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1. BEVEZETES

Dualis gépészmérndk hallgatoként a Tudomanyos didkkéri dolgozatom témaja
alapjaul szolgalo feladatomat, a képzd cégemtdl kaptam. A pécsi székhelyli nagyvallalat,
koriilbeliil 1300 alkalmazottjaval széleskorii szolgéltatdsokat nyujt berendezés- és gép-
gyartas tertiletén. Konstrukciotol a forgacsoldson €s a lemezmegmunkaldson tovabba 6sz-

szeszerelésen at a munkafolyamatok széles kore helyben zajlik.
1.1. FELEPITES

A dolgozat felépitése az egyedi termékfejlesztés folyamatat koveti. Az egyedi ter-
mékfejlesztés alapvetden legfontosabb része, a feladat, illetve az azzal szemben tdmasz-
tott kovetelmények részletes ismertetése €s utdobbiak osztalyozasa. Miutan tisztaba kerti-
link a feladattal és a kovetelményekkel, igényekkel, kovetkezhet a koncepcionalis terve-
z¢s, azaz Otletek gylijtése és azok értékelése, majd a kivéalasztott megoldas részletes ki-
dolgozasa. Az emlitetteken feliil dolgozatom kitér, az acélszerkezetet éré eréhatasok,
igénybevételek bemutatasara tovabba foglalkozik a helyben legyarthatésaggal, mindség-

biztositasi és ellendrzési elvekkel, illetve megemliti a termékhez kapcsolodo szabalyokat.
1.2. FENNTARTHATOSAG

De mi is az a fenntarthatdsag, fenntarthato fejlodés? A fenntarthat6 fejlédést 1987-
ben az ENSZ gy definialta mint: ,.fejlédés, amely anélkiil elégiti ki a jelen sziikségleteit,
hogy veszélyeztetné a jovo generdciok lehetdségét sajat igényeinek kielégitésére”. A
fenntarthatosag tulajdonképpen egy eszme, egy hozzaallas, amely a tarsadalmi egyenld-
séget, kornyezetiink védelmét, illetve dolgozoiért felelds vallalatot foglalja magaba [1].

A fenntarthato fejlodés harom alappilléren nyugszik, ezek a kdrnyezeti, tarsadalmi
¢s gazdasagi fenntarthatdsag. A dolgozat téméja kapcsén a legfontosabb a kornyezeti,

mivel manapsag elengedhetetlen élohelyiink, kornyezetiink védelme. A levegd szennye-
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zettsége, a karosanyag kibocsatas, az egyes novényi és allatfajok veszélyeztetettsége min-
dennapos téma a vilagban. A fentebb emlitettek alapjan fogalmazodott meg a feladat,
amely egy zoldtetdvel rendelkez6 buszmegallo kialakitasa.

A kornyezetvédelmet szem el6tt tartva, egy olyan buszmegalld koncepcidt sze-
retne a vallalat 1étrehozni, amely a kertvarosi latképbe beleolvadva a dolgozok munkaba
jarasat, illetve a helyiek kozlekedését szolgalja. Fontos tovabba az is a vallalat szdmara,
hogy ennek a buszmegallonak a 1étrehozasa a kornyezetiinket legkevésbé karositd gyar-
tastechnologidk és anyagok felhaszndldsaval torténjen, illetve, hogy a kész szerkezet el-
lenalljon a természeti igénybevételeknek, eréhatasoknak és gondozasmentes kialakitassal
rendelkezzen.

A fentebb emlitetteket a képzd cégem ugy szeretné megoldani, hogy a buszmeg-
allot zoldtetdvel latja el. A zoldtetd alapvetden egy olyan torekvés, amely szamos eldny-
nyel rendelkezik kornyezetvédelmi szempontbol. Az ilyen tetdk rendkiviil fontos részei
lehetnek a jovO nagyvarosainak. Egy fejlett telepiilés, zoldtetok 1étesitésével tudja jobba
tenni a kovetkezd generaciok életkoriilményeit. A zoldtetdk nagy jelentdséggel birnak
mind az dkologiat mind az 6kondmiat tekintve. Javitja a mikroklimat, a természetes viz

korforgas fenntartasat.
1.3. CELKITUZES

Egy zoldtetdvel rendelkezd buszmegallé nagyban hozzéjarulhat napjaink egyik
legnagyobb probléméjanak megoldasdhoz. Gondoljunk csak bele, ha a vilag 6sszes busz-
megalldja zoldtetovel rendelkezne, vajon akkor is ennyire szennyezett lenne-e a leveg6?
Célom egy olyan buszmegall6 megalkotasa, amely ellenall a kdrnyezeti igénybevételek-
nek, alkalmazasa soran hozzajarul kornyezetiink védelméhez, javitja a tomegkozlekedési
eszkozre valo varakozas mindségét tovabba a vallalati eréforrasok felhasznalasaval eld-
allithat6 és univerzalisan, az orszadg barmely pontjan alkalmazhatd. Szeretném a feladat

megoldasaval a fenntarthatosag elvének fontossagara felhivni a figyelmet.
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2. IRODALMI ATTEKINTES

A termékfejlesztéssel, terméktervezéssel kapcsolatban szamos tanulmany irodott
az elmult években. A témahoz kapcsoldodoan rengeteg modszert mutattak be, ezek mind-
egyike 1épésrdl 1épésre prezentalja a koncepcioképzés folyamatat. Ezen dokumentumok
utmutatoként szolgalnak a tervezémérnokok szdmara.

A terméktervezés teljes feladatat részfeladatokra osztotta WOGERBAUER [2] sajat
1943-ban megjelent miivében. KESSELINGER [3] a Siemens gyarnal szerzett gyakorlati
tapasztalataira alapozva tobb miivét is megjelentette, de ezek koziil leghiresebb az 1942-
ben bemutatott konyve, melyben a konvergens kozelito eljaras alapjait taglalja. Erre ala-
pozva fogalmaztak meg a késGbbiekben a VDI 2225-t (Verein Deutscher Ingenieure-
2225) [4], amely egy koncepcio értékelési iranyelv. A kovetkez6é mérfoldkd 1962 szept-
embere, amikor megtartottak az elsd ,,Conference on Design Methods” azaz Tervezési
modszerek konferenciat. Ezutan robbanasszeriien megemelkedett a t¢émahoz kapcsolddo
publikaciok szama. Ezek koziil nagyobb hirnévre tett szert példaul: HANSEN 1965-ben
megjelent Konstruktionssystematik mtive [5] és ROTH 1982-ben megjelent Konstruiren
mit Konstruktionskatalogen cimi konyve [6].

Magyarorszagon a budapesti tervezo iskola, a modszertanok és berendezések fej-
lesztésével foglalkozik. Ezzel a témakdorrel DR. BERCSEY [7] foglalkozott, aki rengeteg
idegen nyelvii szakirodalmat forditott a4t magyarra. A miskolci tervezdiskolat DR.
TERPLAN és DR. TAINAFOI [8] alapozta meg, utobbi a szerszamgépek tervezésével kap-
csolatban dolgozott ki tobb modszert. Térségiinkben a Pécsi Tudomanyegyetem Miiszaki
¢és Informatikai kar az a 1étesitmény, amely tervezéselmélet oktatasaval foglalkozik.

Ez a tudomanyteriilet a mai vilagban is fejlédik, a fejlédé technoldgiak adta lehe-
toségek miatt. Személyes véleményem szerint a mar kidolgozott tervezési modszerek al-

kalmazésa gyorsabba €s hatékonyabba teszi a mérnokok munkajat.
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3. KOVETELMENYEK, IGENYEK

A tervezés soran a legfontosabb egy mérndk szdmara, hogy tisztdzva legyenek
elétte, a tervezendd szerkezettel szemben tamasztott kovetelmények, igények. Ahhoz,
hogy hasznos konstrukcio6 késziiljon, a tervezOmérndknek kérdéseket kell feltennie. Mi a
f6 funkcidja a szerkezetnek? Milyen tulajdonsagokkal szabad rendelkeznie, milyennel
nem? Ezen kérdésekre kapott valaszokbol el kell késziteni egy kovetelménylistat.
Amennyiben mar rendelkezésre all egy kdvetelménylista azt ki kell egészitenie sajat is-
mereteivel, el6irasok, szabalyok és szabvanyok, valamint minGségbiztositasi és gyartasi

elvek alapjan.
3.1. KOVETELMENYLISTA

A kovetelménylistanak minden fontos informaciét tartalmaznia kell a feladat vég-
hezviteléhez. Kovetelmények és igények viszont kiilonvalasztandok. Ugyanis a kovetel-
ményeknek kotelez6en meg kell felelni, mig az igényeket lehetdségeinkhez mérten kell
kielégiteni. A kovetelményeket és igényeket jellemezni kell minéség (QUALITAT) vagy
mennyiség (QUANTITAT) alapjan. Kovetelményeknek két focsoportja van, az egyik a
meghatarozott kdvetelmény pl: legyen 3500mm széles az alkatrész, a masik pedig a limi-
talt kovetelmény pl: legyen minimum 3500mm széles az alkatrész. Nagyon fontos a pon-
tos megfogalmazas, hiszen egy igény szamértékkel felruhdzva azonnal kovetelménnyé
valik. Annak érdekében, hogy ez ne torténjen meg ,,irdnyérték” vagy a ,,lehetdleg” szot
kell hasznalni.

Célszerii ezeket az Osszegylijtott informacidkat tablazatokba foglalni. A tablazat-
ban sziikséges megjeldlni az egyes kovetelmények, igények eredetét. Az elkésziilt kove-
fejlesztés esetén aktualizalni sziikséges. Modositani a kovetelménylistat csak és kizarolag
az eredeti szerzdvel szabad, hiszen az abban foglaltakkal kapcsolatos kérdésekre csak &
tud valaszolni. Az elkésziilt modositasokrol jegyzOkonyv készitése sziikséges. A lista lét-

rehozésat funkcidanalizissel kezdtem, amely folyamatot a részfunkciok és alapfunkcidok
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pontos definidlasa kovetett. Az elébb emlitetteket egy tablazatba Osszefoglalva a

FUNKCIOSTRUKTURA cimii fejezetben tlintettem fel.
3.2. FUNKCIOANALIZIS

A buszmegallohoz tartozé kovetelménylistanak osszedllitasa egy funkcidanalizis-
sel kezd6dott. Ez a munkafolyamat két {6 részre oszthatd. Az elsd az igényfelmérés, a
masodik pedig a kihasznaltsagi terv megvizsgalasa [10]. A funkcidanalizis eredménye-
ként egyértelmiivé kell valnia, hogy a fejlesztés valos igényekre tamaszkodik, a kialakult
koncepcio6 pedig az Gsszes vele szemben tdmasztott kovetelményt kielégiti tovabba lize-
meltetése €s gyartasa gazdasagos.

Az igényfelmérést kozvetlen kornyezetemben végeztem. A nagytdbbség altal
olyan igények keriiltek megemlitésre, mint példaul ergonomikus kialakitds, védelem a
kornyezeti hatasokkal szemben.

A kihasznaltsagi terv kapcsan kijelenthetd, hogy egy buszmegall6 1étesitése a val-
lalat kozvetlen kozelében abszolut indokolt, a véllalathoz tartoz6 munkatarsak magas

szama, a harom miiszak, illetve a kornyékbeli lakosok szama miatt.
3.3. FUNKCIOSTRUKTURA

A funkciostruktura kialakitasa rendkiviil fontos. Erre meglehetdsen sok modszert
alkalmaznak. Az egyik legelterjedtebb ezek koziil a részfunkciok, illetve alapfunkciok és
azok megoldasainak tablazatos Osszefoglalasa, amelybdl ZwicKy [11] féle morfologia
matrix elkészitésére van lehetdség. A matrix elkészitését fabejarasi modszer alkalmaza-
saval végeztem. A matrix Iényege, hogy egyiranyt, egymashoz kapcsolhaté funkciokat
egy uton jarja végig, nem tartalmaz koroket [12]. Egy tablazatbol tobb ilyen morfologiai
matrix is létrehozhatd. A funkcidk sorrendjének modositdsdval mas prioritast tudunk
megadni az egyes elemeknek. Ezen graf kialakitasa torténhet személyes vélemény, illetve

akar kozvélemény kutatés alapjan is.
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Rész funkcidok Alap funkciok Megoldasok
1 2 3 4
Napfényvédelem, Polikarbonat
Védelmi funkciok szélvédelem, Acéllemez tetd és Acéllemez tetd és Polikarbonat
[A] csapadék elleni polikarbonat falak tetd és falak acéllemez tetd és falak
védelem falak
Kényelmi Pihenés, varakozas o g Napelemes X
funkciok [B] segitd funkciok Ulés R 5ot | Kepaszkodk
Menetrend, publikus )
. .. 1. ., | vallalati informaciok . o, . Atlagos (s
Informacié koz16 . Elektronikus kijelz6 | Elektronikus Informacio
funkcio6 [C] feltlintetése, oszlop tabla (AT mentesség
reklamfeliilet tabla
biztositasa
Akadalymentesitd | Mozgaskorlatozottak, Braille-irasos Mintas Haneielzések | Talaicoveneetés
funkciok [D] latassériiltek segitése menetrend utpadka & jegyeng
Exira funkeidk | Egyéb igények Madiretets | Szemetes | DIEAE | yep i
[E] kielégitése homérd

1. tablazat. Funkcio és megoldasok kapcsolata

A téblazatot rengeteg kombinécidban bejarhatjuk. A koncepcioképzés okan kiva-
lasztottam egy olyan utat, amely véleményem szerint, a felhasznalok tobbsége szamara
legoptimalisabb kialakitast biztositja, tovabba nagy elénye, hogy az acéllemezekbdl és
polikarbonatbol felépiilé buszmegalld konnyen szerelhet6 kialakitast tesz lehetévé. Nem
elhanyagolhato elonye a polikarbonat tablaknak, hogy rendelkezésiinkre 4llnak a piacon,
Ujrahasznosithatd forméaban. A bejart utat a kdvetkezd oldalon feltlintetett matematikai
graf szemlélteti. A matematikai grafelmélet igy fogalmaz, hogy a graf az egyes csomo-
pontok és azokat 6sszekotd élek halmaza. Jelen helyzetben, csomdpontnak tekintem az
egyes megoldasokat €és az azok kozotti ut jelenti a grafelméletben éleknek nevezett egy-

ségeket.
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[ ZOLD BUSZMEGALLO }

1. dbra. Alkalmazott bejarasi utvonal

A bejart utat piros betiikkel jeloltem. Jol lathatd, hogy a kombinaciok szama rend-
kiviil magas. Az optimalis bejarasi Uit megtalalasa egy egészen hosszu folyamatta valhat.
A funkcidok meghatarozasa utan a tobbi altalanos, illetve egyéb példaul: geomet-
riai, gyartastechnoldgiai, szerelési stb. kovetelményeket a kdvetkez6 tablazatban tlinte-

tem fel a megfeleld jelolések magyarazataval.
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Kovetelménylista
1/1 Z61d buszmegallé projekt Kidolgozo6: Toth David
Jelmagyarazat: F=meghatarozott kovetelmény; W=Igények; Z=Célok; E=Sajat; K=Tarsadalmi
. . . . Szarmazas Fajtaja L
Csoport Szam Kovetelmény / Igény E/K FIW/Z Moédositas
1.
Funkcionalis Védelmi funkcio [Napfényvédelem,
kovetelmények 1.1 Esévédelem, Szélvédelem tetével és két K F
oldalfallal]
12 Kényelmi funkciok [3 db kapaszkodo; 2 db K F
' ilés; 2 db deréktamasz]
Informacids funkcio [1 db tabla, 1 db
1.3 elektromos tébla, 1 db elektromos kijelz6 K F
oszlop]
Extra funkciok [1 db madaretetd, 1 db
1.4 szemetes, 1 db digitalis h6mérd, 3 db USB K F
to1t6]
2. Altalanos
kovetelmények
2.1. Geometria
és sily- 2.1.1. Mélysége maximum 1,7 méter E F 1.
kovetelmények
2.1.2. Belmagassag minimum 2,3 méter E F
2.13. Hossza legalabb 4 méter E F
2:2. . 2.2.1. Gondozas mentes kivitel E z
Uzemeltetés
2.22. | Blettartam minimum 15 év E z
2.3. Biztonsag , , .
és ergonémia 2.3.1. BIOKOM szabalyzatanak feleljen meg K F
A természeti igénybevételeknek alljon ellen
[Hoéteher, Szélteher, Forgalombol ered6
232 rezgések, Korrozio, Csapadék - Fold E&K F
tomeg]
2.3.3. Ne rendelkezzen fényes feliiletekkel K F
2.34. Eles élek nélkiili kialakitas K F

2. tablazat. Kovetelménylista 1/1.
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Kovetelménylista

1/2 Z.61d buszmegall6 projekt | Kidolgozo6: Toth David

Jelmagyarazat: F=meghatarozott kovetelmény; W=Igények; Z=Célok; E=Sajat; K=Tarsadalmi

Csoport Szam Kovetelmény / Igény | Szarmazas E/K Fajtaja F/W/Z Moédositas

3. Gyartassal
kapcsolatos ko-
vetelmények
3.1. Felhasznalt
anyagokkal

szemben ta- .
masztott kove- | 3-1.1. | Ujrahasznosithat6é anyagok E w

telmények

3.1.2. | Rozsdamentes anyag E W
3.1.3. | Karc all6 polikarbonat E \W
3.2. Gyartandé R
mennyiség 3.2.1. | 2 db késziiljon E F
3.3. Gyartasi
technologidk | 331 | Hegesztett kdtések minimalizélasa E w
felhasznalasa
3.3.2. | Lézergéppel vagott alkatrészek E F
3.3.3. | Hajlitogéppel alakitott alkatrészek E F 1

3.4. Gyartasi o
dokumenticié | 341 Alkatrészenként 1 db rajz, Osszealli-

. E F
kovetelményei tasi rajz
3.4.2. | 1 db darabjegyzék E F
3.4.3. | 1 db kdvetelménylista E F
4. Megsemmi- )
sités 4.1. | Csere esetén, ujrahasznosithato E w
5S . - P _
ZErvezes 51 Koncepcmk elkészitése 2018.12.31. E 7
19
Teljes dokumentaci6 leadasa
52 2019.02.28.-ig E z
Gyartasiitemezés elkészitése
53 2019.03.31.-ig E z
5.4. | Gyartas befejezése 2019.05.31.-ig E 4
5.5. | Engedélyeztetés 2019.05.31.-ig E z

3. tabldzat. Kovetelménylista 1/2
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A kovetelménylista tartalmat, tobbféleképpen lehet csoportositani. Az altalam al-
kalmazottol eltéré megoldasok is 1éteznek a buszmegallohoz kapcsoloddan. A kovetke-
zOkben az 4ltalanos kovetelmények csoportjaba tartozo eréhatasokrol, igénybevételekrol
értekezem.

Fontos megjegyezni, hogy egy kdvetelménylista minden alkalommal, amikor a
tervezOmérndk atnézi, atgondolja, boviilhet és valtozhat. A tervezés sordn viszont ez az a

dokumentum, ami a legnagyobb mértékben befolyasolja a kialakitott konstrukciot.
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4. AZ ACELSZERKEZETRE VONATKOZO SZABVANYOK

A buszmegallot érd er6hatasok pontos definidlasa, sszegyljtése elengedhetetlen
az acélszerkezet biztonsagos megalkotasahoz. A biztonsagos tervezéshez az ugynevezett
Eurocode szabvanyok (EC) kovetése ajanlott. Ez a szabvanysorozat kilenc tagbol all,
amelyek koziil az acélszerkezetet tekintve szamunkra legfontosabbak az ECO, EC1, EC3
és EC4 [13].

4.1. SZABVANYOK

Az Eurocode 0 targyalja az Eurocode szerinti tervezés alapvetéseit, az Eurocode
1 szabvany az acélszerkezetet nagyban befolyéasolo terheléseket, mint példaul onsulyte-
her, hasznos teher, hoteher és szélteher. Az Eurocode 3 magaval az acélszerkezettel fog-
lalkozik, az Eurocode 4 pedig a betonnal 6sszekapcsolt acélszerkezettel. Dolgozatomban

az Eurocode 1 szabvanyhoz tartoz6 eréhatasokat szeretném roviden ismertetni.
4.2. EUROCODE 1

A szabvanyban feltlintetettek alapjan, a szerkezet onstlyanak meghatarozasaval
kell kezdeni az eréhatasok kidolgozasat. Onstly szdmitdsa sordn a konstrukciét felépité
alkatrészek négyzetmétersulyanak (= siirlis€g x vastagsdg) meghatarozasa sziikséges,
majd ezek 0sszegzése.

JARMALI és IVANYI [14] konyve alapjan a kovetkez6 terhelés csoport a hoterhelés
illetve sz¢lterhelés Hoterhelés soran figyelmet kell forditani a tetd alakjara és a ho elosz-
lasara. Sz¢€lterhelés szamitasa esetén az atlagos referencia-szélsebességbdl szamitott re-
ferencia-szélnyomast vizsgaljuk. Ezek pontos szamitasahoz, aktualis széltérkép [2.abra;
14] és hotérkép ismerete sziikséges.

Az el6z0 jegyzet a mar feltlintetett terheléseken kiviil foglalkozik még az tigyne-
vezett hasznos terhelésekkel és kiilonbozd terhelési esetekkel. A hasznos terhelések a
szerkezet rendeltetésszerti hasznalatabol eredd terhelések, nem rogzitett hatasok. Ezen

terheléseket az id6 fliggvényében harom f6 csoportra lehet osztani, amelyek a hosszu,

12



PECSI TUDOMANYEGYETEM

Pollack Mihaly Miiszaki és Informatikai Kar
Tudomdanyos és Miivészeti Didkkori Tanacs

kozepes és rovid id6tartamt hatasok. A teheresetek témakore a terhelések kiszamitasaval
foglalkozik. A szamitdsokhoz kiilonb6z6 biztonsagi tényezoket hasznal. Ezekkel veszi
figyelembe példaul a véletlenszerlien megndvekedett terheléseket, szamitasi modell ki-
keriilhetetlen pontatlansagait. Az emlitetteken feliil, tartalmaz egy a szerkezet egészére

kihat6 biztonsagi tényezot.

()
2

;j"’ 23
23 -

@ Kiilon szabdlyozas

2. dbra. Eurdpa széltérképe (tajékoztato adatok)
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5. KONCEPCIONALIS TERVEZES

A koncepciondlis tervezés a termékfejlesztési munka azon fazisa, ahol a tervezo-
mérndk kiélheti kreativitasat. Ez egy olyan intellektualis folyamat, amely a rendelkezésre
allé informaciokon, kovetelményeken, igényeken alapszik. [7]

A munka ezen része az Otletek felvazolasaval, kombinalasaval kezd6dik. Ez tor-
ténhet ugynevezett ,,brain storming” vagy ,,mind mapping” modszerek alkalmazasaval.
Ezen 6tletek felvazoldsa utdn az értékelés szakasza kovetkezik. Az értékelés a mar korab-
ban Gsszeallitott kdvetelménylistara timaszkodva, annak részletei alapjan torténik. Ez a
fajta értékelés Osszefoglalja a felhasznaloi és a gyartodi szempontokat is.

Miutan kivalasztunk egy megoldast, kovetkezhet annak részletes kidolgozasa. Mi-
vel a feladat e pontjanal tartok, ezért az aktualis koncepciom szeretném a tovabbiakban
ismertetni €s illusztralni a SolidWorks szoftverrel 6sszeallitott hAromdimenzids modell

képeivel.
5.1 TERMEKTERVEZESI MODSZEREK

Egy 0 termék konstrukcidjanak megsziiletése tobb tervezési modszer alapjan is
torténhet. Ezeket csak nagyvonalakban szeretném bemutatni. Alapvetéen harom f6 mod-
szer létezik. Ezek az intuitiv, diszkurziv és kognitiv terméktervezési modszerek [7].

Az intuitiv mddszer egy rendkiviil kreativ tervezési modszer, mely soran a mér-
nok, benyomasokra, sajat tapasztalataira tdmaszkodik a folyamat soran. Ez a mddszer
nem alkalmas fiatal, kezdd tervezOmérnokok szamara, hiszen kevés tapasztalattal rendel-
keznek a tervezés teriiletén [15]. Ezért alakult ki egy masik modszer, amely az igyneve-
zett diszkurziv tervezési folyamat. A diszkurziv tervezési modszer soran, a tervezOmeér-
nok az egyes eldirdsokat, szabalyokat €s szabvanyokat kovetve dolgozza ki az o6tleteit. A
kognitiv, illetve intuitiv modszer hatranya TAKACS [16.] megfogalmazasa szerint az, hogy
azok kevés, igazabol csak egy otlet kidolgozasaval foglalkoznak, mig a diszkurziv méd-

szer tobb Otlet feldolgozasaval szélesiti a lehetdségek tarhdzat. Tovabbi eltérés a harom
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modszer kozt az intuicid sziikségessége. Ez az intuitivnal kiemelt fontossaggal bir, a kog-

nitivnal nagy fontossaggal a diszkurziv tervezési modszernél pedig kis fontossaggal.
5.2. ERTEKELES

Az egyes koncepciok értékelése ugy torténik, hogy megvizsgaljak azokat a veliik
szemben tamasztott kdvetelményeknek vald megfelelésiik alapjan. Erre tobb modszert is
alkalmaznak, amelyeket két f6 csoportba lehet sorolni. Az egyik az igynevezett ordinalis
(kvalitativ) eljarasok csoportja (Copeland-moédszer, Datum-mddszer, értékprofil) a masik
pedig a kardinalis (kvantitativ) eljarasok (sulyozott célok modszere, miiszaki-gazdasagi
értékelés VDI 2225 iranyelv alapjan, hasznalati érték analizis) [7]. Ezeket dolgozatom

nem targyalja. Az els6 elképzelés aktualis allapotat alabb ismertetem.
5.3. AZ AKTUALIS KONCEPCIO BEMUTATASA

A feltlintetett modell elkészitése SolidWorks2017 szoftver segitségével tortént.
Az eddig elkésziilt modell [3.4bra.] lemez alkatrészekbdl épiil fel, amelyek mind helyi
gyartastechnologiai eljarasokkal elkészithetOk. A hatfal, illetve oldalfalak polikarbonat-
bol késziilnek. Erre azért volt sziikség, hogy a buszmegalloba bejutd fény mennyiségét
megnoveljiik, tovabba lathatova tegyiik az érkezd buszokat a varakozok szamara. Ezen
feliil a varakozast komfortosabba teszi, illetve polikarbonat esetében van lehetdség tjra-
hasznositott alapanyagbdl késziilt elemek megvasarlasara, amely kornyezetkiméld hatas-
sal rendelkezik.

A tet6szerkezetet merevitésekkel [6.abra.] lattam el annak érdekébe, hogy a zold-
tetd terhelésének és a kornyezeti erhatasoknak ellendlljon. A vizelvezetés a tartolabak
bels6 részében torténik, [4.abra.] igy kozvetleniil a betonozott alapba vezethetjiik a feles-
leges csapadékot, ahonnan drénezés segitségével kijuttathatjuk az uttestre, ezzel csok-
kentve az esetleges balesetek kialakuldsanak lehetdségét.

A valasztott bejarasi utvonalbol jol 1athatd, hogy a buszmegall6 jelenlegi forma-

jaban nem rendelkezik til6feliilettel, de deréktamasszal viszont igen. A deréktdmaszokat

15



PECSI TUDOMANYEGYETEM

Pollack Mihaly Miiszaki és Informatikai Kar
Tudomdanyos és Miivészeti Didkkori Tanacs

[5.4bra.] fabol alakitom ki. Ennek a megoldasnak az az elénye, hogy a héség esetén és
hideg id6 esetén is egyarant hasznalhat6 kényelmi kiegészito.

Jelen konstrukcid esetében rozsdamentes anyagot hasznaltam a buszmegall6 el-
készitése soran a megfeleld korrdziovédelem miatt, viszont ez gazdasdgossagi szempon-
tokat figyelembevéve nem a legmegfelel6bb megoldas, a magas anyagar miatt.

Az informacidkozlé funkcidt e konstrukeid esetében, a buszmegallo jelzd osz-

lopra felszerelt menetrend és cégismertetd elégiti ki.

3. dbra. Teljes konstrukcio 4. dbra. Vizelvezetés

5. dabra. Deréktamasz 6. abra. Merevités
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6. GYARTAS

A buszmegall6 gyartasa helyben torténik. Ennek az a feltétele, hogy az alkatrészek
helyben eldallithatok, illetve az dsszeéllitishoz minden sziikséges technologia a vallalat
rendelkezésére all. A szerkezet kapcsan a hajlitas, tovabba a 1ézervagas és hegesztés az,
ami fontos szereppel bir.

A helyben gyarthatésaggal lehetéség van koltségesokkentésre, gyartasiiteme-

zésre, a mindség feliigyelésére, illetve az egész projekt kontrollalaséra.
6.1. GYARTASI DOKUMENTACIO

A gordiilekeny gyartas alapfeltétele a sziikséges gyartasi dokumentacié megfeleld
mindségli és mennyiségl rendelkezésre allasa. A dokumentacio tobb elemet foglal ma-
gaba.

Az elsd és legfontosabb a rajzi dokumentéacio. A rajzi dokumentacio késziilhet
egyszerlsitett formaban, illetve a hagyomanyos miiszaki rajzok szabalyainak alkalmaza-
saval. Az egyszerlsitett rajzolast azon alkatrészek esetében alkalmazzak, amelyek elkeé-
szitéséhez GEO fajlokat hoznak 1étre. Minden masik esetben a miiszaki rajzok a hagyo-
manyos méretezési modszerrel és jelolésrendszerrel késziilnek.

Tovabbi fontos dokumentum a darabjegyzék. Ez a dokumentum tartalmazza a
szerkezet 0sszedllitasahoz sziikséges 0sszes alkatrészt, kotdelemet. Ezek feltiintetése sze-
relési szintekre bontva torténik. Az egyes alkatrészeket, kotoelemeket kiegészitd infor-
maciokkal latjuk el, a konnyebb beazonositas érdekében. Ilyen tulajdonsag példaul az
anyag, darabszam, cikkszam. Ezen tulajdonsagok Osszegyiijtéséhez sziikséges egy alkat-
részek, illetve kotéelemek adatait tartalmazo nyilvantartasi rendszer hasznalata. A valla-
lat esetében erre ad lehetdséget az SAP vallalatiranyitasi rendszer a TeamCenter.

Az emlitetteken feliil elengedhetetlen egy termékfejlesztéshez kapcsolt dokumen-

taciobol a kovetelménylista, amelyet a dolgozat elején ismertettem.
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6.2. TECHNOLOGIAK ISMERTETESE

6.2.1. HAJLITAS

A hajlitas a képlékenyalakitd miiveletek egyike. A miivelet sordn az eldgyartmany
egyes feliiletei altal bezart szoget valtoztatjuk [17]. Rendkiviil elterjedt technologia, szé-
leskorben alkalmazzék alkatrészgyartasban, féleg lemezek, rudak, csovek feldolgozésa-
nal. A hajlitasi miiveletet hajlitobélyeg €s hajlitd matrica kdzott végzik. A hajlitashoz
hasznalt szerszamok és a munkadarab mozgasa alapjan 4 hajlitasi tipust kiilonboztetiink
meg. Szabad hajlitas, félsiillyesztékes, siillyesztékes és lengd hajlitas. A vallalat csak sza-
bad hajlitast végez. Ekkor a lemez a fels6 szerszam (bélyeg) lefelé mozgasaval kertil ala-
kitasra. Ez tigy torténik, hogy a szerszam a lemezt, egy V alaku also szerszamba (matrica)

nyomja, mikdzben egyenes vonalban formalja.

‘ Bélyeg

\ J Munkadarab

/ | Matrica

7. abra. Szabadhajlitas elvi vazlata
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6.2.2. LEZERVAGAS

A lézervagas egy anyagszétvalasztd miivelet, amely a forgacsnélkiili alakité mii-
veletek csoportjaba tartozik [18]. Ezzel a technologiaval tetszdleges kontura vagas valo-
sithatd meg. ElsOsorban acéllemezek vagasara hasznaljak, 0,1-25mm lemezvastagsagig.
A gép éaltal 1étrehozott 1ézersugar megolvasztja a vagando lemezt, az olvadékot pedig

magasnyomasu gaz fujja ki.
6.2.3. HEGESZTES

Olyan oldhatatlan kotdeljards, amelynek sordn a fém vagy a nemfémes anyagok
elemi részeinek egyesitése megfeleld homérsékletre valo hevitéssel torténik, nyomas al-
kalmazéasaval vagy anélkiil, vagy csak nyomds alkalmazéasaval hevités nélkiil, hozag-
anyag felhasznalasaval vagy anélkiil [19]. A vallalat pont és csaphegesztéssel, MIG/MAG
hegesztéssel és WIG hegesztéssel foglalkozik.

6.3. MINOSEGBIZTOSITAS ES MINOSEG-ELLENORZES

Egy nagyvallalat szamara nagy fontossadggal bir a mindségbiztositas és mindség-
ellendrzés. De vajon mik is ezek? Mi az, hogy mindség?

A mindség egy rendkiviil szubjektiv fogalom. Egyesek szerint a j6 mindségii aru-
cikket jol megtervezettnek, j6l megmunkaltnak, tartosnak irja koriil mig méasok szerint
inkabb a kivaldsagot jelenti.

A minGségbiztositasi csoport azért felelds, hogy a vallalat termékei, szolgaltatasai,
mind mennyiségben, mind jellemzdiben azt nyujtsdk a vevo szdmara, amit az eldzetesen
megfogalmazott. Az igények, kdvetelmények jogszabalyokban, szerzédésekben, szabva-
nyokban eldirtak.

MoJzes [20] megfogalmazasa szerint a mindségbiztositas ,,a mindségiigyi rend-
szerben alkalmazott és sziikség esetén igazolt minden tervezett és modszeres tevékeny-
ség, amely megfeleld bizalmat hivatott kelteni arra, hogy az egység teljesiti a mindségi

kovetelményeket”.
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Természetesen a megfeleld mindség eléréséhez sziikséges egy modern, fejlett mi-
ndségiranyitasi rendszer is. A képz6 cégem rendelkezik a DIN EN ISO 9001;2015 szab-
vannyal, amely egy nemzetkozileg elfogadott minéségiranyitasi rendszer kovetelménye-
inek teljesitését igazolo tanusitvany, ez vevoi és piaci bizalmat tovabba versenyképessé-
get biztosit.

A mindség-ellendrzés célja, hogy a legyartott alkatrészek és szerkezetek megfele-
16ek legyenek a ravonatkozo jogszabalyok, nemzeti, szakmai, vallalati szabvanyoknak,
szerzddéseknek, ellendrzési utasitasoknak és dokumentéaciok kovetelményeinek. A valla-

lat esetében erre, a gyartaskozi ellendrzések adjak meg a lehetdséget.
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7. OSSZEFOGLALAS

A dolgozat megirasa érdekében, funkcidanalizist végeztem, amelyre alapozva el-
készitettem a dolgozatomhoz kapcsolodd funkcidstrukturat illetve kovetelménylistat.
Ezen ismeretek elsajatitasa hozzéjarult személyes szakmai fejlodésemhez.

A tovabbiakban szeretnék a buszmegalléhoz tobb konstrukciot is késziteni. A ko-
Vetelményeknek legjobban megfelel(’)' konstrukcio kivalasztasat kdvetden, szeretném a
eredménye veszélyre utal, a koncepcid optimalizalasaval folytatom munkam. Ezen folya-

matokat szeretném a késébbiekben publikalni, esetleg szakdolgozatomban bemutatni.
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KOSZONETNYILVANITAS

Ezuton szeretném megkdszonni bels6 konzulensem Vondczky Andrasnak, illetve
kiils6 konzulensemnek Madura Istvannak, hogy segitségemre voltak a téma kidolgozasa-
ban. Tovabba kdszonettel tartozom mindazok részére, akik valamilyen formaban segitet-

tek a dolgozat megirasaban.
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