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A TUDOMANYOS PROBLEMA MEGFOGALMAZASA

Egy termék fejlesztési, korstmitési, optimalizalasi folyamatanak egyik lehetségiga az
olyan szamitogépen alapuld tervezési modszerekegdszerek kiepitése és alkalmazasa,
amelyek magukba integraljak az elektronikai, optés mechanikai tervezés elemeit, illetve
képesek a fikddés kdzbeni szimulaciora. Igy a tervezéé &péseisl kezdve az analizis is

alapveb része az integracionak.

Egy termék egyik legfontosabb alapszintie a koliségy ezzel Osszefuggésben a
jovedelmedség. A mai piac jellentje a versenyképesség. Ahhoz, hogy egy termék vagy
szolgaltatas versenyképes legyen, a gyarténak pblegterméket kell éhllitania a

legalacsonyabb koltséggel. Ez a megallapitas apgaaidbeszallitokra is igaz.

Napjaink vewi elvardsa a fenti megallapitas mellett az is, hegy 0j termék mar
megeépitése étt is megjelenithét legyen, valamint fenntartasi és karbantartasiskgie is
alacsony legyen. Minden tulméretezett szerkezeitmelvagy olyan alkatrész, ami nem
szikséges a berendezéstkadésehez, a termék 0Osszkoltségét ndveli dagy, mint
nyersanyagkoltség, @&llitasi koéltség, szallitasi koltség és termékhapdsoldédd altalanos
rezsi koltség. Ezen tulméen felesleges suly is keletkezik, ami a felhasztaléhezitheti és
korlatozhatja. A fenti tényék indokoljdk a termékek optimalizdlasat, akar pdlgakar
haditechnikai eszkdér van szo.

A Stockholmi Nemzetkozi Békekutatd Intézet adatairmt a fegyverkezésre szant 6sszeg
2009-ben rekord tsszeget — 1,572 billio dollar +edr Napjainkban a terrorizmus elleni
globalis harc az, ami a fegyverbeszerzésre fotdiggzeg ndvelésére 0sztonzi az orszagokat.
Ez j6l kovethet a SIPRI katonai kiadasokat tartalmaz6 adatbazisabo

A védelmi kiadasok jelefis csokkenése az elkdvetkemoszakban sem varhatd, még
abban az esetben sem, ha Washington és szoéveiségedeakban allomasozo @
csokkentése mellett dontenének, hiszen ebben atheesevaloszitleg novelnék az
afganisztani jelenlétet.

A novekw kiadasok ellenére megfigyelldetbizonyos ésszésités, takarékossag és
hatékonysag novelésdazank NATO tagsagabdl ekedotelezettségei miatt és a hailer
fejlesztési tervének megfeteln viszont tinek a védelmi feladatok. A szukséges
eréforrasokat a koltségvetés biztositia a rendelkezédlb ebforrdsokat hatékonyan kell
felhasznalni. A 2008. szeptember 29-én kiadottokéjlemény is erre utal: ,Korszer



takarékos és atlathaté a Honvédelmi Minisztériur@RGvi koltségvetésének tervezete. A

hangsulyt a kdltseéghatékonysag novelésére helyeztik

A koltséghatékonysag és a versenyképesség a Kéhlegabb indok, ami a vallalatokat,
fejlesztket arra kényszeriti, hogy a meghégyartmanyaikat tovabb fejlesszék, megujitsak és

batran alkalmazzanak 0 technolégiakat, szoftvdreke

Kutatasom targya a kumulativ hatasmechanizmus rképézése, szamitdogepes
megjelenitése és az ezen a hatason alaiidgyierek tovabbfejlesztésére alkalmas mddszer

kialakitasa.

A kumulativ hatason alapul a harckocsik elleni &kna pancélozott célok elleni

repeszakna granatok és kazettas |ovedéekidodese.

A kumulativ granatok a Il. vilaghaboruban terjedi&lk Napjainkban tobbféle kézi- és

nehézéfegyverek bszerének, ill. rakétaldvedékének robbandéfejrészed&nlmazzak.

A tapasztalatok szerint a kumulativ kézi- és puska@tok 100-120, a 75-100 mm-es
granatok 250-350, a 100-125 mm-es granatok 400-&66Il161 hatd, kazettas tdltetek 100-
150, a pancéltér rakétdk 500-600, a harckocsi elleni kumulativ &knd®0-200 mm-es

vastagsagu pancél atlitésére képesek.

A kumulativ hatas nagyban fligg a bélésanyagtoegidbb fémet mar kiprébaltak, kivéve
azokat, amelyek ritkak, nagyon dragadk vagy mérgkz Nagyon sok Otvozettel is
prébalkoztak. A tapasztalat szerint a legtobb disf@misl készilt béléskip hatasaban
fellilmulja az 6tvozeteket. Ugyanolyan bélések kdéaiiinomkristalyos szerkeZetanyagok
sokkal jobb hatasuak, mint a durvak. Az ezekkelckafatos ¢sszefliggések vizsgalata még

napjainkban is folyik.

A mostansag alkalmazott toltetek 38-180 mm kozdtnédjiiek. Megfigyelhed, hogy
ezen a tartomanyon az aranyos kicsinyités vagy itésgynem alkalmazhat6. A kisebb
toltetekhez sokkal nagyobb pontossagra van szik®ég,a méret ndvekedésével nehéz
biztositani a bélésanyag egyenletes metallurgidajdonsagait. Minden konstrukcio

gyakorlatilag egyedi, és csak adott méretbéikadik a tervezett modon.

A végeselem-modszer katonaiigmaki alkalmazasa sokfiéta hadiipar szinte teljes

spektrumaban jelen van. Az egyik kutatott téma,izéntségi és harckocsi réz hivelyek

“ sz

gyartmanyokban az édmualtaval ne tudjon kialakulni repedés. Metallogiaivizsgalatok



alapjan, és a repedésékrkészilt csiszolatokat vizsgalva megallapithat@gyh azok
interkrisztalin jellegek, ami egyérteliien a fesziltségkorréziés jelenségre utal. A kod®zi
vizsgélatok azt bizonyitottak, hogy a hivelyekbethdlmozddott bels fesziltség nem
gyartasi eredét hanem lovéskor keletkezik az anyagban. Ezerastlitégeselem analizissel

bizonyitottuk.

A végeselem-modszer nemcsakiszaki jelled problémak megoldasara alkalmazhato,

hanem szélesebb terlleten is felhasznalhatd, miABY anyagok terjedésének szimulacioja.

A KUTATAS CELKIT UZESEI

A Zrinyi Miklés Nemzetvédelmi Egyetem Bolyai Jankatonai Miszaki Karan folyik a
kumulativ hatdsmechanizmus vizsgalata. A 2004-lerahjagyott vizsgalati terv szerint
végrehajtott kisérletek és vizsgalatok megvalokulfavizsgalat célja, az ismert elméletek
alatamasztasa mellett a hatasmechanizmus tovabdrképezése kulonbézipusu bszerek
segitségével és a mérési adatok alapjan szamiwgzm@ulacio elvégzése egy alkalmas

szoftver segitségével.

A hatasvizsgalattal kapcsolatos elképzelés szariizsgalatokat egymassal kapcsolatban

leve, de egymastol fuggetlendl is elemezhielyamatokra lehet bontani.

A vizsgalat célja a rendelkezésre allé kulonbtipust kumulativ toltetekkel végrehajtott
kisérletek és annak eredményeinek feldolgozasa.is&rlet az ismert szerkedettoltet
mennyisé§ és alaku kumulativ toltetek hatasat vizsgalja mlgayagon, amelynek ismert az

anyag- €s mechanikai jelledje.

A kutatdsom a kumulativ hatasmechanizmuson alagsd&6z6kre koncentralddik. Célja
intelligens matematikai szoftverekkel és végeselemddszerrel a hatdsmechanizmus
modellezése, szimulacié elvégzése és az igy kapettmények Osszevetése a gyakorlati

eredményekkel.

A modell megalkotasa a mérnoki tevékenyseg eggfolgosabb és egyben a legnehezebb
része. A j6l megalkotott modellel lelds€g nyilik a robbanasi folyamat szimulaldsara, gmel
nagymértékben felhasznalhatéfelgyverek és a hozzajuk tartozésterek tervezésében, a
megléw eszkdzok fejlesztésében és korg@eseében. A szimulacio elengedhetetlen része a

termék optimalizacidjanak és analizisének is.



A szimulacio és analizis segitségével6zetes adatokhoz juthatunk a termék
megbizhatésagarol kulonbhdkornyezeti viszonyok mellett. Ezen adatok jol hmexsdthatok

az élettartam-tervezés és —vizsgalat soran. [10]

A tervezési elveknek és céloknak megfédel olyan szamitdgépes szimulacios eljaras
kidolgozasa szikséges, melynek segitségével a ktimuhatas modellezhietés annak

eredményeként az egyes paraméterek valtoztatabat@da vizsgalhato, elemezhet

A kialakitand6 szamitogépes programrendszer azésviejlesztésen tulméen, alkalmas
targyi diszciplindk oktatasara, megkonnyiti az dtguusok ellebrzését és az eszkoz

bevezetését, ezaltalidlehet megtakaritani.

KUTATASI MODSZEREK

Ertekezésemben egyarant alkalmaztam az altalarm&i@énos kutatasi modszereket.

A szakirodalom és az interneten hozzaférhmiblikaciok feldolgozasa soran az analizis, a

szintézis, az indukcié és a dedukcié moédszerétrabkegtam.

A vélasztott téma jellegéb kovetkezik, hogy az éketes konyvtari kutatbmunka soran
0sszegyjtott szakirodalom feldolgozasara az analitikus sx@drel kerdlt sor, majd a

rendszerezést koviEn szintetizaltam a rendelkezésemre allé ismereteke

A hipotézisek feldllitasara a szakmai irodalom atamegismerése utan kerilt sor, melyek

igazolasat az értekezeés soran el végeztem.

Végeselem madszerrel feldllitottam a kumulativ satéodelljét. Elvégeztem a modell
ertékelését, Osszehasonlitottam a gyakorlati mggjigekkel, elvégeztem a szikséges

korrekcidkat és finomitasokat.

Részt vettem tobb — az értekezésem témajdhoz Kédéstudomanyos konferenciakon.
Kutatasi eredményeimet rendszeresen publikaltarknsaziakiadvanyokban, és tudomanyos

elbadasokon. (Lasd: Publikaciés jegyzék)



AZ ELVEGZETT KUTATAS ROVID ISMERTETESE FEJEZETENKEN T

A bevezetésben megfogalmazott kutatdsi célok eaéré&sdekében az alabbi
tevékenységeket hajtottam veégre:

Az elsy fejezetben bemutattam a kumulativ hatas gyakahatinegvalositott kisérleti
elrendezését és az alkalmazott anyagokat. Ez @&ndelzés felel meg a fizikai FEM
modellezési folyamat alaprendszerének, andtlyba lényeges tulajdonsagok
elvonatkoztatasaval allitom fel a diszkrét modeHbben a fejezetben attekintettem a
végeselem-modszer kialakulasanak ésidéisének dbb allomasait, valamint bemutattam a
diszkrét modell Iétrehozasdhoz és megoldasdhozégék szoftvereket.

Mivel a gyakorlatban végrehajtott kisérletben szarbonyolult fizikai folyamat zajlott,

ezért ezt részekre bontottam.

A masodik fejezetben a robbanas folyamatat modelez A szakirodalom feldolgozasa
alapjan feldllitottam a folyamat matematikai mog@¢ll és a vélasztott programmal
elkészitettem a végeselem modellt. A megoldastrkid# osztasfinomsaggal végeztem el,
majd végrehajtottam a szamitogépes szimulaciokakapott eredményeket dsszevetettem
egymassal és az elméleti eredményekkel.

Az eredmények elemzés@#bmegallapitottam, hogy a kivalasztott program biias a
folyamat szamitogépen torienszimulalasara. A véges elem haldzat finomitasgehl
megkozelithét az elméleti érték. Az adott szamitégép teljesitygénfigyelembe véve
meghataroztam a haldzat finomsagi fokozatat, amletlivégezhét a tudomanyos vizsgalat,
és elegendlpontossagu a tudomanyos munkahoz.

A harmadik fejezetben a robbanasi termékek &8 hilamok terjedését vizsgaltam az alak
fuggvényében. Légires térbe helyezett robbanatditetvégzett szimulacié eredményeként
megallapitottam, hogy a robbanasi dbkllam jellege megegyezik a szakirodalomban

megadottal.

A negyedik fejezetben a szakirodalom alapjan Osggattam a kumulativ hatas

jelenségénekébb jellemdit. Ismertettem a kumulativ hatas megismeréséhezdjarulod



elméleteket és a hozzajuk tartozd egyenleteketk Edapjan felallitottam a matematikai

modellt, majd az elkészitett végeselem modell nafgaként bemutattam a jet kialakulasat.

Az o6todik fejezetben attekintettem a pancélatileéteés dsszefoglaltam a tapasztalati
képleteket. A kisérleti kdrtlményeket figyelembeverdelallitottam a szamitégépes modellt,

€s az elvégzett szimulacié eredményeit 6sszevetetteisérleti eredmeényekkel.

TEZISEK MEGFOGALMAZASA

Mindezek alapjan a kumulativ hatason alapuldé heldiikai eszk6zok és rendszerek
fejlesztésére vonatkozd kutatasi munkdm soran dlé@domanyos érték eredményeim
(téziseim)az alabbiak:

1. Kisérletek veégrehajtasaval matematikai modellt doigm ki a kumulativ hatas
modellezésére, mely modell alkalmas volt gyorsajtdeddd folyamatoknak a
val6sagot megkozetitkorilmények figyelembevételével tortéemodellezésére.

2. Kialakitottam és programoztam olyan paramétereket végeselem eljaras
alkalmazasaban, amelyek 6lten lerdviditették a program futasat, de a kapott
eredmények az elfogadofirésen belll maradtak, igy alkalmasak a korrektattasi

munka végzésére.

3. Bebizonyitottam, hogy a végeselem-programmal kapotdmények és modellek
0sszhangban vannak a gyakorlati, robbantasi és andeh vizsgalatokkal, a
kisérletek eredményeivel. A megfdéleh tervezett kisérletekkel bizonyitom, hogy a
modell és a szamitasi eljaras gyakorlati tervezéesedn alkalmazhato.



AZ ERTEKEZES AJANLASAI

Ertekezésemben elvégeztem egy brizans robbangsiniat és egy a kumulativ hatason
alapulo panceél attorés szimulaciojat. Az elért srédyek lehdivé teszik, hogy a kutatasok
tobb irdnyban is folytatdédjanak.

A technika fejbdésével a nagyobb teljesitményszamitogépeken a paraméterek
finomitdsaval még pontosabb eredményeket kaphatunk.

Lehetség nyilkk a nagyon gyorsan lejatszodo jelenségek félyamatok teljes
megismerésere és igy a bennukoéregiddig feltaratlan éforrasok hasznositasara, a véghatas
javitasara.

A vizsgalt szoftver alkalmazhaté6 mar mediéeszkozok tovabb fejlesztésére illetve U
eszk6zok kialakitasara. A program segitsegeveimgizalhatdak a fejlesztések, a koltségek,
az id, és a szemelyi éforrasok tekintetében.

A program latvanyos képi megjelenése léhét teszi alkalmazasat az oktatdsban és
kilonféle prezentaciok elkészitéshez.
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megvilagitas fénystiségének bedllitdsa + 3%-0s egyenletességgel”

- szamitdgép periférias egységek tervezése (podldamomb , joystick)

- kabel TV halézatok fejlesztése ill. rendszerbergzzése

1992 - megléw textilipari berendezések korsidsitése és Uj méréshataru
fonalmérlegek kifejlesztése
1992-94- 4j szintméé-csaldd mechanikajanak tervezeése;
- EX BKI és PTB (Physicalisch Technische- BundestaftBraunschweig)
vizsgalathoz dokumentacio elkészitése.
1994-
Oktatdi tevékenység:
. Altalanos ntiszaki ismeretek - gyakorlat é$atlas tartasa,

. CAD ismeretek — gyakorlat,

. Technoldgia — gyakorlat,

. Mindségbiztositas — gyakorlat,

. Miiszaki dokumentacio,

. Rendszertechnika -dldas, gyakorlat,

. Biztonségtechnikai, Kornyzetvédelmi, €s Msegbiztositasi

alapismeretek —&hdas
. Matematika - gyakorlat
Oktatas fejlesztés:
- Altalanos ntiszaki ismeretek. gyakorlati Gtmutaté és példatdolkjozasa,
- Jegyzetek irdsa a tavoktatashoz
- Rendszertechnika c. targy tematika kidolgozasa
- Altalanos Mérnoki Ismeretekdeldas és tantermi gyakorlatok kidolgozas, a

szikséges jegyzet megirasa
Részvétel palyazatokon:
TEMPUS S-JEP 09631-95

FEFA IV/a. BPT kdz6s palyazat 1511 sz. projekinddégbiztositas
FP 32/98 “Miseégugyi oktatok szakmai tovabbképzése”

12



Tanulmanyutak:

1998 Egy honap University of Abertay Dundee
2004 Furtwangen
2006 Nurnberg

Dijak, kitiintetések:

1980
1985
1999
2000
2005

BME Tudomanyos Diakkori Konferencia I. dija
BNV Alkot6 Ifjusag 1. dij

Kando Kivaldé Oktatoja

Kari Féigazgatoi Dicséret

Foéigazgatdi Dicséret

Eddigi tudomanyos jelledi tevékenység szamszéradatai:

TDK dolgozat: 1; Szakcikk: 5; &hdas: 3; Tanulmany: 1;

Tankonyv, jegyzet: 5; Konferencia kiadvany: 8

13



