetikaf unktboh8§8vezetnek | e. Ha tetszRIl ege
munka z®r us, akkor az adott sebess®gmezR a
megol d8s is k°9zel 2t R, hi szen az adostt interp
s®gmezRt | eg] @Ghb&kmaphkUkelerteR mPayij, | .

A har ma@dioporRba a grafikus, cs¥sz-vonal m-
a fesz¢glts®gmezRt -tedAdszei fmegehdB88hegy &bk &t
bur kol -Ag °brubr@kio.Is2 k%ram®kor t ogon 8l iisra&kny s®&s® gei hRi
°sszege pontjai kbaml wWSldsezat k®p | ®keayg s2 k al
dol gozott, 8m a cs¥%Wsz-vonalreddszer megszerKk
A hidegh Y4z 8 s m8s i k | ne®tfeorne :oesracbnbdieqzgiisaa) t § s § h o z
¢ k € @d g se s”Ak imeRlnagrke2cthoatnti k a i model | ®s sz8molt
apj8n a teljes?2tHgRaigtth kP eamden®s zg@mett ®mta .t e
| vaRet ednty a g mi n-te&rst®gm& naly Ym®rsezter sz 8 mok geometri
foly8solja a |l egnagyobb m®rt ®kben. Ter m®s :
NRk®pesde®gegk ¢ sBemben tae chhenBlr-agiog ho zh Yazl8ksa |
ott kereRa®mhtg: - €£zer sz8mok megkdm®hRembhgv il ¢
gkedvezRbb telj®pedimPlniys akni hasZzanByeBlstz - g ®p
embe kellvenna t Sy &ls-8 ns Yr | - da& @t oivE bdb mEwxall i a meg
teljeszt m®d®&tysz¢ ks ®gl e

Egy tov8bbi, szint ®RmM@r sa@kal&autR ShpFRam@&rns®R kelre t a
model | ez®s ®hez fontos i smerng¢gnk az adott a
hRf ejl Rd®st megfelel Ren sz8mol hassunk. A pon
kell vem i hogy a hRm®r s®kl etv8l toz8s a mechani
t°bb hRmMm®r s®kl et f ¢ gAg Fh Rona® rasn®ektl eerttv 8tl & rotza8l smanzo.d
k ®t l egf ont annabb ti kKpes d,0 rva@yleSkek aedinsedseerz . r t M®s

S z
al
f e
be
k e
ad
| e
I

hRm®rtsv®kllteoz8s model | ez®s ®n ®I ft °©dgpypedlad mbd kel
|l ehet felsR kBorladyjpg. oEgdwnt ®s z 1 (esetl eg t %l
sz8l ban a f adapy@gbdaantn8ark, meacchyani kai t ol aj dons §:
| y8sottanif ®mo |l yamat ok i s megindul)lM&8sn®kztmint
kenRanyag ol dal &8r - | (p®l dS8us ®geI)Ik k ®s wa gy eme
ol dal 8r - | (t %l mel eged®s eset®nN nR8&8AthkapBsves
a kiRl @arab m®rete). cRd salemdnd dtat aak ha/dza8psji § nt e
tervezz¢gk meg, hogy egy¥tt al biztos?2tsuk a
(hRel vong8si) | ehet Rs®gei ss®iht alz mag snz klkeawtRt fhe
kerdszat ¢szer sz 8mba, bi z ¢l oest2@®nveak eResz emk daa rsazbe rfs
k°zel 8l l and- hRm®r s® 1l et ®t, mivel 2gy a mod
Asorozath¥%h@Bsakekt Belv@®si aihdeojzer m®kryh Rm®r s ®
|l ete vissaa&8? klenpydgamodelbeh @k ke | | ®p2,t eni azt
ami a kt®tk °f zo%totzia h Rl e@aa dl§ s it baerr imad wad ut §n
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31Anal i ti keulse m®ess vimgkeesl | ek °sszevet ®se

Munk 8§ mh a m a hfan¥iekl®rsfelsorolt e gf o nt o s aelmds mquele- a m®t e r
z ®s ®t kti TucEdheze | sR | ®p @abent par am®t er eket mo
| e2r 8st kea Ic @larla8 |avi®.g aB ilkesmersges t &r f ogat )
ket h a szl m8lojng ka nt, 8§ mgyenletekm na & i t & klekmsek is mo d e |
sz®&l°eesT irodal ma van. Az uvt® gbebsiearousisdesl | e k n e k
szemben, hogy a kszv&m2ptbh3IR gled yyWwaayeed ¢ 5 zEezreTnb bt %l
szerkezet T/ geometriai fel ®p2t ®Isv§,rkt®ptl - ®kenyal
az analitikus explicitf ¢ ggv ®nyekkel sz8mol - el (va@y 8sok po
ahhoz naglgyen ak® geeslan)edmex.Madekl eelh et Rs®get terer
reat i me modabkhbez®grag,i k°r gkbm®npék tketzetzhet sn
technol - gi 8t, hirtelen bej°vR ig®nyeknek megf
EI §RI1 adamk®nzer ek ponktoozs-s §gIl8Ir2at 8sotn avwi zsgs8l t

pont oss8g eakokatmrzRri z2z ®@sd@H eoznban t al §Int8 I m@&rm®s | er
fel, me |l y e k n esk® géh st gtdhed t| ez@ded®Rg e s k2rs ®r | et i f
@ ekt z°Il t ®kK A snzgradRK .t par am®t er eknek kK © s
v ®g e s enh-ednsezse ind analitkusimor mu |l 8 v a l l e2rt 8nodel | s e
mol hattam az adott k2s®rm@®ter&iohfi Uk siz 8§ mb
keket egym8ssal ®s a m®rt adatokkals- °sszevet
s8gBBgty. il yen °sszehasonl 2t8st az al 8bbiakban

A MEN®stor WegAzZGtAmeldel | ez®shez eaekg ks ®ges
k°vet keszrelk-:d 8 s i t ®n yre zR= 0mi Oned,k ®h YazeSseit bee bess
h¥%z -szgeem&@mri §jA: kktipsz°§t ®®rT R 2, 5t7 mm. A |
metszetT huzalA 8um@i Riee mBEawaagi@ig®@éEs Rs
Av ®ges arioedmdd ez®st az MSC MARC szoftaver seg?t
t8s eredm®nyték®ppknaRampesr &nl ®| t @GXHuber a h ol a
MisesHe n c k yegyér®rl te®k T f es z ¢ | 4 mi®Ut®V d P&tle & it&igtyeelss | et
juk. A legnagyobbegye ®r t @k T fesz¢lat s®g®rt ®k 189, 2 MP

B 5 ) ; (6)
S 2\/%[(81- Sz) "‘(Sz' 53) +(53' 51) ]

aholly, Uy, lzaz adott pontban fell ®pR fRfesz¢lts

Analitkusme go |l d&@ sk®ns$ z®ki habVem§aRy &k hgd-jliand -
k2t 8si szil §hmdz8 o tR feglyte®@tl et @K Rgyenletekes z N 81 t am
k ®s Rb b, a 6. sz 8 MY KKR®p | ne-tdbsezne rk °°zsl szme.h)as on | 2t
MARC szoftverliR | K i kel |l ett®nye&krerkeerm . a Elzéekeler Rz ®r t (
h¥%z8s el kezd®s ®ti HIR| ®&pw®slek) f sggv®NIWV®ben | ehe
®slla 8bs8kutatj 8kaz L&d htatt - szdrogzxy8mban a hvz§

t R®h8ny ezred m8shdpeercR e®rnte®Kk e§ lult &Bimd -asul . A
kus oszcill 8ci-ja a sz8mol 8s pontatlans8g8hb
nem ®rd8gmesftoom2tani, mi v el nagyonm®-megn?®vel
pest a pontoss8g nagyon kis m®rt®kben javul
nagys8g8t, ha az 8lland:-sult intervall umban
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MSC A Software

Equivalent Von Mises Ztress

104

Inc
Tirne:

1.040a-002

1.702e+002

1.512e+002
1.2324e+002
1.125«+002
9.458e+001
7.566a+001
5.675«+001
2.782e+001
1.892«+001

I l.88Ze+002

9.

S8Arlaviz §8s

kezddRtl e®pwR@ishrenl 4 n@it ¢ mén s FWHSCoMARCE

s®g8l |l apot (m re®@zy empBzal®kain fesz¢lts®g mert ke
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500

. /NVWVW'V\IW\’W\I\I\’VV\NVV\I\I\IVV'VW\IV\A

300
o —HYz -«
N 200
N
I

100

0
-100
0 0,0005 0,001 0,0015 0,002 0,0025 0,003
| dR

el

HYaz -

100 8R®a. huzal hvizz8& sear®Rp e s tne @B Rr Vs sz8m2tva
(Al ak2t-BRI | B2amBBJ. mm

1400
1200
1000 .
800
600 —HYaz-
400
200

0
-200

0 0,002 0,004 0,006 0,008 0,01 0,012
| dR

11 8Ac@l huzal hv.z § y®gers af @lvle®@pr R el Yazs-ze8rnR t v a
(Al ak?2 t-8RI | B2ampsJ. mm

Az 8tl agol 8§8so0ok ®sl|l va&Ek Z2a8s®ivtelt i nypartam®t er ek n
m-dszer ®vel hiizgke& RSz e v e €] & tctieknk baem@® 1t ta-1 Sl R at -
kel(1.t 8b).E§rael emszer  Ten a t°bbi szerzR analiti
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vRgesel emes m-dszer 8l tal kaphat - sz8m2tott,
®rtekez®s terjedel me miatt ,csm@g peegdye-gi |ayzetn, °a
|l yekn®l ez az egyez®s a | egjobb volt.
V®gesel
M®r t a qAnalitikus (Geleji) |[m- ds z e
a[6] cikkben |f or mul 8v asz8&mo®d-+
(N) ®r t @We k kek (N)
R®z h'! 376 4429 460,95
Ac ®I I 1003 1225,9 1242,859
1.t bl Ama&yaraml i t i k@ge®enl emeezmA%UDt ér Rk ®-sszehason
t 8.sa

Azl t 8kbd 8 zlaBagyhassg m2 t §sokb - | kkaspot®tr t @®ktbh®khe k ®r

el egym8st -l . A n®h8ny sz8zal ®kos el t®r ®s a:
m-dszer pont ossmBgmdmetge.gy®RtRnakj el en vi zsgsgl
mul 8kkal sz8molt ®rt®kek n®mil eg jodb k°zel?
tokhoz.

Veger edm®nyben el hded thh § $fjod ky,a mad gk ,d4d e?2r §s 8n
| ®t e z iakalitkusTy®sn a®g er Rse(bdy &rl d 21 BtdkeaH ektuRVE® 8§ s
t e)zRBr t analpidusi ¢ ior mu | § k knaotlell, dmeR/arvi®egte s an-ce me s

szerekkel megegyezR pontossg8ggal rendel kezne
Az egyes k®pl ®kenyal ak2t - mTvel z®s&k drechno
k¢l °nb°zR szempontoknak kel el eget tenni .

mat emati kali stru-kmetshg8npgkak, |l a2t &8s mk&xk-usdul - @
tel ez®seinek, az anyagtul ajdons8gaogkt- ildReal i z §
rehozott model | pontoss8g8nak megf el el Ren 1t
het, hogy az adott model | i pari k2kis¢g | m®nyek
Ssz8m2t 8§si i g®nnyel , .meM®zizkh afto n tea sgylarr®enmyp o mtd |
adott modell el a technol -gi ai par am®t er ek of
mumk er es®s el v®gezhetR | egyen, ak8r a m8r em
m-don i s.

Mintazel Rz Rekshelm@tpaoakt oss8g telt dexgicit®ben el ege
mu | k8akl |l e2rhat- model | ek hafdarazm®taenr &ietr elseng;jna
| e dmpdellt Ez indokolda @z®mat §ssi, ing@&reyi¢gkben mes:
VEM-e t , ez8ltal az ipari kor ¢l m@dayphntfes s ®g el
biztos2tj8k az ilyen t2pus¥% model |l ek.

Ezen felt®telek mellett k°r keresztmetszet]
reit l e2r - model | ek k©°zgl munk8m tov8bhbi r ®s
|l e2rhat- m-dszereket vizsg8ltam.
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32H%z - er R model I-h %z 8s8d sa sezsteS§tsrae e gy

Azal akvg8l toz8s | ® rehoz8s8hoz sz ;k®®ges hbz

NR meghat 8r ozs&se§rzaR ipgey mkH t| | ®nyegesen ®s
el ti@rRt formul 8val |l e2rt matemati kai ©°sszefy
Amegfel el R modetl Berjlelszltak2tegnsa | ekhlert&®ges m
az °8srasam8r sSfroearmtul 8val JI|AZz2reh&z-R mhed ezernber
megmutattam hogy | ®t ezi k ezek k°z°tt amelyyal 8bb e
hasomlonams, mi nt a gosanpe¢hanikai folpaanatokad legjobbban s §

me g k ° k ®BRldnmeRv ®g e s enl-ednsezse2rgy z g8l at ba bevont me
k°r ®nek hPRw?28tbh@®s ®jv@eo i \BSsidlE#Ht csk.aki r odal omban k'
®s egym8st - | zZ®mye Jgesrdma tmg Mizs@reRR eR et aszerint
szerzRi k a |l evezet®sek sor8n a k®pl-®kenys®gt
don ®s milyen egyszerTs2t®sekke 2rt8k fel,
me®r t ®kben T@pkPetet Rle zIRe hidjukpor t ok sor ol

T A k2s®rl eti eredm®nyek al ap n kial ak?2to

T F®Il e mpnmodeilek,aloke | m®I et i |l eveze shbhe m®r ®s i

azokb-1 kapott interpol 8Ilt t ®keket ®p?2

T AKk®pl ®kenys @gdtaapniaiel-ghy®lec®lrFzént R el t ®t el
levezetett egyenletek.

I
b a
j 8
t ®
®r

A felsorolt h8rbomszsfoppgd ®bak dtarvtiozsgs8l tam 1
hogy kiv8lasszam, vagy ha sziks®gesh-m- dos?t &
z8si f oll ed®sataozk &b rerd®Rt hl egpont osabban | e2r -

El sR | ®p®sbemYaB8s«kgpyf dled2 ®tpR h¥z- - &r Rket | e

tam. Ebben az esetbene m | ®pl ¢deeér R a h¥%z: -szersz8m bel ®pl

8t h“azand:- huzal bani2 v &@lytaa |¥%dIsematikuseedzglizt a z
| ®s e s&®r i nt F

X /
Feter 1 F

!
7

12, 8bra. A szersz8m ®s a rajta 8thwWzott ter m®K

D,
|
D
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Mi nt azt aaltaepcohknoBerBgutab88battuk a hitiz- g®pek

ns§gl cs¥%szvah¥z- g®pek ®s az egyennecsk Y4z - g®p ¢
az egyh 2z 8s os technol - gi 8k esets&Rmkn8d e onli man a
gy Tjtveh¥%z8sn8l is alkalmazhat- -k ezek a mode

A szakirodalo an t°rt ®nt skzu§8nat LFBdoam adio rk8egdy-° nb° z R
h¥%z 8so0s-shg&m? e BRI m- dszer al kEzéeknaodelek § t Vi zs
melyekmindegyjk ® b en a Coul omb a&Y%rall 8b®stakhasznsgl | 8k,

1 Gelejimodell[7,annak felt®tel ez®&s®vel, ir-hogy a h-
| 8rds8got 81 |(annala zn a&t Itaegkoisn t@ritk®k et vessz
ke = Kec)

F=k @A&+ao+o770\k ) 7
g —
ahd a k°zepes alak2t8si ellen8l 1l §s
k, = Ky
k — o ~ 8
+DA%+Lng (8)
2C a-=+
®sDA:A1-A2;A1—T1p A, szalz Sjbela® | ®s Ai esaerint .
Coulombf ®| e s%r | - d8si egy¢tthat -
1 Gelejimodell[8,annak felt®tel ez®s®vel, ir-hogy a h-
| 8rds8got helytRI | ine8risan f¢iggRnek te
e mq 9
aom . QA 0] €_. D u 9
a0l 228" - T2k, - k)2 D2 03850, +k,o)agy O
To¢haT ¢ D, +D, e
g | y §
aholk;a bef utkpaolkddluit -a ol dal i al a&2?2t 8si Sz
g8nak.

1 Sachamodell[9]:

(10

F=k, Q\,@+_—gn-2 (11)
v

T K°rber ®smod:‘e|l[]d]h| nger

g
F=k, A @ tgaocii %ﬁ §au+o77k &, G (12)
8

@ ¢ o
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1 Kalpakjian model[12]:

Uy 0,77k, GA22 O (13
DA

1 Gawvilenkomodell[10]:
F=k, (A {l+mtga) (14)

1 Siebelmodell[13]:
F= koxc%+ 1+§k0\@1 (15)

! Whittonmodell[14]:

. € oy
F=k,A @thgagcﬁ zg‘u+§kw 0\2@12(}—" " € (16)
m:¢ gAY 3 e
e g
ahol
c=DA_A-A,
A, A, 17)
1 Csudakovmodell[10]:
o ~€ o '@
_ o A tgaf.g aA, ey (18
F_RMax,kdzepesO\Z%+ m@%‘ éﬁlg g
e ¢
ahol:Rwvax, kcaepRdzal anyagnak aepaesrszdéghkrotn: pzeil lé
s8ga
1 Perlinmodell[15]:
. . m . A
Max,k6zepes™ *2 Sina Qosa A2 (19)
1 Glubkinamodell[10]:
F=F +F, (20)
ahol:
€ 3A.6 9
F =k, O, & L %ﬁzg N 1)
Y =
E ¢~ g
@g =SNATMCOA 4,
sina @osa
F, =09, O\, f1+mQ/eQga (22)
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1 PerlinaZaurevg 1Q]:
F =k, O, QL+ mieign <) n 2

2

(23

ahol:

Clp* = D,- D, +2Q, an®s

.- D,)ae

haz kb |°iVimsszal

T Lueg ®s Pomp®pdldgtas zt al at i
F=A, @HB) 0,03+ 0,55(DA) (29

ahol:HB®° Ru
0,35

1 Kraszilscsikovempirikusk ® pl et e a ¢l€@l anyagokr a
F=06M2aR,, Ge (29

T Avitzur modeflels,z dgnetds/Gegezetdrdll7d g

m

m é. 1+ 6
i 1+t = aA 61;‘?;:3 18
Feky O, 008 3.2y 5 (26)
+mtana g ¢~ 8
tana e 2
T Avitzur model |, melr;elaetzete&lz[l?jener geti kai m:
3 a Ad 1 A, LA 66
Ko A (%P(a)(]n l+—g}e_—-ctgao+ tga On - =In
A, J3csin’a rr% 2? 2 Az— 2——(27)
l+4m
D2
ahol
1 € 1 \ u
f(a)=—-—€- co sma u (28
sina é \ x/ll(l Fcosa+ 1 sm 2, U
g \ v
1 Daws—Dokos model[18]:
&8 tana . 4A, 6 m B &n, Btanaeld ny 9
F=Ak + - o8- & o 0 (29)
flg m %é ?A?gtana% gkfl—:(; m ﬁg kflg
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T Li ppmann ®smotkd[hd). enhol z

R

bo+1& . & N Q a0
Azzétana(kmkfl(l e)o, )+ Ky, ; éﬁjf/ ? b 80 e)bo)gg (30)
aholaha s %4i8lisi egyé
szil 8rds8gn&kis®s=a
|l ogaritmi kus al a

t tamaatk- naa kf ;Rgsg va@rtyeedk2 t 18 s i
lakiv@ganwnizB@8minlah,)&ATf ¢ ggVv ®r
kvg8§ltoz8s.

Fent i eRogmset. bR, A. Haddi et. al. 21] BadererSoliz [22] ®s Troost
[23] modeljeiketi s megvi z8g8§Bt Amp2t ot tmoael] imglicit,gy ez a
Iterat2van sz8mol hat - m- dszer . A szerzRk ol
azone 2t hat - s8ga a geometri ai ®s &myam evlallensz R
h%z8s ®slev ®3z mM®r ®s erka rad Aa®@tgdirh2 t §s £t WinRRszaf ej t ®¢
neh®zz® v8lik egywpadteddcer®Is. giEzzgyaker |l ati , e
Z®se i s | eh &zgecok miamtre®@®gwidiek | el tov8bhbi Vi zsgs
nem foglalkoztam.

Asz8most madel r odal o nebgaynf onkeogztaat|¥8 | hhYazt--g ®p e k e n
Mm®r ®s i ald8a2t, adk2k, 24 27,8, 29,30,31] v et et.t eAn pPusbslziek 8c i - k
fel ® el v8r & zvdljt®ka ®r | b b pgay phadrza s&teerrsezk8ent g e o m:

param®tereit, h %z §s i sebess®geletye amakr | - d 8s i
anyagj elEl efnezZlRi&t)e.l mel |l ett az adott model | ek
nagys8gs8t, ehmitt vessaze a me®rt ®rtoe®kekkel, 2 gy
vol t, hogy milyen egy adott ogaaalej §r Homa oscISK
szg®Rgamely | ehkdt Ry ®gltelsg®nts@leltuid,) a8n k2 s®r | e
sokt - f¢gggetlen¢gl a modell ek pontossg8§gs8t.

A gl ob8lis ©°ssrzieehka@penrk,g vy baltam®k®oO® &8t art oz -
molt ®rt®kek zsgl8at awm. hiAb§je8tate¢iv hiba jelen
Mm®rt ®kegys®gnyi mBkKoraad aa hoz 8§ rhk®Ipte sadat el t ®r
m®r ®s i pont eset®n kapott ®rt ®kAzeéemert® sszehas
mer t adatok haélmaziZ3thmoh®bh@&Itnernotrtim8pzEkabrt ®r
adott sz8m2t8si m-dszert gl AbDNRY®gan Mt @Kie | |
adathoz tawt dhdab8kelmegfdl mehet het Rekegyt ®r Kk
vektor8nak. nMidi eea&ti ost ®r a valo®rst etztrBendk t e s
(sRRY)W,= 2gy aemgi ematiglhd apv-eoRmBt nalt 8] Baz @
az ®rt®kel R funkc.i on§lI| meghat 8roz8s8hoz

A globs8lis @®rzR®s-h@smBRlae&Ph8hBzaenkb RI a no
m8 kb - | ®sm®Paz eaglpeaokra vonatr &mZzt 8giel mtdyvzdri é
ol yan ®rt ®khed tR8 rfo¢ézgt gavm® nnyet g mel yekkel tet szRI
m®r ®si k°r ¢l m®Enyek eset®n is °sszevethetR az

€gy nemcsak am begheb m@dPek k&l tal 8 el d°nt
gi / approxi m8ci-s sorrendje az egyes egyenl el
egy ©°9sszentt ®&tr 8§k ®adr®?2netg®yk tghl bombd8ol ,i smkaaz-y s or 8n
tomal eghaa®@Bhoalym®t ek ai aalhr@dd 8@=aaihuzal h¥%z 8snak.

A k®t ®rt®kel R f¢gggv®ny a k°vet kezR:

1T az abszol 4t hi banor ma
=4 a1
JlN*yJ (31)

aholx: sz8&m2 potm®radatdaty N: adatok sz8ma.
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1 a kvadratikusibanorma:

(32

A k®t nor mao rkt°@sLahtb ak ¢l wanfihsh@gmaaz, elg ®g z
adat hal mazra vontat ko8r h&tvlii azGpyss@itéakg®r Res hi b § k
egyenl etes el osz| &Zhbdornh e latz® teegl yeezsv ei,a dai dvdiidgu § |

gyobb m®rt®kT el (®rz®s &k ) e z Fhibin@rbazagniodir &
hi b8i nak °©°sszeaddiPg®Ri bandr ®at ®kBsebben figyel
megmutatja, ha vannak egyedi, de nagy elt®r®
frtelemszerTen, a defini8lt hibandrma akkor
Ha ®rt®ke 1, akkevrala tn®®r tel®rat ®kze8&km21t080s% a v al
il yen el m®Il et m8r nem mondhat - az adott tec
sonl - -meehmoi kus m-dszerekkel dol goz - g®p ®s z
zebk°ng@®Ales[ fel sR korl 8tot szabnakkmeg a |
nek, 29gy itt is ezt a hat8r fogadtam el a ha
Az adott m®azeygyes odallekiegpott&@ dés z ol %t hi banor m8k @
13 §braa kvadr at i kusl4d hrgihaatjade m§k at pedi g
. B 1) Avitzur (energetikai msz)
HM2) K°rber ®s §H
12 7 03) Glubkina
04) Geleji
. 05) Whitton
m6) Kalpakjian
B 7) Csudakov
20-8 m8) Geleji (lin
% M9) Avitzur (8t
.-% 06 010 Sachs-Horn
O11) Gavrilenko
o - W12) Siebel
o4 g 013) Perlina- Zaureva
5 8 W 14) Perlin
02 PRI O15) Sachs
1 2 : B 16) Kraszilscsikov
WM17) Lippmann @
Szer
13 8bra. A h%z-erRt | e2r- modell ek abszol Yat h

Ahi banorm8katdi hbgmamakon nem 8br8zoltam Lue
k®pl et ®hez tartoz:- eredm®nyt, mi v el ol yan n
nem | ehetne ®rz®kel ni a t°bbi modelll ®rt ®kei
|l ap2tottam 1nfelBet niem®mo®@RKhaset @z el m®l et a
M8sr ®szt Davis ®s Dokos modell je edyes m®r ®:
h¥%z8s eset®n nyilv8nval -an k®ptel ems®g, 2. gy
del |l re vonat ko ztema®@iagra®ékenk et sem j el °|
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1.6

@ 1) Avitzur (energetikai msz)
W2) K°rber ®s H
1.4
03) Glubkina
04) Geleji
12
0O5) Whitton
@6) Kalpakjian
c 1
§ B 7) Csudakov
% m8) Geleji (lin
Q08 m9) Avitzur (8§t
I
010) Sachs-Horn
0.6 O11) Gavrilenko
W 12) Siebel
0.4 013) Perlina- Zaureva
@ 14) Perlin
02 015) Sachs
B 16) Kraszilscsikov
ol W17) Lippmann @
Szer
14 8bra. A h%z-erRt | e2r- modell ek .kvadrati kus
Az eredm®nyekbRI | eol vashat | ulontatlhnlgy a t afy

k°zel 2ti&seStihead 8a olg’82 kK@AR® kneangyyss@®gt ani el m®| e
c®l szer T egykmdalattlesezetetRandlitkusim@dellgko® ban k° zel 21t i k

Mm®r ®s i erem®nyeket. Az 8tlagfesz¢glts®g m- dsz
azok voltak pontosabbak, amelyek a8l haj | 2t 8s j el ens ®g ®t is f
sz8l hajl 2t 8shb- | vagy m8§ s n®ven a szakad-
er Rkomponenst a szerzRk t°bb m-don formal.
al akvsg8ltozg8s 8§l tal g e n ean &Ekek a mod@lékoOBEd nens hez
ki sebb hibanor m8val rendel keznek. A szakad-
energeti kai m-dszerekben, 2 gy nem okoz K¢l ¢
energeti kai egyenlete az egyi k | egpontosabb
Ag®p®IMWBe teit ez®sr aj yolfFddslsz-et et t fesz¢glt s®

szerkezet eskzrSem?ra ®gp é&thtt bahat 8rt hat 8roznak me
kal kuplodnctia-p s 8g-2@% 1K° z°t tAlBanSkhartakl maz ®se szer|
ami haglanz varid 88blrtaa | bemut atAotitt zeir e emi2m gyedli k ai
szerrel | evezetett modgl t alkyehekettkategkesaepiK® r ber @
hi banor m§8val rendehl¥ze8zsmoesk , f o?lgyyamatzokeghy¥sz - er
| egpontosabBbg®p®epg8kilaj 8nl 8sok szerinti por
Whiton modelljeist el j es 2t i , 2 gy a hi dneegzh Yazj 88snil htaet c- hanko, |
Avitzur ®3 cdikKygrebem-dszerekkel egy¢tt.
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33HYz - er R model |l kbt 8basze8§sareseorozat
Azegyh %4z 8§si mddel beeR egyanl§at ek s®@r@@kdl Bs/e §
| et | | e2r 8saiMi ntet d 2tfejezgiben & lkifRietRrh, & sorozdth
z8snak egyes hZpg8sai mondedtekghaszngl hat - k,
ell enh¥%z-er Rk a huzal ban, mi k®zben 8th%¥zza
technol -gi 8val dol goz- beszndleyPsa kt ar gydnh ak
A cs¥YszvahViz - ®s az easEyabeanhYazz: ebeRzeRn dfeezj®es:
model |l ek nem megfel el Rek, hi szen ekkor a hu
®bred. Al adp2etreanfled zi®are | ek Ivenri 8§ a8 tf efcizgy ¢ Ise®mb
szonyok Ie2r§s§n§l, medegyh a8 8§ 81l ghmsko®pk e xnc
emi att nem al kal mazhat -k ell enh¥z. - e&-R fell ®p
nos esetre nemfdjrewvet§8hermns zfSaliinb@BRIEtIBke mR gy r ®s
a szer XkRi lse8n tl®ltt terjesztve ell enh¥%z8so0s es

KevetkezR | ®p®sk®nt azokat a modelll eket Vvi .
|l enhhatts$ a8 rkekz el ®s ®r e i s. Ezeket a model | ekef
adatik k a | vetettem ©°9ssze, mely eredm®aryeket ol
gisztr8ltgl, amelyeken ellenh%z8s ils fell ®p.
tam[6,34,3536 , tekintettel a m®r®84]cbbhyalukl215® b &
par am®t ereket hi &nyesnare o dtgd armkegnemRadl-®s i red
tan haszn&lbroii., Aasznsgl hta(3])®sn®(n®ﬁancerrtm@llm@slqu
s®g®vel vemegfteme? Ke modeliekded r, ] ened tyeetht a k° vet ke

T Avitzur (ene)lgleti kai m-dszer

m é. M O 1+ M
1+ & o+ r;ta::a-lq °A Ot rrtliti::ahl
Fky O, 0 3- %,728 5t A2 G e @B 28 (33)
+mtana 2 ¢~ 8 CMi+
tana :

ahogenata 8tl agos ellenh¥%z. fesz¢lts®g a be
T Avitzur (§m|®sg[117¢|sz¢lts®g
23

a
El.enoxﬁkfkmz%(a)mA;@gsm gaog

am,
D, (34)

Al SEIIen 1 Al
k Oﬁ’%tgacm - Hen . Zpn -~
n O Az? K 2 A

F=

1+

IOOOz
IO OOz

‘L
D,
+
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1 Whitton[14]:

m

L€ ., o
F k A @4- tga gcgl- %2g3+2k O\ ®2&7+FEllen(l_ e)l+m§tga (35)

- Z g 1= s

e g

1 Geleji[7]:
F=K gien @A &"' 22 0+ 0,77 ky @ + Ry, (36)
kkEII - kfk (1- 0,38%:) - S Ellen
TS W (37)
G a-=

T Li ppmann ®s[l9ahrenhol z

a a 9]
F:Azaétana(kf2+kfl(1- e)b0)+kf2L +§ gl 1- eb 0+sE"en(1 e)o,Q (38)
& by & 9

1 Sachd9:
e I an, g "o
mo u 2
F=k, O\, - Bl2g Uy p 802 39
c& gg ?A?; "B (39

Azegyh ¥4z 8sos model | ek k©° z(®2tnto dee | K%Y reb eara g0 nEi?2 @

tesvolt,te z®r t megpr zh &Intiame | kietndhrjze8s 0Ss esetre. Vi
hat 8s8t a k®pl etbe csak trivi8lisanp-tudtam b
tam:

T K°rber ®111]E| chinger

Mg
F=k, A c%ﬂgaocﬁ §A §au+077k A, +Fy (40)
8

6 STy

Javew®g sgngebg vii z sagG®letjam egyenl ethAek elvevez édts® se®@ts
®p®xa®Mhésr - er Rt h8r omatri ®&szztrae abl carkt?jtaffes vB4 d ko:z 8 s
0z8s8hoz sz ¢ka®dhméux - QR vargerdf RI 8 ne Ifve®d zZRSR® hseVar |
z¢,ks®ges h1/4z-erR ®s az anyag bel sej ®ben t°
| ®h o 28s8hoz sz/ ;kS®gegBh@wzb®zR. t Adgokat az 8§t
m- dszer al apfeltev®seinek megfelel Ren vezeti
feggv®ny®ben 2rja | e. Ezekn®l at se By zt eSrsTosk2nt§
k°zel2tR f¢gggv®nnyel .

Ezens z° gf ¢ ggv ®nyek fpiogyteolse Gdegnoddt el ®v e |

I
h
s

3C
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Az eredeti &adevse8kh®pl 3D8SN egy anys?zre8rsziR,f ol \
mel yre vonatkoz- t®rfogategys®gre essR bel sR
nek a n&gys kg&tet ®Ren l t s®gi 8l l apot Mohr k©°r
ut 8n af @lreesfct@al y§8si felt®tellel k explieitjf e z i az
m- donvi Egrtahekygpjta esa?v®egesR z8rt explicit egy
anyagjellemzRktRI , edmletd § i tp@muyswRERIe K ®R |
8tl agfesz¢glts®gQ mRds z2d it ®r Ki e Wes blGebyalegid® p @seeointe |
kez°aeenBlva jutott eédzeakbmeemod dIS®p @ ek Bere rmif
matikailag pontosan |l ett elv®gervds2aeone&naik
megf el2egdyRetnmv @ 0 &7 heinstumltaravt® g r e hAzj tS&amiamh? d 0 s
tott Gelejik ®p | et a k°vet kezR:
T M-dos?2tott Gel eji model |
F=K, gon (DA &+—o+ 0,77CA kK, Ga +F, (41)
sina =
K _ky (- 038%) - sg,
k,Ellen ~ 2 ~ 42
DA & , mo (42)
2A, ¢ a=
A fenti egyenleteken | 8that-, hogy-az erede

szinusz sz°gf¢ggviRaypkgomse §mhlke GReaj eggbzer T
a (36,37 egyenletekben.

A felsorolt 8 modellt a§, 35360 ci kkek m®r ®si ered@®nyeire
kel tem a hibanednsk®kby al®s 8bzr §n | 8t hat - k

0,5
Wml1) Gel eji (m-do 8
0,45 @ 2) Geleji (eredeti)
0.4 o3) Wh|tto.n
M4) Lippmann ®s
0,35 E5) Avitzur (en
§ 0.3 m6) Avitzur (8t
— O07) K°rber ®s Ei
: 0,25 W 8) Sachs
(%]
o 0,2
< 2
0,15 +
0,1 +
0,05 ~
0,

Szer
15 8ArlaY%z-er Rt |l e2r- modell ek abdzakl2¥%t8 shiesarn ad®rnm:é
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Az 8br8kr-1 azt | 8thatjuk, hogy a m®r ®si e
Gel ej i, a Gel eji ®s a Whitton modell k°zel:
Mahrenhol z egyenl et il l etve az Awiatshant - mode
hogy az Avitzur 8tlagfesz¢glts®g m- dbszere eqgy
kat, m2g az energeti kaazeme dim@rey e kbeStr, | no@goiasn

nagyobb elt®r ®s ad-di k az ®rt®kel ®s sor 8n.

A m-dos2tott Gelegsalmok®t | ehi bdadelk mgj aebb,
Gel ej i model | ®. EbbRI | 8tszik, hogy a k®t m:
| ®nyeg®ben azonosnak mondhat . -. A tov8bbiakbe
tartom sz¢iks®gesnek.

0,8
O1) Gel ej i (m-dos
07 B 2)Geleji (eredeti)
0 3) Whitton
0,6 @4) Avitzur (8§t
g O5) Lippmann ®s
%o,s 0O6) Avitzur (ene
g O7) K°rber ®s Ei 7
o 04 m8) Sachs
=
o
c‘EO,S , 5 6
< 1 3
0,2
0,1
0
Szer
16 8Arla%z-er Rt |l e2r- modell ek kvadratiekus hi banc
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