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1. BEVEZETES

Az Intelligens Kozlekedési Rendszerek (Intelligent Transport Systems, ITS) olyan fejlett
technologiakat és rendszereket foglalnak magukban, amelyek a kozlekedés hatékonysaganak
novelését szolgaljak. Ezek a rendszerek altaldban az informacids és kommunikacids
technologiakra épitenek, hogy javitsak a kozlekedési folyamatokat, ndveljék a biztonsagot és a
hatékonysagot, valamint csokkentsék a kdrnyezeti terhelést. Az ITS sokféle teriiletre kiterjed,

példéaul: Kozlekedési adatgyiijtés és —elemzés.

JA 3D nyomtatéknak mar régota nem csak a technoldgia irant rajongok polcan van helye. A
haromdimenzioés nyomtatas az iparba és az orvostudomanyba is robbanasszertien tort be, és
milliard dollaros tizletagga valt. A 3D nyomtatok képesek visszaadni az egészséget a

betegeknek, olcsobba és gyorsabba teszik a gyértést.l

A 3D nyomtatas egy olyan modszer, amely soran egy fizikai targyat egy digitalis sablonbdl
(amelyet példaul 3D szkenneléssel kapunk) nyomtatnak ki egy specialis anyag - leggyakrabban

olvasztott milanyag - egymas utani fokozatos rétegezésével.

Lehet6ség van nanométeres felbontasu, kifinomult tirgyak nyomtatasara, de akar 10 méteres
méretii oriasi termékek nyomtatdsara is. A szorakoztatd otthoni nyomtatas mellett a 3D
nyomtatok mar az ipari iizemekbe is megtalalhatok, ahol (Ggynevezett additiv gyartasként) a

megmunkalds, esztergalas és mas gyartasi eljarasok mellett foglalnak helyet.

A 3D nyomtatas kiilondsen az autoiparban és a repiil6gépiparban népszerli eszkoz, mivel
lerviditi a tervezés és a prototipusgyartas kozotti idét. A 3D-nyomtatokkal emellett
Osszeszerelési segédeszkozoket (pl. szoritdelemeket és rogzitdelemeket), ontdformakat vagy a

termel6berendezések fém potalkatrészeit is el6allitjak.

A karbantartoknak nem kell heteket varniuk a potalkatrészekre, hanem csak néhany 6rat - amig
az alkatrész nyomtatasra keriil. A fémbdl (titan, aluminium, acél és mas anyagok) torténd

nyomtatas a fémpor 1ézeres szinterezésének elvén mikodik.

1.1. Célmeghatarozas

Az eldbbiekben felvazolt, az ITS rendszerek iranti igény és a 3D nyomtatas felhasznalasanak
Otvozésére a szakdolgozatom célja a Smartmicro UMRR-0C Type 40 tipusa kiiltéri

radaregységhez olyan tartoszerkezet megtervezése, ami egy utmenti tartokonzolra, vagy akar

[formézott: Betiiszin: Automatikus

[ [DZL2] megjegyzést irt: fekete legyen ne s6tétkék

[formézott: Bet(lszin: Automatikus




személyautdra, esetleg annal nagyobb jarmiire szerelhetd, és ezzel 0j, specidlis mérések valnak

lehet6vé.
A tervezés soran biztositani kell:

o amegfelel elhelyezést (poziciot)
o allithatosagot (pozicionalast)

e teherviselést

1.2. !Cég bemutatasa

A Smartmicro UMRR-0C Type 40 szenzort a Commsignia Kft. bocsatotta rendelkezésemre a
szakdolgozatom irasanak idejére a BME HIT tanszékén keresztiil. A Commsigniat iparagi
szakértok alapitottak 2012-ben, mint az egyik uttord vallalatot, amely teljes mértékben a V2X
technoldgia kutatasara és alkalmazasara 6sszpontosit. Eddigi mitkodésiik soran kiildetésiik az
volt, hogy az iparag élvonalaban maradjanak, és innovativ megoldasokat hozzanak létre,
amelyek készen allnak a bevezetésre. Szenvedélyesen szeretik ezt a technoldgiat, és arra
torekszenek, hogy a kozlekedést biztonsagosabba, kényelmesebbé és fenntarthatobba tegyek.
A kommunikaci6 €s az egyiittmikodés a kozlekedés jovoje. Ezt motivacioként hasznalva a
véllalat 0j technoldgidkat hoz 1étre, hogy biztonsagosabba, tisztabba és hatékonyabba tegye a
kozlekedést. Kutatasi és fejlesztési csapatuk élvonalbeli jarmiikommunikacids rendszereket
épit, hogy novelje a jarmiivezetok bizalmat, és robusztus és megbizhatd infrastrukturat hozzon
létre az autondom jarmiivek koordinalasdhoz. A cég megalapitasat és fejlodését az intelligens

ko6z¢€ illesztve mutatom be az alabbiakban:

1923: Az els6 szabadalom a ,,kooperativ jarmiikommunikaciorol”.

2006: A kezdeti eurdpai telepitési projektek, mint példaul a CVIS és a GeoNet, olyan
kozremiikodo szakértékkel indulnak, akik kés6bb megalapitottak a Commsigniat.

2012: A Commsigniat olyan elismert kutatd-fejleszté mérmdkok alapitottak, akik az elmult
évtizedben kulcsfontossagu szerepet jatszottak a V2X technoldgiak globalis fejlesztésében.
2019: Megjelent az els6 sorozatgyartasti, V2X funkciokkal rendelkezd auto.

2023: Megjelent a mikromobilitasra optimalizalt OBU Lite.

[[DZLB] megjegyzést irt: 1.2 Cég bemutatésa



https://youtu.be/j1bGJYn8A20

2. IRODALOMFELDOLGOZAS

2.1. A kooperativ intelligens kozlekedési rendszerek rovid bemutatasa (korai

torténet, tarsadalmi-gazdasagi kornyezet)

A technologiailag fejlett kozlekedési lehetéségekkel rendelkezd jovo igérete évtizedek ota
foglalkoztatja a kollektiv képzeletet. A fejlddés amerikaban volt a leggyorsabb: a szlogen, az
1939-1940-es New York-i vilagkiallitas cimszava, azt igérte, hogy megmutatja a latogatoknak
"a vilagot a holnap vilagat". Vitathatatlanul a legnépszeriibb latvanyossag a Futurama nevii
jarmi volt a General Motors pavilonjaban. A Futurama hatalmas kozonséget vonzott, sokan
alltak sorba orakig, hogy megtapasztaljak, milyen lehet az élet az 1960-as év tavoli jovdjében.
A Futurama a latogatokat miniatiir, mégis valosaghti tdjak mellett vitte el, amelyek azt mutattak
be, hogyan nézhet ki a kozlekedés 20 év mulva. Ezzel egyidejiileg egy a narrétor leirta ezt a
futurisztikus utdpiat, amelyet a kifinomult kozlekedési eszkdzok kovacsoltak. Az autdpalyak
vidéki mezbgazdasagi teriileteken haladtak keresztiil, jol szervezett varosokba. Az automatizalt
jarmivek radiovezérléssel voltak felszerelve, hogy segitsék Oket a megfelel tavolsag
megtartasaban. 1939-ben még nem létezett allamkozi autopalya-rendszer, és sok embernek nem
volt sajat autdja, személygépkocsija. A kdzonség 1j elképzelésekkel tavozott a kiallitasrol és
kiilonosen a kozlekedés jovdjérdl alkotott uj elképzelésekkel, amelyek a jovére nézve a
kozlekedés hihetetlen fejlédésének iddszakat hoztak el. Az amerikai autokultara a 20. szazad
elején kezdett kialakulni. Az els6 haromszinii kozlekedési jelz6tablat 1914-ben helyezték
lizembe, az els6 parkolodrat pedig 1935-ben. Csak az 1920-as években, az Egyesiilt
Allamokban regisztralt személygépkocsik szama majdnem megharomszorozodott, 8 milliorol
23 milliora emelkedett[1]. Az 1930-as években és az 1940-es évek elején a nagy gazdasagi
vilagvalsag és a II. vilaghabora miatt az autoeladasok lelassultak. Az Egyesiilt Allamokban
mintegy 30 millié gépjarmiivet (személygépkocsikat, tehergépkocsikat és autdbuszokat)
helyeztek forgalomba 1937-ben[2]. A kovetkezd években a jarmiivek szama csak kismértékben
nott, a kovetkez6 néhany évben mintegy 32 milliordl 1940-ben 33 millioérol 1946-ra[3]. A
gyarak, amelyek korabban a haborus sziikségleteket lattak el, atalltak a termelésre, gépkocsik
gyartasara. Az 1940-es évek kozepén ismét felgyorsult az autdeladds, részben azért, mert sok
kozéposztalybeli csalad a varosokbol az 1j kiilvarosokba koltozott. 1950-re a regisztralt
jarmiivek szama a kovetkezé szintre emelkedett és elérte a 49 milliot[4]. 1956-ban a
kongresszus elfogadta a szovetségi autopalya torvényt, amely az U.S. interstate nevet viselte.

A 41 000 mérfold hosszusagl rendszert ugy tervezték, hogy minden nagyvarosi teriiletet

[DZL4] megjegyzést irt: Rossz az alcimek kiosztasa,
kovesd a kovetkezd javaslataimat az alcimek atosztasahoz.
Nekem sok szovegnél hianyzik a hivatkozas.




elérjen, ahol van 100 000-nél nagyobb népességii a teriilet[5]. Az interstate tobb utat nyitott
meg a fejlesztés szamara, és a kiilvarosok tovabb terjeszkedtek a varosszéleken. 1960-ra az
utakon kozlekedd jarmiivek szama megkozelitette a 75 milliot[6]. Az elkvetkezd évtizedekben
a sebesség ¢és a torlodasok novekedésével parhuzamosan az autésok szdma és az iitkdzések
stlyossaga is nétt. Az 1950-es években az ingazasi normak megvaltoztak, mivel egyre tobb
munkavallald koltézott a kiilvarosokba. A  kiskereskedelem elvarosiasodasa és a
bevasarlokozpontok elterjedése kovette a kiilvarosiasodast a lakohelyeken. Az 1970-es évektol
kezdve a vallalkozasok is kovették ezt a példat. Az autdpalyak kapacitasa kezdett sziik lenni,
mikor az emberek egyik kiilvarosbol a masikba ingaztak. 1966. oktober 15-én a kongresszus
térvénye létrehozta az Egyesiilt Allamok kozlekedési minisztériumat (United States
Department of Transportation, USDOT). Ezt megel6z6en a kereskedelmi miniszter kozlekedési
miniszterhelyettese szamos olyan feladatot latott el, amelyek ma az USDOT-hoz tartoznak. A
biztonsag mar az 1930-as évek kozepe Ota elismert autodipari kérdés volt, de a kormanyzati
szervek elkezdték az 1960-as évektdl kezdédéen kezdtek meghatarozni a jarmii- és autopalya-
biztonsagi szabvanyokat. Biztonsdgi Ovek, parndzott miiszerfal, a szabvanyos
16kharitdomagassag €s a kettds féekrendszerek 1967-ben valtak kotelezové az 0j autok szamara.
Késo6bb, olyan szabvanyokat vezettek be, mint a 1égzsakok és a gyermekiilések. Az 1970. évi
kozati biztonsagi torvény létrehozta a Nemzeti Kozati Kozlekedésbiztonsagi Hivatalt
(NHTSA) a fejlett technologiaknak a nemzeti kozlekedési rendszerben torténd alkalmazasara,
amely vitte a nemzeti ITS-programot is. Ebben a korai iddszakban az ITS gyokerei a kutatasi
kezdeményezésekben és az allamok és régiok, a felsdoktatasi intézmények és az autdipar altal
kezdeményezett fejlesztésekben mutatkoztak meg. A biztonsag, a torlodasok csokkenése és a
mobilitas javitasa voltak az ITS mogott allo f6 hajtoéerdk. A kozszféra torténelmileg inkabb a
biztonsagra és a kornyezeti eldnyokre Osszpontositott. A magéanszektorban vitt kutatas és
fejlesztés, kiilondsen ezekben a korai években, inkabb a kényelemre és a mobilitasra fokuszalt.
Mikozben a kérdések ¢€s technologiak kiilonbozé helyekrdl érkeztek, a két agazat
megkozelitései idovel gyakran kozeledtek egymashoz, ami kozos projektekhez és kozos

fejlesztésekhez és beruhazasokhoz vezettek, amelyek szamos elénnyel jartak.

A C-ITS kommunikacios architektira mar tobb mint tiz éve szabvanyositas alatt van, kisebb
kiegészitéseket kap még, de alapvetden letisztult és stabil. Erdemes 6sszehasonlitani az internet
mikodésének alapjaul szolgald, a halozati szamitogépek kommunikacidjahoz definialt
protokoll-hierarchia szerkezetével, és azt latjuk, hogy a C-ITS-ben vannak vertikalis rétegek is.

Ezek a Biztonsag réteg (ITS Security Layer) és a Menedzsment réteg (ITS Management Layer):



nem csak a kdzvetlen felettiik vagy alattuk 1év0 réteggel vannak direkt dsszekottetésben, hanem
mindegyikkel: ez javitasi lehetdségeket rejt magaban a rétegek kozotti (cross-layer)
optimalizacio) révén és integralt biztonsagi mechanizmusok megvalositasara is hatékony
eszkozoket biztosit. A C-ITS-architekturdban megjelenik egy 11j, ugynevezett Képesség réteg
(ITS Facilities Layer) is. Ez a réteg arra szolgal, hogy a C-ITS -alkalmazasok specialis igényeit
kozvetleniil, specialis C-ITS fokuszu képességekkel ki lehessen elégiteni. Ilyenek példaul a
kooperativ  tudatossagot el6idéz6 lizenetvaltasok: periodikus- és eseményvezérelt
informacioadas a kozlekedésben részt vevé komponensek allapotarol, amit a tébbiek elfognak
és az alapjan tudnak reagalni, illetve a hordozott informacidkat be tudjak épiteni a
»vilagképiikbe” [16]. Az alapvetd Facilities szolgaltatasok altal kozvetitett adatok mellett, a
C-ITS-kommunikaciora képes jarmiivek a legkiilonfélébb szenzoraik adatait is megoszthatjak
egymassal: kornyezetiikrél pontosabb és mélyebb képet kozvetithetnek, igy a kozelikben
kozlekedd autdok ismerete teljesebb lesz a kdrnyezetrdl. Ennek kdszonhet6en a hasznalati esetek
pontossidga, megbizhatdosaga tovabb ndvelhetd, és figyelembe vehetnek példaul olyan
kornyezeti tényezoket, kozlekedési paramétereket is, amelyeket mas jarmiivek vagy az
Gtinfrastruktira elemei érzékelnek. gy egy kanyarodé jarmii tisztiban lehet azzal, hogy utjat a
jobbra fordulés utan egy gyalogos keresztezi majd. Az intelligens jarmiiszenzor-architektarak

jelentdsége ezen hatasok miatt is folyamatosan novekszik.

2.2. Navigacids- és térképtechnologiak

A kozelségi jelz6fényes navigacioval kapcsolatos kutatasok az amerikai General Motor

programjaval (Information and Routing System, DAIR) kezdédtek a hatvanas évek kozepén[7] H [[DZLS] megjegyzést irt: 222?

A DAIR-rel felszerelt autd képes volt vészhelyzeti iizenetet kiildeni egy szervizkdzpontnak,
beleértve az utviszonyokra vonatkozo informaciokat is. A rendszer az (it mentén rendszeres
1d6kozonként (altalaban 3 és 5 mérfold kozott) elhelyezett magnesekre tamaszkodott, €s binaris
kodot hasznalt a helymeghatarozasi informaciok kozlésére. A DAIR projektet szorosan kdvette
a Kozuti Hivatal (ma Szovetségi Autopalya Hivatal) ERGS (Electronic Route Guidance
System) rendszere. Az ERGS a kiilonb6z6 adatokat tovabbitott radiockommunikaciot hasznalva
a jarmii és az ut menti egységek kozott. Németorszagban és Japanban is hasonld
megkdzelitéseket kezdtek alkalmazni. Az 1j kommunikacids megoldasok és a térkép-illesztési
algoritmusok kifejlesztése nyoman a kozelségjelz6s megkozelités alternativai is javultak. A

térkép-illesztési algoritmusokat el@szor az 1970-es években kezdték el alkalmazni, és



digitalis térképi adatbazisban modellezték, amelybe be lehetett programozni egy adott
utvonalat. Egy fedélzeti szamitogépet hasznaltak a holtpontmérés[9] bemeneti adatainak
elemzésére ¢és az utvonalak Gsszehangolasara, valamint a jarmi Gtvonalanak a programozott
utvonalak torténd illesztésére. Robert L. French fejlesztette ki az els6 térképillesztést alkalmazo
megoldast, az automatikus utvonal-ellendrz6 rendszert (ARCS) 1971- ben[10]. El8szor egy
Ujsag szamara fejlesztették ki a kézbesitési ttvonalak optimalizacidjadhoz, melyben
térképillesztési technologiat hasznaltak valds idejii Gtvonalvezetéssel parositva. Az ARCS
masodik valtozata egy plazmaképerny6 és egyszerii grafikak segitségével vizualisan adta meg
az utvonaliranyokat. Az 1970-es ¢évektol kezddédéen az észak-amerikai kozlekedési
tigynokségek voltak az elsé alkalmazdi a buszok automatikus jarma helymeghatarozasi (AVL)
helymeghatarozasi modszerként). Az egyik elsé technika magnesezett fémcsikok uttestbe
torténd beépitését jelentette. Amikor a tranzitjarmi athaladt a magnesezett csikon, a jarmiivon
1év6 felvevotekercs kodolt mintat érzékelt, amelyet a jarmii helyének azonositasara hasznaltak.
Ez a rendszer nagyon koltséges volt, és jelentés karbantartast igényelt. A mai AVL-rendszerek
kifinomult, fejlettebb technologiat alkalmazo, valds idejii jarmii helymeghatarozast és
menetrend-ellendrzést kinalnak. A kooperativ ITS/V2X-technoldgia fejlodése tehat alapveten

jarul hozzad ennek a komplex koncepcidnak a megvalositasahoz. A V2X alkalmazasi

megvaldsithato lehetdségek felé.[16.]

2.3. Intelligens és kooperativ jaArmiivekben hasznalt szenzorok bemutatasa

Az emberi mobilitast forradalmasitotta az autok megjelenése, ahogy az autdk szamanak
novekedése miatt az utcakat és utakat kibdvitették a varosok kozotti és a varoson beliili
kozlekedés érdekében. Ezzel parhuzamosan kozlekedési szabalyokat dolgoztak ki a kozuti
forgalom szabalyozasara. A technologia fejlédésével a jarmiivek teljesitménye és hatotavolsaga
olyan szintre fejlédott, hogy még a varosok terjeszkedését és az emberek életmoédjat is
atformaltak. Az évek soran a jarmiivek olyan kifinomult technologiai gépezetekké fejlodtek,
amelyek a mobilitast a szabadido elt6ltésére is kiterjesztették, a kényelem, a luxus, a sport, és

egyesek szamara az imazsuk és az arculatuk/személyiségiik kiterjesztését és kifejezését is



jelentve. Mint minden mas technoldgiahoz hasonléan, a mobilitas e fejlddése is magaval hozta
a biztonsag és a kornyezetszennyezés csokkentésének igényét, valamint az energiafogyasztas
novekedését. Mivel a jarmiivek sziikségletté valtak, életiink szinte minden aspektusat atfogjak,
az évek soran kiilonb6zo torvények, szabalyozasok és szabvanyok sziilettek a jarmiitervezésre,
-gyartasra és -interfészre vonatkozoan. Ma mar hatalmas mennyiségii mérnoki tervezés,
prototipusgyartas, tesztelés, értékelés és Gjratervezés folyik egy jarmi gyartasa soran, hogy a
jarmi tervezett teljesitményére, biztonsagara, energia- és kornyezetvédelmi kovetelményeire
vonatkozé feltételeknek megfeleljenek. Mindezen kovetelmények mellett a jarmiitervezés
egyik jelentds szempontja a jarmiivezetd és a jarmi kozotti kolesonhatas. Ez a kdlcsonhatas
magaban foglalja a jarmi iranyitasanak elsédleges feladatait, valamint a jarmiivezetd altal
altalaban végzett Osszes kiegészitd és masodlagos feladatot. A jarmiivezetd nagyrészt
megmaradt a jarmiivek vezetésének iranyitasanak feladataban, mivel a kezdetektdl fogva a
gépjarmiivek vezetése a jarmiivezeto iranyitasa alatt all, de szamos olyan rendszert vezettek be,
amelyek javitjdk a jarmiivezetés hatékonysagat. A mikroprocesszorok és a szamitogépek
fejlodése oriasi hatast gyakoroltak a jarmiitervezésre, de a benniik rejlé lehetdségek teljes
kiaknazasa még varat magara. Ma a jarmtivek szamos érzékel6vel és elektronikus rendszerrel
rendelkeznek, amelyek hozzdjarulnak az automatikus vezérléshez, alrendszerek automatikus
vezérléséhez a jarmi dinamikdjanak szabalyozasatol (ABS és vontatasi rendszer) kezdve, a
jarmiivezetdt az utvonaltervezésben és az Gtvonalvéalasztasban valo tAmogatasig (pl. navigaciods
rendszerek). Az intelligens jarmiivek célja, hogy teljes mértékben kihasznaljak a rendelkezésre
all6 technologiakat a jarmiivezetok tamogatasara, a kezelhetdség, a biztonsag, a hatékonysag

és a vezetési komfort fokozasaval.

2.3.1. [F6bb szenzortipusok‘

Az 1. dbran lathatoak a foébb szenzortipusok amiket részletesebben a kovetkezéekben fogok
bemutatni.

[[DZLG] megjegyzést irt: 2.3.1. Fobb szenzortipusok
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1.4bra Vezetési funkciok piramis Forras:[11]

2.3.2. |Altalanos jarmiifedélzeti érzékel6k
Ebbe a kategoridba tartoznak azok az altalanos érzékeldk, amelyeket a jarmiibe szerelnek be az

épités fazis soran. Tobb szaz érzékeld tartozik ebbe a kategoriaba, de itt a fejlett vezetéssegitd

(ADAS)-alkalmazasok szempontjabol érdekes érzékelékre Gsszpontositunk.

2.3.3. Gorbiileti sebességérzékeld
A gorbiileti sebességérzékeld egy kivalasztott tengely mentén méri a targy forgasat. A fogalmak

"giroszkop" és "szogsebesség-érzékeld" kifejezések egyes esetekben felvaltva hasznalatosak. A
gépjarmiiparban a gorbiileti sebességérzékeldt a jarml szogsebességének mérésére hasznaljak
a fiiggdleges tengely koriil. A gorbiileti sebesség mérésének mértékegysége altalaban
fok/masodperc vagy radian/mésodperc. A jarmiivekben hasznalt gordiilési sebesség érzékeldk
kiilonos figyelmet igényelnek. A mg-os tartomanyba es6 korioliszgyorsulasokat helyesen kell
érzékelni, ugyanakkor a gyorsuldsokat is. Az autdiparban az érzékeld eldnyeit kihasznald

alkalmazasok elsésorban a kovetkezok:

o Elektronikus menetstabilizalo program (ESP) vagy menetdinamikai szabalyozé (VDC)
e Navigaci6 (GPS és gyorsulasmérd informacidkkal kombinalva)

e Atfordulasi védelem

e Curve speed warning (kanyarsebesség figyelmeztetés, digitalis térképekkel egyiitt

hasznalva)

2.3.4. Keréksebesség érzékels

A keréksebesség-érzékeld a fordulatszammérd egy tipusa. Nem kozvetleniil a jarmii sebességét
figyeli, hanem a gumiabroncs keriiletének mozgasat érzékeli. Valdjaban a jarmi
kerékfordulatanak sebességét ,,olvassa”. A keréksebesség-érzékeldknek két f6 kategoriaja van:

passziv és aktiv. A passziv érzékeléknek nincs sziikségiik aramellatasra, mig az aktiv

[DZL7] megjegyzést irt: 2.3.2. Altalanos jarmiifedélzeti
érzékelok

[DZL8] megjegyzést irt: 2.3.3. Gorbiileti
sebességérzékeld

[[DZLQ] megjegyzést irt: 2.3.4......




¢érzékeloknek aramforrasra van sziikségiik. A jarmi kerekeihez rogzitett keréksebesség-
érzékelOket gy tervezték, hogy érzékeljék a forgd részek forgasat, amelyek forognak a
megfeleld kerekekhez kapcsolt tengelyekkel egyiitt. Keréksebesség-érzékeldk gépjarmiivekhez
jellemzden egy kerékre szerelt indexeltarcsat és egy olyan érzékeldt hasznalnak, amely
érzékeli a kerék athaladasat. Ez az érzékeld lehet mechanikus, optikai vagy magneses. A
keréksebesség-érzékeldk a blokkolasgatld fékrendszerek (ABS) kritikus elemei, kiporgésgatld

rendszerek (TCS) és hasonl6 funkciok.

2.3.5. Kormanyzasi szogérzékeld
A kormanykerék teljes szogét a kormanyszog-érzékelé méri. A kormanyzasi szogérzékeldt a

kormanytengelyre szerelik. A kormanyszog érzékelése gépjarmiiipari alkalmazasokban
tobbféleképpen torténhet optikai, magneses, induktiv, kapacitiv vagy rezisztiv érzékeld elvek
alkalmazasaval. Ez az érzékeld két, 90 fokkal eltolt potenciométerrel rendelkezik. A
kormanykerék szogének meghatarozasa e két potenciométer altal meghatarozott érték egy teljes
korménykerék fordulatot fed le mindegyik érték 180 utan megismétlédik. Az érzékeld tudja ezt,
¢és szamolja a kormanykerék fordulatszamat ennek megfelelden. A teljes kormanykerékszog
tehat az aktudlis korméanykerékszogbol szogbdl és a kormanykerék elfordulasainak szamabol
tevOdik ssze. Annak érdekében, hogy a kormanykerék teljes szoge barmikor rendelkezésre all,
az Osszes kormanykerék sziinet nélkiili érzékelése mozgasok folyamatos észlelésére van
sziikség - még allo jarmil esetén is. A kormanyszog-érzékel6ket az autokban intelligens
elektronikus vezérléshez és asszisztencidhoz hasznaljak, mint példaul az ESP, az aktiv
kormanyzas, a fejlett elsd vilagitas, a savelhagyasra figyelmeztetd és a navigacio.

2.3.6. \LézerszkennereH

A 1ézerszkennerek a koriilfordulasi id6 elve alapjan végeznek méréseket. A 1ézerimpulzus
meghatdrozott idétartamu 1ézerlézert bocsatanak ki, amely visszaverddik egy targyrol. A
targyrdl torténd visszaverddés egy fotodioda rogziti, és egy optoelektronikus aramkorben
jelekké alakitja. Az elkiildott fényimpulzus és annak visszaverddése kozotti iddintervallum, a

fénysebesség figyelembevételével jelzi a targytol mért tavolsagot, amely visszaverte a fényt.

2.3.7. Egyéb érzékelék

A jarmiivekben tobb szaz egyéb érzékeldt is hasznalnak. Néhany koziilik a guminyomas-, a
homérséklet-, az es6- és az lizemanyag-érzékeldk. Az érzékelok Osszefoglalasa az 1. dbran

vehet6 szemﬁgyre.‘

[ [DZL10] megjegyzést irt: 2.3.5. ........

[[DZL11] megjegyzést irt: 2.3.6......
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elején volt annak a végére annak az alpontjaba!




24. ]Gépi latasra tamaszkodo rendszereld

A jarmiipari alkalmazasok szamos uj és feltdrekvd technologiaja koziil az autodipari
latorendszerek az egyik legfontosabb példa. A videé és a képfeldolgozas valoban a
leggyorsabban fejlédd technologiak a jarmiivekben. Ez a kategoria kiilonboz6 latorendszereket
¢és tamogatott funkciokat foglal magaban. Ezek a funkciok a savfelismeréstdl és a kozlekedési
tablak felismerését6l a targyak felismeréséig terjedhetnek (gyalogosok, jarmiivek stb.)
felismeréséig. Az autdipari alkalmazasokban hasznalt latorendszerek a kovetkez6 kategdriakba

sorolhatok[17]:

o Toltés-csatolt eszkdz (CCD) érzékeldk
e Komplementer fém-oxid félvezetd (CMOS) érzékelok
o Infravoros (IR) érzékelok

e Sztereovizids rendszerek

2.5. !Ultrahangos érzékelt’ik‘

Az ultrahangos technologia a hanghullamok terjedésén alapul, hogy informaciot nyerjen a
kornyezetrél. Valdjaban egy ultrahangos érzékeld nagyfrekvencids jeleket tovabbit. Az
ultrahangos érzékelok népszeriieck alacsony koltségiik, konnyld stlyuk, alacsony
energiafogyasztasuk miatt. Fogyasztasuk mas tavolsagméré szenzorokhoz képest alacsony
szamitasi igényiik. A fent emlitett okok miatt ezek az érzékel6k a legjobban elterjedtek az
autoiparban. Ultrarévid (néhany méteres) hatotavolsaguk miatt elsésorban a parkolassegitd

alkalmazasok hasznaljak[17].

2.6. Virtualis szenzor

A "virtualis" érzékeld kifejezés olyan informacioforrasra vonatkozik, amely nem tényleges
érzékeld, de az intelligens jarmuialkalmazasok szamara fontos bemeneti adatot jelent. E
kategoria legfontosabb képvisel6i a digitalis térkép és a vezeték nélkiili kommunikacio,

amelyeket a tovabbiakban emlitenék \meg[[l?].

2.7. Digitalis térkép

Az autdipari alkalmazasokban hasznalt szabvanyos digitalis térkép elsésorban geometriai
adatokat, informaciot és egyéb relevans attributumokat tartalmaz az itrol. Az alapgeometria az

uthalozat kdzépvonalait alkotd, egymassal dsszekapcesolt linkekbdl €s csomdpontokbol all. Az

[DZL13] megjegyzést irt: 2.4. Gépi latisra timaszkodo
rendszerek

[ [DZL14] megjegyzést irt: hivatkozéas?

( [DZL15] megjegyzést irt: 2.5......
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Osszekapcsolhatosdg fontos a haldzaton beliili utvonalvalasztids lehetévé tételéhez. Egy
kapcsolat alakja, ha az nem egyenes vonal, egy vagy tobb alakd ponttal abrazolhat6, amelyek a
kapcsolat kezd6- és végpontjai kozotti koztes pontok. Amint az a fentiekbdl kovetkezik, az

utszakaszt leird formapontok nem egyenld tdvolsagra vannak \egyméstél‘[l?].

2.8. Vezetéknélkiili kommunikacé

Az érzékeldk fizikai korlatai miatt, mint példaul a korlatozott hatoétavolsaguk és latdmezeje,
vagy mas fontos paraméterek, példaul a teljesitményiik csokkenése miatt, a rossz iddjarasi
viszonyok és a jelentds koltségek miatt, a vezeték nélkiili kommunikacio, hogy kiegészitse,
javitsa, akar helyettesitse ezeket az érzékeldket. A jarmiives kornyezetben kétféle
kommunikaciét hasznalnak: a jarmii és jarmt kozotti (V2V) €s a jarmi és az infrastruktira

kozotti (V2I) kommunikaciot[17].

2.9. Radar szenzor

A radartechnologiat az autdiparban elsdsorban a a kozuti biztonsag érdekében kezdték
fejleszteni. A radarérzékeldket kiilonbozd célokra és kiilonb6z6 alkalmazasokra szabtak,
elsésorban hatotavolsaguk alapjan (kis hatotavolsaga radarok és nagy hatotavolsagh radarok).
Ezek a radarkategoéridk kiilonbozd miszaki jellemzdkkel rendelkeznek ¢és kiilonbozd

frekvenciakon mikodnek[17].

2.9.1. A radarok autéipari hasznalatinak fejlédése
A gépjarmiivek radarérzékeldi a hagyomanyos kozuti alkalmazasoktdl, mint példaul az

automatikus sebességtartd automatika, a varosi forgatokonyvekig, beleértve a gyalogosok
felismerését és az Onparkolast[11] terjednek. A kozati és a varosi forgatdkonyvek kozotti
jelentds kiilonbség a felderitendd, azonositandd és kovetendd egyedi célpontok szama. A
megbizhato radarmiikodésre és a varosi és kozati forgatdkonyvekben vald széles koril

alkalmazas érdekében a kovetkezd kovetelmények érvényesek:
-tobb célpont egyértelmi felismerése

-az egyes célpontok pontos tavolsaganak, sebességének ¢és szoghelyzetének

meghatarozasa

[[DZLZO] megjegyzést irt: hivatkozas?

([DZL21] megjegyzést irt: 2.5....

[[DZLZZ] megjegyzést irt: 2.9.....

[DZL23] megjegyzést irt: Ezt a 2.15 pont ala (amit 2.9-re
fogsz javitani) 2.9.1.-es alponttal




e megnovelt mérési savszélesség, a nagyobb tartomanyfelbontas érdekében

e pontos hullamforma eléallitasa a pontos Doppler-becsléshez

e nagyobb antenna-apertira a nagy szogfelbontas és pontossag érdekében,
integraciés  lehetdség  szuperfelbontast  algoritmusokkal ¢és  tobb

bemeneti/multiple kimenetii (MIMO) technikakkal.

- programozhatd rovid, kozép- és nagy hatdtavolsagu funkciok. A gyakorlatban ez
programozhaté hullimforma-generalé aramkorre van sziikség, amely biztositja a

megfeleld teljesitményszintet valamennyi mikodési modhoz.

- alacsony érzékel6 koltség, az alsd és kozépkategérids szegmensekbe valod piaci

behatolas érdekében.

A radarok kulcsfontossaghi szerepet toltenek be a modern vezetési funkciokban lasd 1. abra.
Ezek az eszk6zok a radidhullamokat hasznalhatjak a kdrnyezet felderitésére és az objektumok
észlelésére, segitve ezzel a jarmiivek vezetését és biztonsagat. A radarok kiilonb6zd vezetési
funkcidi timogatnak, amelyek kozvetlen hatassal vannak a vezetés biztonsdgara és kényelmére,
mint példaul az utdbmata sebességvalto.

2.9.2. Egy tipikus radar modul elemei

A 2.abra jobb oldalan egy feltaré radar modul lathat6. A TEF8102 ad6-vevd [11.] a sotét
négyzet a jobb alsd sarokban. A harom TX port a kovetkezd a négy RX porttal szemben
helyezkednek el. Ez az elrendezés megkonnyiti a nagy TX-RX izolaciot az érzékeld szintjén,
beleértve az add-vevd csomagot, valamint az antenna izolaciot is. Ez egy fontos szempont,
mivel a TX-RX csatolas TX-zajt adhat a TX-zajhoz a RX-portokhoz, és hatékonyan rontja a
vevl zajteljesitményét. A 40 MHz-es kristaly rezonator lathatd az addé-vevé felett, néhany

tapellatas-levalaszto mellett.

TEF8102

Serial/
Paraliel

[[DZL24] megjegyzést irt: 2.9.2.....




2.4bra Dolphin 76-81 GHz-es autéradar ado-vevé 40 nm-es CMOS technologiaban.
A TX-MIMO funkciét is tartalmazé demonstracios lap a jobb oldalon lathatd.Forras:[11]

Az antenna kialakitasa a Franklin-féle tombi megvalositast [11.] koveti. A hosszikas kialakitas
sorba kapcsolt rezonans foltokbdl all. A konstrukcidé az 3. abran lathatéo médon tomoriti a
sugarzasi mintazatot a magassagi iranyban, hatékonyan létrehozva egy legyezdsugarat, amely
az azimutalis iranyban nagy antennaerGsitéssel rendelkezik, a csticsérték 14,8 dBi a szélességi
oldalon. Ez a mintazat megfelel egy rovid és kozepes hatotavolsagt alkalmazashoz, ahol
viszonylag széles azimutalis latbmezdére van szilkség. A radarérzékeld elséfoku észlelési
teljesitménye egy szinttel értékelhetd. Az 2. abran lathato érzékeldre vonatkozoé reprezentativ
szintdiagram az 4. abran lathato. Ez egy 512 érzékelésbdl allé sorozaton alapul, minden egyes
csiphez egy felvételi érték tartozik. Az effektiv zajsavszélesség a mérés effektiv frekvencidja
100 Hz-re van kerekitve, az altalanossag elvesztése nélkiil a gyakorlatban ez a teljes mérési
hosszlisagtol és a méréshez hasznalt ablakozastol fiigg a tartoméany és a Doppler FFT-k
ablakozasatol. Az x-tengely az IF frekvenciat fejezi ki a bemenetnél. Fiiggbleges vonalakat
adtak hozza, hogy megkdnnyitsék az IF frekvencia leképezését a kapcsolodo tartomanyba, 1m-
t6l 128m-ig, ami ebben a példaban megfelel az 20 MHz-es ADC-mintavételezéssel elérhetd
maximalis érzékelési tartomanynak. A harom folytonos vonal jelzi a rendszer valaszat. Ezek
egy kis miianyag polust (-30dBsgqm), egy gyalogost (-5 dBsqm) és egy nagy teherautot (30
dBsgm) mutatnak a példaban. Az analog IF-sziir6 egy magaspasssziir6t tartalmaz, amelynek
sarokfrekvencidja kortilbeliill 200 kHz, ebben az esetben. A sziiré azért fontos, hogy elnyomja
az er0s jeleket az alacsony frekvenciakon, amelyek tulterhelhetik az ADC-t, példaul a teherauto
jelét 5 m-nél kisebb tavolsagban. A grafikon alsé része a rendszerzaj hozzajarulasat jelzi. Az
RX termikus zaj 100 kHz és 5 MHz koz6tt koriilbeliil -100 dB-t ér el. A szaggatott vonalak a
TX faziszaj hatasat jelzi, ahogyan az egy 5 cm-re 1évé 16kharitorol visszaverddik. A

zajteljesitményt egyértelmiien az RX hézaj hatdrozza meg az IF spektrum mentén.

dB(RealizedGainThets)




3.abra Nagy nyereségii Fan Beam antenna a nagyobb hatotavolsag és az utviszonyok csillapitasa
érdekében.Forras:[11]

Anslog leval plan

o Wm G0 ] 128w | H
o T =
i e I ] e H
30dBsgm 1 /_/ P iiA \\\ — i
H i S H
= e : .e
“5dBsqm ""-‘d H T \\ ) N
i i N
> i h H
-30dBsgm P TR e J
o H T .
H N
H N N
i b
5 H P
i | i
i T 1see N
' iy = s ey
T Ry PRy - 3
f H - B S
-
S Y
- |
L
-~ P e - |
H § 4
e
»
// i v
,,,,,, ¥
AT
>
o (%] 1 . W o

™

4.abra Analog szintterv 300 MHz-re 30 us alatt, N = 512, ADC mintavételi sebesség 20 MHz, NBW = 100
Hz Forras:[11]

A zajszint gyorsan csokken, ahogy a teherautd tavolodik az érzékel6tdl, ugyanabban az
itemben. A maximalis észlelési tavolsag a cél radarkeresztmetszetétdl és a kovetkezoktol fiigg

a jelfeldolgoz6 detektald algoritmusok altal megkovetelt minimalis SNR-t6l.

Egy nagyon 6vatos, 15 dB-es minimalis SNR-t figyelembe véve a mlianyag polus legfeljebb a
kovetkezd értékig detektalhatokoriilbeliil 12 méterig, a gyalogos pedig 60 méterig; a 0 dB-es

SNR koriilbeliil 30, illetve 130 méteren talalhato az oszlop és a gyalogos esetében.

Minéségi szempontbol az észlelési tartomany ndvelése a kovetkezd eszkozokkel,

intézkedésekkel érhetd el:
- A TX antenndk kimeneti teljesitményének ndvelésével; ezt korlatozhatja a maximalis
egyes foldrajzi régiokban a teljesitmény (siiriiség) szabalyozasa miatt.
- A vevdfokozatok SNR értékének csokkentésével. Az ADC SNR javitasa abban az

esetben, ha hatassal van a vevokésziiléklanc effektiv zajszamara.

- A mérési sorozat egyenértékii zajsavszélességének csokkentésével. Ez hosszabb
méréseket jelent (pl. megnovelt szamu érzékelést) és nagyobb adatmennyiséget a

Doppler FFT feldolgozasahoz.

- Digitalis sugaralakitas végzésével a detektalas elétt. Egy tipikus rendszerben, ahol

négy RX-utvonal van, ez a mivelet akar 6 %-kal is nvelheti az SNR-t.

[[DZLZS] megjegyzést irt: pont nem kell




- A TX és RX antenna nyereségének novelésével. Ez egy alapveté kompromisszumot
jelent az azimutalis és az elevacids latomezd és a maximalisan elérheté hatotavolsag

kozott.

- Alacsonyabb SNR-ek mellett megbizhatobban miikodd érzékelési algoritmusok

hasznalataval.

2.10.A 3D nyomtatas rovid hﬁrténete és leirasa

( [DZL26] megjegyzést irt: 2.10. ...

2.10.1. Mi is az a 3D nyomtatas?

[[DZL27] megjegyzést irt: 2.10.1.....

A gyakran additiv gyartasnak is hivott 3D-nyomtatas olyan gyartéfolyamat, mellyel szilard
targyak, termékek allithatok eld egy szamitdgép altal 1étrehozott digitalis fajlbol. Ahogy a név
is takarja, az eljaras soran additiv folyamatokat alkalmaznak a termék gyartasahoz. Ezek a
folyamatok progressziv anyagrétegek egymasra épitésével hozzak 1étre a kivant alakzatot, ahol

az egyes rétegek tulajdonképpen tekinthetdk a termék egy-egy sziik keresztmetszetének.

A 3D nyomtatas jelentdsen eltér az egyéb, jellemzden szubtraktiv gyartoeljarasoktol, hiszen
anyageltavolitds helyett anyag hozzdaddsaval jar egyiitt. Ennek koszonhetéen bonyolult

alakzatok is kevesebb anyag felhasznalasaval hozhatok 1étre.

2.10.2. A 3D nyomtatas rovid torténete

[[DZLZB] megjegyzést irt: 2.10.2.....

Az eljaras elészor az 1980-as évek végén mutatkozott be — repiil6gép- és autdipari gyors
prototipusgyartasban alkalmaztak elészor. Charles Hull, aki késébb a 3D Systems [14.]
létrehozasaban is segédkezett, ny(jtott be els6 izben szabadalmat egy sztereolitografiai (SLA)
keretrendszerhez. Ez vezetett az elsé jelentos attoréshez 1988-ban, amikor eladasra keriilt az
els6, SLA technologiat alkalmazod nyomtatd. A ’90-es évek kozepére mar szamos 3D
nyomtatassal foglalkozd szervezet létezett, akik a mai napig is hasznalt folyamatok és
technologiak fejlesztésén dolgoztak. E korai szervezetek koziil ma mar csak harom maradt fenn:
a 3D Systems, az EOS [14.] és a Stratasys [14.].

A kovetkezé mérfoldkére egészen 2009-ig kellett varni, amikor is a technologia
kereskedelmileg is elérhetdvé valt a tobbség szamara — a RepRap nyilt forraskodua vallalkozas
[14.] a szalhtizasos (FDM = Fused Deposition Modeling) technoldgia segitségével utat nyitott

az elérhet6 asztali 3D nyomtatoknak.



Ezt kdvetden szamos kiilonbozo szervezet kezdett a felhasznaloi/asztali gépek fejlesztésével és

gyartasaval, hogy azok elnyerjék mai, elérhetd arti, csticstechnoldgias formajukat.

2.10.3. A 3D nyomtat6 mﬁkﬁd’ésd

[[DZL29] megjegyzést irt: 2.10.3....

Egy 3D-nyomtatott targy elkészitéséhez a mar emlitett progressziv anyagrétegeket addig
halmozzak egymasra, mig az el nem nyeri végsé formajat. Legalabbis ez az altalanos
megkozelités. De mik a mogottes folyamatok? A folyamat a nyomtatando targy realisztikus
modelljének elkészitésével kezdddik. Ezt altalaban egy CAD szoftver segitségével készitik és
vitathatoan az egész 3D-nyomtatas legkényesebb része. llyen 3D modellez6 szoftverek példaul
a TinkerCAD [14.] , a Fusion360 [14.] vagy a Sketchup [14.] . A bonyolult targyak esetén a
modelleket gyakran szimulaciokkal tesztelik az esetleges deformaciok felderitése érdekében. A
kinyomtatott targgyal kapcsolatban persze altalaban az is elvaras, hogy esztétikus legyen, de ez

nem minden esetben meghatarozo tényezo.

2.10.4. A 3D nyomtaté tec’hnolégiék\

[[DZLBO] megjegyzést irt: 2.10.4.

Az iparban napjainkban hasznélatos 3D nyomtatési technologiak kovetkez6 abran lathatoak,
amik koziil kivalasztottam azt a technoldgiat, amit a szakdolgozatomban tervezett alkatrész
legyartasahoz ajanlok. A nyomtatasi technologiak részletes bemutatasat a 3. szamt

fiiggelékben lehet megtekinteni.
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8. abra 3D nyomtatasi technologidk. (A) (FDMY); (B) (DIW); (C) (SLA); (D) (DLP); (E) (LOM); (F) (SLS)
(SLM); (G) (Ployjet); (H) (3DP). Forras:[15]

1) Szalhtzasos nyomtatas (FDM) (8. abra/A).

FDM eljaras sordn a hére lagyuld alapanyagot felmelegitik és egy fivokan keresztiil rétegekben
felhordjak a nyomtato allvanyra. Az egyes rétegek mindig hozzatapadnak az el6z6hoz.

Fontosabb tudnivalok a technologiarol:

e A technologia rendelkezésre all és gazdasagilag kedvezd

e Széles alapanyag valaszték

e Technologidk koziil ez biztosit jobb mechanikai jellemzoket

e Gyenge feliileti mindség ebben az esetben nem mérvadd, mert prototipus

o Ureges nyomtatds lehetséges opcio (stjcsokkentés)

2.10.5. A 3D-nyomtatas alkalmazasi teriil]etei\ = [[DZL311 megjegyzést irt: 2.10.5....

o autdipar
e repildipar

« orvostechnika



o ¢pitészet és épitdipar
o fogyasztdi cikkek
e ipari termékek
-A 3D-nyomtatas az autéﬂparban\

A jarmuigyartok mar jo ideje alkalmazzak a technologiat kiilonbozo alkatrészek, szerelvények,
késziilékek készitéséhez. A 3D-nyomtatas lehetdve teszi a kérésre torténd gyartast is, amely igy

csokkent a készletek mennyiségét, illetve roviditi a fejlesztést €s gyartast.

Emellett a nagy autérajongok sokszor 3D-nyomtatott alkatrészekkel ujitjak fel klasszikus, régi

jarmiiveiket.
-3D-nyomtatas az orvostechnikéb]an‘

Az elmult években nagyon sok 3D-nyomtatasi alkalmazas valt elérhetévé az orvostudomany
teriiletén. A leggyakoribb alkalmazasok kozott szerepel a protézisgyartas és a bionyomtatas. A
technologiaban rejlo tovabbi lehetdségeket raadasul ma is intenziven kutatjak, igy a jovoben uj

alkalmazéasok megjelenése is varhato.
-3D-nyomtatas az épit(’iipalrban‘

Szintén gyakori alkalmazasi teriilet az épitdipar. A 3D-nyomtatds olcsobb, gyorsabb
megkozelitést kinal az épitkezésben. A sokszor hatalmasra épitett nyomtatokat beton
szerkezetek, alapzatok vagy falak létrehozasaban alkalmazzak, de gyakori az olyan alkatrészek
nyomtatasa is, amiket kés6bb a telepen egymasba illesztve hasznalnak fel. A vilag szamos hires

épiiletében hasznaltak valamilyen 3D-nyomtatasi eljarast.

-3D-nyomtatott fogyasztoi cikkek (miialkotas és ékszer)\

Az egyik leglijabb alkalmazasi teriilet a képzémiivészet és €kszerészet. A 3D-nyomtatok
terjedésével az ékszerészek olyan geometridkkal és anyagokkal tudnak kisérletezni, amelyre
korabban, a hagyomanyos technikakkal nem volt lehetéségiik. Az egyedi ékszerkészitésben

raadasul olcsobb alternativat kinalnak.
-lpari 3D-nyomtatas

A 3D-nyomtatast eredetileg a prototipusgyartas gyorsabb alternativajaként fejlesztették ki, igy

nem meglepd, hogy szamos modern ipari alkalmazasban megtalaljuk. A technoldgia egyik nagy

[DZL32] megjegyzést irt: Nem kell alcimezni csak
gondolatjellel:
-A 3D-nyomtatas az autdiparban

[DZL33] megjegyzést irt: Nem kell alcimezni csak
gondolatjellel:
-3D-nyomtatés az orvostechnikéban

[DZL34] megjegyzést irt: Nem kell alcimezni csak
gondolatjellel:

[DZL35] megjegyzést irt: Nem kell alcimezni csak
gondolatjellel:

[DZL36] megjegyzést irt: Nem kell alcimezni csak
gondolatjellel:




elénye annak alkalmazkodoképessége és sokoldalusaga, ami ideélissa teszi példaul kis méretii
alkatrészek gyartasaban. Az egyéb modszerekkel, példaul froccsontéssel készitett prototipusok
meglehetsen dragak és egy-egy ontéforma elkészitése sok idot vesz igénybe. Egy 3D-

nyomtatdval mindez sokkal gyorsabban ¢és olcsobban megvalosithato.

2.10.6. A technologia elﬁnﬁei és h{ltrényai\
Eldnyei:

e Gyorsabb gyartas

e Mindségi tervek és termékek

o Konnyi tesztlehetdség €s integraciod

e Konnyen testre szabhato

o Kiilonboz6 méretek és formak

o Kiilonb6z6 anyagok

Hatranyai:

e Dréaga
o Magas fogyasztas (villamos energia)

. \Kérosanyag-kibocsétés (0 technologiai fejlesztéseknek hala ez mara azért sokat
csokkent.)

( [DZL37] megjegyzést irt: 2.10.6....

[ [DZL38] megjegyzést irt: betiitipus!!!!




3. A FELFOGO ADAPTER MUSZAKI TERVEZESI FOLYAMATA

A kovetkezokben a szakirodalmi attekintésre alapozva attekintem a tervezéshez sziikséges
alapadatokat egyes feltételeket.

3.1. A miiszaki tervezés elokészitése

3.1.1. LA Smartmicro UMRR-0C Type 40 tipusu kiiltéri radaregység
bemutatz’nsa‘
A szakdolgozatom soran hasznalt specialis érzékel6 egy robusztus, alacsony koltségili, 3D/HD-

képes, 24GHz-es radar, kifejezetten forgalomiranyitisi alkalmazasokhoz fejlesztve.
Kedvezdtlen koriilmények kozott is miikodik, az idjaras szinte nem befolyasolja, és fliggetlen
a napfénytdl, széles homérsékleti intervallumban. A 40-es tipusii antenna nagyon nagy
hatétavolsagot céloz meg, széles vizszintes lefedettséggel. Egy egyedi érzékel6 méri a
tavolsagot, a sugariranyu sebességet, a szoget, a visszaverddést és mas paramétereket. Tobb
helyhez kotott és mozgo reflektor (célpont) egyidejii mérését timogatja. A kovetkez6 érzékelési

elveket alkalmazza a 3D/HD funkcionalitashoz:
a) Kozvetlen Doppler-mérés;

b) Kozvetlen tartomanyméreés;

c) Kozvetlen szogmérés.

A tobb célpontra vald képességgel a szenzor egyszerre tobb visszaver6t is érzékelhet (akar
256-0t is) latomezOn beliil. A kivalasztott kommunikéacids interfésztél fliggben a bejelentett
célpontok szama 128-ra korlatozodhat. A célpontok tavolsag szerint vannak rendezve, és ha
128-nal tobb célpontot észlelt a késziilék, akkor a rovid hatdtavolsagh célpontokat jelenti
el6szor. Ezen kiviil a berendezés sziir6 algoritmusokat is alkalmaz az 6sszes észlelt reflektor
kovetésére, és ezek a kovetési algoritmusok az érzékeldbe vannak integralva. Tobb objektum
(max. 256) kovethet6 egyidejlileg. Az objektumok tavolsag szerint keriilnek rendezésre, és ha

126-nal tobb objektumot jelez a rendszer, a kozelebbi objektumok keriilnek el6szor jelentésre.
A kovetés eredménye egy objektumlista, a kovetkezd paraméterekkel:

- X pozicid

- y pozicid

- a sebesség x komponense

[DZL39] megjegyzést irt: 3. A felfogd adapter miiszaki
tervezési folyamata

A kovetkezOkben a szakirodalmi attekintésre alapozva
attekintem a tervezéshez sziikséges alapadatoktat Is
feltételeket.

3.1. A miiszaki tervezés el6készitése

3.11. ASMARTMICRO UMRR-0C TYPE 40 TiPUSU
KULTERI RADAREGYSEG BEMUTATASA




- a sebesség y komponense
- egyéh...

A radar minden egyes alkalommal jelenti a latomezejében 1év6 Gsszes kovetett objektum listajat
79 ms hosszsagti mérési ciklusban. A latdmezo jellemzden hat savot fed le. Az érzékeld képes

az 4llo targyak érzékelésére is. Tovabbi részletek az 5. abran talalhatoak.

3.1.2. \Objektum szétvalasztasi teljesitmény\

[[DZL40] megjegyzést irt: 3.1.2.....

Tobb objektum koordinatainak egyidejli mérése 3D-ben, azaz tavolsagi sebesség és szog, vagy
X, y és sebességvektor. Ami azonban még inkabb szamit, az az objektum elkiilonitési képessége
azokban a szituaciokban, ahol sok jarmi siirtin helyezkedik el, azaz t6bbsavos, stirii forgalmu
forgatokonyvekben, példaul dugokban, stop-and-go forgalmi helyzetekben és forgalmas

keresztez6désekben.
A radar kivalo cél/objektum elkiilonitési képességet biztosit (HD)
Az egyes reflektorokat az észlelési algoritmusok a kovetkezok szerint kiilonitik el:

a) eltérd radialis sebességértékkel (kiilonbség > 0,25 m/s)
b) 2...6m-rel eltér tartomanyértékkel (a kivalasztott savszélességtol fliggden).
c) 7..20ft (a kivalasztott savszélességtél fiiggben) eltérd hatotavolsag értékkel

rendelkezik.

A nyomkdvetd algoritmusok €s az adatbazis tovabb segitik az objektumok elkiilonitését.

HIGH DEFINITION
RADAR PERFORMANCE

3DHD !
- Separation in Speed |
- Separation in Range :

- Separation in Angle
- High Speed Modulation
- Adaptive Beams

!
2DHD - ‘
. Separation in Speed

- Separation in Range
- High Speed Modulation

STANDARD TECHNOLOGY ’
- Separation in Frequency (Range + Speed Combined)

- Slow Speed Modulation

5.abra Objektum szétvalasztasi képesség.Forras:[12]



3.1.3. LA Smartmicro UMRR-0 Type 40 tipusi koltéri radar miiszaki rajza ( [DZL41] megjegyzést irt: 3.1.3.....

A 6. abran talalhatoak a szenzor f6bb adatai mint példaul a sulya, ami 1290g. Az abra
megtalalhato az 1. szamu fliggelékben. A 7. abran lathaté az UMRR-0 Type 40 tipusu radar
miiszaki rajza, ami a szakdolgozatom egyik alappillérét képezi, ugyanis ehhez a tipusu
egységhez kell egy olyan konzolt terveznem, ami lehetdvéteszi az eszkdz beépitését
személyautoba, esetleg annal nagyobb jarmiibe, hogy ezzel 0j, Specialis mérések valjanak

lehetségessé.
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7.abra Smartmicro UMRR Type 40 miiszaki rajz Forras:[12]



A kovetkez6 képeken az UMRR-0C Type 40 tipusu radar lathatd a valésagban (sajat képek).

1.kép UMRR-0C Type 40 tipusu radar

2.kép UMRR radar elolrél 3.kép UMRR radar hatulrol + adatlap



3.2. Tervezés

A kovetkezokben az alapadatok bemutatasat kovetden a konkrét tervezést végzem a el.

3.2.1. Geometria meghatéﬁozésa\

[[DZL42] megjegyzést irt: 3.2.1.....

A konzol geometridjara felmeriilt gondolatok, oOtletek kapcsan egészen az egyszeriitdl a
bonyolultabb konstrukcidig elég sok opcid allt rendelkezésemre, mint példaul a satu kialakitas

vagy a rugo6s megoldasok.

Hosszas eszmecsere utdn a konzol alapjaul egy satut vettem mintaképpen egy kis csavarral,
mivel kérésre fliggéleges irdnyban allithatonak kell lennie. Az alkatrész geometridja

oldalnézetbdl a belehelyezett szenzorral a 4. képen lathato.

v (szenzor)= 38mm

4.kép Szenzoros oldalnézet

A csavarorsd tilhossza 35 mm, ebbdl a miikddéshez csak 10mm sziikséges. A talhossz
valasztasa azért indokolt, hogy valtoz6 szenzor vastagsag esetén is alkalmazhatd legyen a

jovében.

3.2.2. Elhelyezés

( [DZL43] megjegyzést irt: 3.2.2....

A gépjarmiivon beliili elhelyezésre is tobb javaslattal alltam el6 a megrendeld részére. Egészen

pontosan harom javaslattal, amik a kdvetkezdek voltak:

e Fiiggesztett
e Miiszerfalra elhelyezett

e Oldalrél konzol segitségével

A 5. 6. és 7. képeken lathatoak az egyes elelyezési modok vazlatai.
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A radar korabban mar attekintett miiszaki adatainak figyelembevételével a miiszerfalon
elhelyezett valtozatot valasztottam, mert a radar stilyat tekintve a tobbi opcio nehezen lett volna
kivitelezhetd, igy mar a tervezés korai szakaszaban a jo gyarthatsag és a koltséghatékonysag

is szerepet kap.

3.3. \Anyagvélaszt{ls\

[DZL44] megjegyzést irt: ne legyen ennyi iires hely, mivel
csak a fécimeket kell 0j oldalon kezdeni!

[[DZL45] megjegyzést irt: 3.3..... }

A kovetkez6 részben szakirodalom segitségével valasztom ki a konzol legyaratsahoz megfeleld
anyagot. A menetesszarat, ami a konzol mozg6 részéhez csatlakozik azt nem szabad nyomtatni
torésveszély miatt.

3.3.1. |Gyarthatosag

A szakdolgozatomban tervezésre keriild konzol prototipus darab, ebbdl kovetkezik, hogy a

gyartasi modja egyedi lesz.

Az egyedi gyartasu alatt egy vagy néhany alkatrész értendd, amik a vevo elképzeléseit tikkrozik.
A gyartasi folyamat esetében hasznalt berendezések funkcidja szerint valésul meg, nem kdveti
a szokvanyos gyartasi Gtvonalat. A menetesszarat, ami a konzol mozgé részéhez csatlakozik

azt nem szabad nyomtatni torésveszély miatt.

A konzol 3D nyomtatdsi technologiaval késziil, aminek a gyartasi lehetGségeiben nagy

potencial van, hiszen egészen absztrakt formak is nyomtathatoak.
A 3D nyomtatok kiilonboz6 tipusokban érhetdk el anyagfelhasznalas tekintetében:

e Migyantas (rezines)
e Filament szalas

e Poros

[[DZL46] megjegyzést irt: ide is valami kozdszedveg kell }

[[DZL47] megjegyzést irt: 3.3.1..... ]




3.3.2. Miigyantas (rezines)
A miigyanta egy UV-ra keményedd folyékony mianyag. Ezeket az anyagokat a

szteredlitografias 3D nyomtatokban hasznaljak. A fényérzékeny gyanta lézerrel vagy fénnyel
keményithetd. Hatranyai kozé lehet sorolni, hogy mechanikailag nem erds, igy fennall a

torésveszély. A belso kitdltés nehézkes.

3.3.3. Filament szalas
A 3D nyomtatdészalak hoére lagyuldé milanyagok, amelyeket haromdimenziés alkatrészek

nyomtatasara hasznalnak. Kiilonb6z6 tipusokban ¢és szinekben kaphatd. Mechanikai

tulajdonsagai jok, konnyen beszerezhetd és viszonylag olcsonak is mondhato.

3.3.4. Poros

A 3D nyomtaté munkafeliiletén a kivant rétegvastagsagban a késziilék elteriti a por allagu
anyagot, ezt kovetéen rétegrol rétegre haladva lézersugarral olvasztanak meg a kivant
geometria szerint, majd megszilarditanak. Ez a modszer kiilondsen pontos, mert a 1ézersugarat
pontosabban lehet pozicionalni, mint az extruder szerszamot. Ebbdl kovetkezik, hogy nehezen

elérhetd és draga ez a technologia.

Az emlitett gyartasi eljarasok koziil a filament szalas valtozatot valasztottam a konnyt

hozzaférhetdség a j6 mechanikai tulajdonsagok és a gazdasdgossaga miatt.

A filament szalas technologian beliil kiilonb6z6 alapanyagokat kiilonboztetiink meg, amikbol

ezek a szalak késziilnek, mint példaul:

e Altalanos anyagok
e Mérnoki alapanyagok

e Hi-tech miianyag alapanyagok

Sok kiilonféle filament szal koziil lehet valasztani, és mindegyiknek megvannak a maga elényei
¢s hatranyai. A 3D nyomtatasi szalak legnépszeriibb tipusai az ABS, PLA és a PETG. Az ABS
tartos €s ellenall a nyomdsnak, kopésnak és jol teljesit magas homérsékleten. A PLA rugalmas
jol nyomtathato, de kevésbé ellenalldo a magas hével szemben. A PETG rugalmas teljesen
ellenall a viznek és a vegyszereknek. A vélasztasom egy mérndki alapanyagra esett a PETG —
re a viz és vegyszer allosaga miatt. A kovetkez6 részben a PETG filament szalat mutatom be.
3.3.5. PETG ,,polietilén-tereftalat-gliko” filamentszal

A PETG vagy polietilén-tereftalat-glikol egy hére lagyuld poliészter, amelyet glikol
hozzaadasaval kémiailag modositottak a kristalyosodas korlatozasa és a szivossag javitasa

érdekében. A glikol beépitése javitja a PET-et, a tartossagot és a gyartasi formalhatdsagot



biztosit. Erés iités- és kopasallosadggal rendelkezik, és a magasabb homérsékletet is képes
elviselni, mint a PLA. Ugyanolyan megbizhaté nyomtathatésaggal, de fokozott szivossaggal,
vegyszerallosaggal, kopasallosaggal és héallosaggal (75°C-ig) rendelkezik, mint a PLA. Ezért
szivesen hasznaljak az ipari kornyezetekben a 3D nyomtatashoz a funkcionalis prototipusok és
a gyartasi segédanyagok szamara. Kivalo tulajdonsagai és viszonylag alacsony ara miatt a
PETG-t rendkiviil elterjedt alapanyag. Ez egy jo mérnoki mindségii anyag, amely ABS helyett
hasznalhat6 Ezenkiviil kevésbé hajlamos vetemedésre, ami azt jelenti, hogy konnyebben

nyomtathatdak vele pontosabb részek.
A PETG filamentszal tulajdonsagai:

e Szakitoszilardsag: 38-44 MPa

e Hajlitészilardsag: 75-79 MPa

A konzol vélt leggyengébb pontjdnak (csavarmenetes fiil) keresztmetszet és hajlitas
szamitésa.

A konzolra haté nyomderé meghatarozasara a kovetkezd egyszeri modszert hasznaltam:
Egy maximum 120kg teherbirasti szobamérleget, amire a szenzor vastagsaganak megfelé
lapot helyeztem (kényv). A lapot a mérlegre helyezést kovetéen egyenletesen terheltem,

ameddig a lap stabilan nem helyezkedett el a mérlegen (amig a lapot nem tudtam elforgatni).

Ezt kovetben leolvastam a mért eredményt, amely 31,5 kg volt (abra.)

9.4bra. Egyszerii erémérés a szorito eré meghatarozasara (helyszin: MATE-MI, Tanmiihely)



A mért értéket n=1,5 biztonsagi tényezdvel ndveltem
Fszon'[():25(kg)*10*1,5:375 N

Az F terhelGerd legnagyobb nyomatéka a probatest kozepén ébred majd. A hajlitonyomaték

maximalis értéke az alabbi osszefliggéssel szamithato:

FxL 375N x0,015m

Mhm =
m="3 4

=14Nm

A terhelés legnagyobb hajlité nyomatékbdl és az eredeti keresztmetszetre vonatkoztatott
keresztmetszeti tényezO6bol hatarozhat meg a hajlitoszilardsag. A hajlitdszilardsag a
hajlitonyomaték és a keresztmetszeti tényez6 hanyadosa.

3*F*L_3*375N*0,015m
K 0,24m?

Rmh = = 70,3 MPa

A valasztott anyag haljlitoszilardsaga nagyobb mint a kapott érték, tehat az anyag megfelel
hajlitasra. A keresztmetszet meghatarozdsa ezen alkatrész esetében a kovetkezd

Osszefiiggéssel szamithato

axb 160mm x30mm
K= > = > = 0,24m2

A szilardsagtani ellendrzés alapjan a PET-G Hajlitoszilardsag: 75-79 MPa > szamitott
¢ébred6 hajlitoszilardsag: 70,3 MPa, tehat az elézetes szamitasok alapjan megfelel, de ne
feledjiik a 3D nyomtatas rétegzési sajatossagait, amely még tovabbi valos lizemi teszteket

igényel.



4. SZAMITOGEPPEL SEGITETT TERVEZES

[ (D2L48] megjegyzestirt: 4......

Ebben a pontban az alkatrészek gyartasanak szamitogépes tervezését fogom végrehajtani.

A feladat végrehajtasahoz a Siemens altal fejlesztett Solid Edge nevezetli tervezOprogramjat

fogom hasznalni. A tervezés végrehajtasa soran eldszor elkészitem az alkatrészek

haromdimenziés modelljét majd az Osszeallitdsi rajzot. Az Osszeallitdsi rajz a 7. képen

megtekinthetd meg.

Allérész felfogaté

Konzoltalp

Mozgb alkatrész

8.kép Az osszeallitasi rajz

Allérész

Az 1. tablazat szemlélteti a nyomtatando alkatrészeket és azokat, ami boltban kaphato.

Myomtatott Vasarolhatd
Konzol allorész
Konzol talp
Mozgd rész
menetesszar
Allgrész felfogatd
Gomb

1.tablazat Alkatrészek



4.1. Miiveletterv elokészités

A kovetkezd tablazatban szemléltetem, hogy mely alkatrészek nyomtatottak és mely

alkatrészek szerezhet6ek be.

Legels6 1épésként 1étrehoztam egy teljesen iires modell fajlt. A munkadarab elkészitésének elsé

Iépése, hogy kivalasztom azt a sikot melyen dolgozni fogok.
A sik kivalasztasa utan megrajzolom a két dimenzios vazlatot, amit majd kihtzok.

Az els6 alkatrész a konzolnak allo része. A kivagasok, lekerekitések, menetek elkészitése utan

a kész alkatrész az 8. képen lathato.

9.kép Konzol allorész

Az ezt koveté modul, amit elkészitek az a konzol talpa lesz, ami érintkezik a miiszerfallal.

Az el6z6ekhez hasonléan egy iires munkalappal kezdem meg a tervezést, amire a talp
kétdimenzios modelljét fogom felrajzolni. Az alkatrészen elvégzett miiveleteket kovetéen a 3D

modell a 9.képen tekinthet§ meg.



10.kép Konzoltalp

Kovetkezé alkatrész, amit elkészitek az a konzol mozgd része lesz. Nyitok egy Tlires
munkalapot, ahol elkészitem a kétdimenzios vazlatot. A kihuzasokat és a kivagasokat kdvetden

a kész alkatrész rajzat az 10. kép szemlélteti.

11.kép Mozgo alkatrész



Az ezt kovetd alkatrész, ami elkészitésére keriil az a menetesszar végén talalhatd gomb. Az lires
munkalapon elkészitett kétdimenzids rajz megformazast kovetéen a 11.kép abrazolja. A

milanyag tekerd boltab kaphatd, akar nyomtathatois.

12.kép Gomb

A kovetkez6 alkatrész, amit a tervezd program segitségével elkészitettem az allorész felfogatod

eleme. Az alézéekhez hiven egy teljesen ujj munkalapon kezdtem meg az alkatrész

megrajzolasat majd formazasat. A kész alkatrészt a 12. kép mutatja be.

13.kép Az allorész felfogato



A 3D nyomtatds anizotrop tulajdonsagai miatt megfelelé szamitisok még nem allnak
rendelkezésre vagy csak kozelitd értékkel, ezért a végleges konstrukcidhoz {izemi probak

L

sziikségesek a késobbiekben. Fontos szempontok a teherbiras megfeleld biztositasahoz:

o statikus és dinamikus tehervisel6 képesség;
o {izemelés kozbeni rezgések elviselése;
e anyagfaradas specifikus jellemzoinek feltarasa.

A 3D nyomtatasrol a CraftWare Pro szoftverben csinaltam képeket arrdl, hogy miként is
néznének ki az alkatrészek. Az elemeknek 3D nyomtatott képeit a kovetkezé oldalon lehet
megtekinteni. A 2. szamu fiiggelékekben a 3D nyomtaté alltal hasznalt G kod rendszerben
minden alkatrészre megirt program lathatd. Balr6l jobbra haladva 1. az allorész G kodjai
lathatoak, 2. a gomb kodsora, 3. az allorész felfogatas G kddjai, 4. a menetesszar G kod sora,

5. amozgorész G kod sora és végiil az 6. a talp G kod sora lathato.

G1 X1-
G1X14.950 Y95.317 £7.66703
G 15.182 Y85.511 E7 6815
a1 X1! 195.600 E

G1 X18.324 Y96.200 E7.84071
G1 X18.471 Y96.174 £7.84794
G1 X18.617 Y96.132 £7,85518
G1 X18.760 Y86.085 £7.86242.
G1X18.902 Y96.032 E7.86965

14 kép Konzol allorész, 3D nyomtatott



G-CODE

G1X142.800 Y107.021

76.010 HO
 BObjectEnd "Easy’ N0 276,010 HO,
; @LayerEnd N316 276.010 HO

G1 E-1 F3600

G0 276210

G28 X0 YO

G1 E0

M140 SO

15.kép Konzoltalp, 3D nyomtatott

16.kép Mozgo alkatrész, 3D nyomtatott

17.kép Allorész felfogod, 3D nyomtatott



5. GAZDASAGI SZAMITASOK

A szakdolgozatom soran egy olyan 3D nyomtatdsi technologiaval nyomtatott konzol
megtervezése volt a cél, amire egy radart fellehet helyezni és biztonsagosan rogziteni a
gépjarmli belsejében. A megtervezett specidlis prototipus koltségei a kovetkezdképpen
alakultak.

Az 1. tablazatban lathat6 a PETG filamentszal (kg), a 3D nyomtato villamosenergia sziikséglete
(kW), a 3D nyomtato berendezés bérlése (Ft/nap) (az ar tartalmazza az aft és a villamosenergia

arat (FkWh)).

PETG ara (Frkg) 8000
villamos energia fogyastés gép (kW) 0,11
Rendszer hasz. Dij (Ft/nap) 12065
Villamos energia dr (Ft/kWh) b. 36,24

2.tablazat |Alapadatok 2023.oktober

A 2. tablazat tartalmazza az egyes alkatrészek nyomtatasi idejét, tdomegét, aramfogyasztasat és

a villamosenergia koltséget. amiért lelehet gyartani 6ket.

nyomtatasi idd (h)|nyomtatott témeg (g) | Aramfogyasztds (kwh) [villamos energi kaltség (Ft)
allorész 22893611 494 .6 2,51830 91,2630
talp 3.004444 5512 0,33049 11,97692
mozgd rész 5.193056 97.5 0,57124| 20,70160|
gomb 3.738611 76,3 0,41125 14,90360
allorész felfogatd 4.161389 73.8 0,45775 16,58896]
Hsszesen 38.991111 7974 4,28902| 155,43416

3.tablazat Szamitott adatok

A 3. tablazat a koltségek Osszegzését tartalmazza forintban.

(F)
Myersanyag kéltség 8000
Villamos energia kolts. 155,43416|
Rendszerhasznalati koltség 24130,
Konzol 6ssz koltség 32285,43416|

4 tablazat Osszkoltségek

A 3.tablazatban feltlintetett Osszeg kizardlag a konzol gyartasi koltségét fedezi az arba a

beszerelés nem tartozik bele. A konzol tervezése soran tobb otlet is sziiletett azt illetben, hogy

[[DZL49] megjegyzést irt: 5.
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miként lenne a legkodltséghatékonyabb, de mindségileg és megbizhatdsag szempontjabol a
legkivalobb. A konzol rogzitését tekintve az elsé gondolat az volt, hogy majd fiiggesztett
kiviteldi lesz, de a radar sullyat és méreteit figyelembe véve végiil a miszerfalra rogzitett
valtozatot valasztottuk. Megbizhatobb és stabilabb rogzités érdekében esett a valasztas erre a
megoldasra. Sajnos a koriilmények tigy hoztak, hogy egy fizikai prototipus elkészitésére nem
volt alkalmam, viszont a 3D nyomtatasrél a CraftWare Pro szoftverben csinaltam képeket, hogy
hogyan is néznének ki az alkatrészek. Az alkatrészekrdl késziilt nyomtatasi képek a 14. 15. 16

.17. 18. sorszammal lathatdak.



6. OSSZEFOGLALO

A szakdolgozatom témaja a 3D nyomtatott elemek szerepe a kooperativ jarmiivek szenzorainak
Rendszerek és Szolgaltatasok tanszékén (BME HIT) dolgozo kiilsé konzulens segitségével

fogok megirni.

Témavalasztasomat segitette, hogy a nyari gyakorlatom alatt és tanulményaim soran szerzett
tapasztalataim alapjan mindig is érdekeltek a modern jarmiitechnologiak és a vonatkozd
rendszerek. [gy hataroztam el, hogy ehhez a témahoz kapcsoléodéan fogom megirni a

szakdolgozatomat.

A hosszas gondolkozas, témakeresés soran adodott egy olyan lehet6ség, ahol egy specidlis
tartoszerkezet megtervezésében és kivitelezésében tudok részt venni, ami egy intelligens

szenzorberendezés hasznalatadhoz sziikséges.

A napjainkban fejlesztett vezetést timogatd rendszerek (ADAS) egyik legfontosabb alappillérét
a jarmiivekben és az ut menti infrastruktarakban alkalmazott modern szenzorok (radar, lidar,
ultrahang, kamara+objektumfelismerés, stb.) jelentik, amik a jarmiikommunikacidé (V2X)
lehetdségeivel kiegésziilve a kozlekedésbiztonsag és -hatékonysag jelentds javitasat vetitik
elére. Ezen szenzorok egyes alkatrészeit és rogzit6/tartd elemeit 3D nyomtatassal gazdasidgosan

lehet el6allitani.

A szakdolgozat célja egy Smartmicro UMRR-0C Type 40 tipus kiiltéri radaregységhez olyan
tartoszerkezet megtervezése, ami egy utmenti tartokonzolra, vagy akar személyautora, esetleg

annal nagyobb jarmiire szerelhetd, és ezzel uj, specialis mérések valnak lehetové.

Atgondolt konstrukci6 tervezését sikeriilt biztositanom a célmeghatarozasok alapjan. A szenzor
felfogatasa és a vizsgalandd jarmiivon kialakitott platformra a rogzités csavarok segitségével
torténik. A konstrukcidos modositasok a valds hasznalat kdzben felmeriild esetleges hibak
(gyenge pontok) alapjan a jovoben elvarhatok. A munkam tovabbfejlesztésére a jovoben a
szerkezet szamitogépes szimulacid alapjan tortébo ellendrzését és univerzalitasanak tervezését
jelolom ki. A 3D nyomtatas anizotrép tulajdonsagai miatt, megfeleld szilardsagi szamitasok
még nem vagy csak kozelitéen allnak rendelkezésre, ezért a végleges konstrukciohoz {izemi

probak sziikségesek a jovoben.

[[DZL51] megjegyzést irt: 6.....




Abstract

My thesis topic is the role of 3D printed elements in the manufacturing technology of sensors
for cooperative vehicles, which I will write with the help of an external consultant from the
Department of Network Systems and Services at the Budapest University of Technology and
Economics (BME HIT).

My choice of topic was helped by the fact that | have always been interested in modern
automotive technologies and related systems, based on my experiences during my summer

internship and studies. Thus, | decided to write my thesis on this topic.

After a long period of thinking and searching for a topic, an opportunity arose where | could
participate in the design and construction of a unique mounting component of an intelligent

sensor device.

One of the most critical pillars of today's advanced driver assistance systems (ADAS) is the use
of modern sensors (radar, lidar, ultrasound, camera+object recognition, etc.) in vehicles and
roadside infrastructures, which, combined with the possibilities of vehicle-to-vehicle
communication (V2X), foresee a significant improvement in traffic safety and efficiency. Some
components and mounting/supporting elements of these sensors can be economically produced

by 3D printing.

This thesis aims to design a mounting component for a Smartmicro UMRR-0C Type 40 outdoor
radar unit that can be mounted on a roadside support bracket, a car, or even a larger vehicle,

enabling new advanced measurements.

I ensured a well-thought-out design based on the target definitions. The sensor is tilted and fixed
to the platform frame of the vehicle under test using screws. Design modifications are expected
in the future based on possible defects (weak points) encountered during actual use. To further
develop my work, | plan to perform a fractional verification and universal design of the structure
based on computer simulation in the future. Due to the anisotropic properties of 3D printing,
proper strength calculations are not yet available or only approximate, therefore, operational
tests will be required in the future for the final design.
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Abra- és tablazatjegyzék

1.abra Vezetési funkciok piramis [11.]
2.4abra Dolphin 76-81 GHz-es autoradar add-vev 40 nm-es CMOS technoldgiaban.[11.]
A TX-MIMO funkciét is tartalmaz6 demonstracios lap a jobb oldalon lathaté.

3.abra Nagy nyereségii Fan Beam antenna a nagyobb hatdtavolsag és az utviszonyok csillapitasa
érdekében.[11.]

4.abra Analog szintterv 300 MHz-re 30 us alatt, N = 512, ADC mintavételi sebesség 20 MHz, NBW =
100 Hz.[11.]

5.4bra Objektum szétvalasztasi képesség.[12.]
6.abra A Smartmicro UMRR-0C Type 40 tipusu kiiltéri radaregység adatlapja[13.]
7.abra Smartmicro UMRR Type 40 miiszaki rajz[12.]

8.4bra 3D nyomtatési technologiak. (A) (FDM); (B) (DIW); (C) (SLA); (D) (DLP); (E) (LOM); (F)
(SLS) (SLM); (G) (Ployjet); (H) (3DP). [15]

9.abra. Egyszer(i erémérés a szoritod er6 meghatarozasara (helyszin: MATE-MI, Tanmiihely)

1.kép UMRR-0C Type 40 tipust radar
2.kép UMRR radar elolr6l

3.kép UMRR radar hatulrol + adatlap
4. Szenzor oldalnézet

5 kép Fuggesztett

6.kép Miiszerfalra helyezett

7 kép Oldalrol konzolosan

8.kép Oszeallitasi rajz

9.kép Konzol allorész

10.kép Konzoltalp

11.kép Mozg6 alkatrész

12. Gomb

13. képr Allérész felfogatd

14 kép Konzol allorész 3D nyomtatott
15.kép Konzoltalp 3D nyomtatott
16.kép Mozgo alkatrész 3D nyomtatott
17. kép Allérész felfogatd 3D nyomtatott
1. tablazat Alkatrészek

2. tablazat Alapadatok

3. tablazat Szamitott adatok



4 tablazat Osszkoltségek

Roviditések jegyzéke

3DP
ABS
ABS
ADAS
ADC
ARCS
AVL
DAIR
Diw
DLP
ERGS
ESP
FDM
FFT
ITS
LOM
MIMO
NHTSA
PETG
PLA
Ployjet
SLA
SLM
SLS
SNR
TCS
USDOT

Binder Jetting

Anti-Lock Braking System
Acrylonitrile Butadiene Styrene
Advanced Driver Assistance System
Analég Digitalis Atalakito
Autématikus utvonal-ellendrz6 rendszer
Automatic Vehicel Location
Information and Routing System
Directly Ink Writing

Digital Light Processing

Electronic Route Guidance System
Electronic Stability Program

Fused Deposition Modeling

Fast Fourier Transformation
Intelligen Transport System
Lamination

Multi-Imput Multi-Output

Nemzeti Kozuti Kozlekedésbiztonsagi Hivatal
Polietilén-Tereftalat-Gliko
Polylactic Acid

Photopolymer Jetting
Stereolithography

Selective Laser Melting

Selective Laser Sintering

Signal to Noise Ratio

Traction Control System

United States Department of Transportation



VDC Vehicle Dynamic Control




Fiiggelékek

1.Szamu fiiggelék

UMRR-0C

APPLICATIONS Stop+ 30/HD Stop Bar+ 30/UHD Stop Bar+ 4D/UHD
Forward+ 30/HD Stop+Advance 3D/UHD Stop+Advance 4D/UHD

Forward+ 30/UHD Forward+ 4D/UHD
Enforcement 3D/UHD [Enforcement 4D/UHD

Tomowsy S Dmemes  wommisw

PERFORMANCE

Detection Range (Passenger Car)  350m (1148ft) / China 230m  250m (820ft) / China 170m 230m (7541t / China 120m

Detection Range (Truck) 450m (1476ff) / China 350m  340m (1115ft) / China 280m :320m (1050ft) / China 280m

Maximum Detection Range 450m (14761 170m (557ft) or 340m (1115f*  170m (557ft) or 340m (1115f)*

Azimuth Field of View -18% to +18° -50° to +50° -50° to +50°

Elevation Field of View -8° to +8°

Number of Lanes Upto & Upto 8 Uptod

Minimum Detection Range 1.5m (5ft) or 3m (10f)*

Range Accuracy typ. < +/-2.5% or < +/- 0.25m (bigger of)

Speed Accuracy typ. < +/- 0.28m/sec or < +/- 1% (bigger of)

Speed Interval -88.8 to +88.8m/'s (-320 to 320km/h)

Refresh Time <B0ms <54ms <54ms

Simultaneously Tracked Objects Up to 256

MECHANICAL

Weight 12900 (45.5 02)

Dimensions 2126 x 154.6 x 38.15mm

Enclosure Rugged, watertight casing (IP67)

ENVIRONMENTAL

(Operation Temperature -40 to 74°C (-40 to +165°F)

Shock; Vibration 100g rms; 14g rms

GENERAL

Frequency Band; EIRP 24.0 to 24.25GHz (K Band); 20dBm or 12.7dBm in certain regions*

Mounting Height 1.5to 10m (5 to 32.5ft)

Power Supply 13 to 32 VDC; typ. 12W

Connector 12 Pin plug Hirose LF10WBRB 12PD (Bayonet)

Communication Interface

Ethemet, RS485, CAN Bus, Relays (Option)

Compatible Interface Modules
(Other Features

NEMA Cabinet Cards (Relays, SDLC), HSDPA/UMTS/GPRS WiFi Modems
Real Time Clock, Flash Memory for >2 months storage

6. abra. A Smartmicro UMRR-0C Type 40 tipusi kiiltéri radaregység adatlapja Forras:[13.]



2.Szamu fuggelék

G-CODE G-CODE

G1 X127.267 Y110.861 E3.
G1 X127.574 Y110.834 E3.2494
G1X127.883 Y1 10.‘398 E3

G1 X128.183 Y111.0
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‘
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889 Y10
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X128.461 377 ED Gt X160.084 Y136.014 E0.04597 F1800
: 33.062 E"
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4024

24 Y133.062 £E1.49017
135.889 E1.76085
GO X119.8
GO X119.748 Y101.75 -
GO X119.703 Y101.46 ‘ 5 3 i @ n "Perime
G0 X119.6 i 2 ¢ 8 ED.37016 ’ n "Loop"
GO X119637Y 87 ¢ 49 ED.38044
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G1X30.800

G1 X30.800 Y111.461
G1 X30.000 Y111.482
G1X30.000 Y88.321
G1X29.200

G1 X28.200 Y111.503
G1.X28.400 Y111.523
G1 X28,400 Y88.321
G1 X27.800

G1 X27.600 Y111.544
G1X26.800 Y111.568
G1X26.800 Y88.321
G1 X26.000

G1 X26.000 Y111,588
G1 X25200Y111.610
G1X25200 Y88.321
G1X24.400
G1X24.400 Y111.632
G1X23.600 Y111.653
G1 X23.600 Y88.321

; @AreaBegin “lroning” Z50.030 HO

G-CODE

G1 X122.000 Y83.356
G1 X122.000 Y87.787
G1X121.985 Y87.797
G1 X121.706 Y&7.984
G1X121.432 ¥88.179
G1 X121.200 Y88.351
G1X121.200 Y94 .458
G1X121.055 Y84.605
G1X120.808 Y84.949
G1X120.770 Y95.207
G1 X120.639 Y85.469
G1 X120.515 Y95.734
Gt X120.400 Y96,000
G1 X120.400 Y89.000
G1X120.381 Y89.016
G1X120.131 Y83.241
G1 X119.886 Y89.470
G1X119.647 Y89.706
G1 X119.600 Y89.754
G1 X119.600 Y99.997

G-CODE

| G1 X134.768 Y104.800

| G1 X165.861 Y104.800

| G1 X165.969 Y105.116

| G1 X166.088 Y105.443

| G1 X166.149 Y105.600

| G1 X93.851 Y105.600

| G1 X93,786 Y105.767

| G1 X93.652 Y108.088
G1X93.513 Y106.400

| G1 X166.487 Y106.400

| G1 X166.638 Y106.720

| G1 X166,792 Y107.030
| G1 X166.881 Y107.200

| G1 X93.118Y107.200

| G1 X92.971 Y107 .482

| G1 X92.905 Y107

| G1 X92.845 Y107.77

iGI X92.791 Y107.927

| G1 X92.769 Y108.000

| G1 X167.231 Y108.000

| ; @AreaBegin "lroning” Z50.000 HO

| : @ObjectEnd "Easy” NO 250.000 HO

; @ObjectEnd *Easy" NO Z50.030 HO
: @ ayerEnd N208 250.030 HO

G1 E-1 F3800

GO0 250.230

G28 X0 Y0

G1ED

M140 SO

+ @AreaBegin “lroning” Z76.010 HO || ; &L ayerEnd N207 250.000 HO
; BObjectEnd "Easy" NO Z78.010 HO ] G1 E-1 F3600

; @LayerEnd N316 Z78.010 HO 1 GO 250240

G1 E-1 F3600 1 G238 X0 YO

G0 276210 1G1ED

G28 X0 YO i M140 S0

G1ED Miodso |
M140 SO i

3.Szamu fliggelék

1) Szalhuzasos nyomtatdas (FDM) (8. abra/A) ennek a technoldogianak a részletezését a 3D

nyomtatasi technologiak részben végeztem el.
2) Kozvetlen tintas (DIW) (8. abra/B)

A Kkozvetlen tintaird nyomtatok favokakat hasznalnak, amelyek koézvetleniil a gyartasi
platformra extrudaljak az anyagokat. Ez a technologia lehet6vé teszi az anyagok szabalyozott
lerakodasat erésen viszkozus folyékony allapotban, ami lehetové teszi, hogy a levalasztas utan
is megtartsak alakjukat. A kdzvetlen tintaval torténd irastechnologia rendkiviil sokoldalt, mert
sokféle anyag lerakodhato, kezdve a keramiatol, miianyagtol, élelmiszerektdl, hidrogélektdl és
meég ¢l sejtektdl is. A fuvoka mérete, az anyag viszkozitasa és siirlisége, a szkennelési
sebesség, a kilokési sebesség és egyéb paraméterek beallithatok az optimalis lerakodasi
objektum eléréséhez. El6fordulhat, hogy utdlagos gyartasi eljarasra van sziikség a létrehozott
targy keményitéséhez és mechanikai tulajdonsagainak javitasahoz szinterezési, melegitési, UV-

kezelési és szaritasi 1épések révén.



3) Sztereolitografiis nyomtatas (SLA) (8. abra/C); Digitalis fényfeldolgozas (DPL) (8.4abra/D)

A fotokeményités ultraibolya (UV) fényt hasznal a folyékony polimerek rétegrdl rétegre torténd
kikeményitésére, 3D struktarakat épitve a platformon. Kétféle fénykeményit technologia
létezik: sztereo litografiai berendezés (SLA) ¢és digitalis fényfeldolgozas (DLP). Az SLA
alapelvét mutatja be. Egy tartalyt folyékony fényérzékeny gyantaval toltenek meg, amely
folyékonybol szilardta valtozik, ha egy bizonyos ultraibolya fény hulldamhosszanak van kitéve.
A rétegkeresztmetszet lézeres szkennelése a szamitogép vezérlése mellett a réteget
kikeményitve hagyja el. A kikeményedett réteget folyékony gyantaréteg boritja, miutan a
platform csokkentette a réteg magassagat. Ezutan egy (i réteg készen all a szkennelésre, és az
1) megkotott réteget szilardan ragasztjak az el6z9 rétegre. A fenti 1épéseket addig ismételjik,
amig a digitalis modell minden része el nem késziil, és egy 3D modellt nem kapunk. Az SLA a
fényérzékeny gyantat kozvetlenlil mozgod 1ézerrel térhalositja, mig a DLP lézert vagy UV
lampat hasznal fényforrasként. A fény egy digitalis tiikros késziiléken specialis mintdkon
vilagit at, majd a szabadda valt részek kikeményednek és egy réteg elkésziil. A platform egy
réteg magassagot emelkedik, és megkezdddik a kdvetkez6 expozicios iddszak. 3D szilardtest
modellt akkor kapunk, ha minden réteget fény ér. A 7.abra/D a DLP alapelvét mutatja be. A
dinamikus maszkként hasznalt digitalis tiikor eszkoz a 6 kiilonbség az SLA ¢és a DLP kozott.
Az SLA ¢és a DLP rendkiviil pontos strukturakat allithat el6 Osszetett belsd jellemzokkel, de

hatranyuk, hogy egyetlen anyag felhasznalasara korlatozodnak.
4) Laminalas (LOM) (8.abra/E)

A lamindlt targygyartds (LOM) lézereket vagy késeket haszndl a lemezanyagok vagasara.
Amikor egy réteget levagunk, egy ujabb lapot adunk hozza. Az 4j réteget a lapokat tomoritd és
hevit6/6sszeragasztd hengerrel szilardan az elkésziilt részekre lehet ragasztani. A fenti
1épéseket addig ismételjiik, amig a folyamat be nem fejezddik. Végiil egy 3D-s szilard modell
késziil a haszontalan szakaszok eltivolitisa utdn. A 7.abra/E a LOM alapjait mutatja be.

5) Szelektiv 1ézeres szinterezés és szelektiv 1ézerolvasztas (SLS, SLM) (8.4bra/F)

A szelektiv 1ézeres szinterezés (SLS) vagy a Selective Laser Melting (SLM) porszer(i
anyagokat hasznal, els6sorban milanyagokat, fémeket, keramiakat és viaszokat. Egy réteg por
keriil a munkapadra. Nagy szilardsigli 1ézert hasznalnak a profil pasztizasara, hogy
megolvasztjak és egy porréteget vonjanak be a gyartasi platformra. Az egyik réteg szinterezését
kovetden a gyartasi platform leereszkedik, és a port az e16z6 réteg tetejére burkoljak, miel6tt a

kovetkezd réteget szinterelik. A folyamat megismétlésével a 3D-s struktura rétegei épiilnek fel



a gyartasi platformon. Az SLA és SLM technolégiak kelléen nagy szilardsaggal és stiriiséggel

tudnak nyomtatni ahhoz, hogy megfeleljenck a repiilési vagy katonai szabvanyoknak.
6) Fotopolimer fuvoka (Ployiet) (8.abra/G)

A fotopolimer sugarhajtast eredetileg Gothait vezette be. A Ployjet esetében fényérzékeny
gyantat hasznalnak nyomtatasi anyagként. Ezt a fényérzékeny gyantat kidobjak egy
tintasugaras fuvokabol, és mobil platformra helyezik, majd UV fénnyel kikeményitik és
megszilardulnak. Ez a megkozelités lehetdvé teszi a rétegrol rétegre torténd gyartast. 3D termék
a teljes modell Osszes rétegének kikeményitése utan nyerhetd. Ezzel a mddszerrel egyszerre
tobb anyagbol és szinbdl is lehet nyomtatni. A Ployjet nagy felbontasanak koszonheten
alkalmas kisméreti és kényes targyak nyomtatdsara. Az ezzel az eljarassal eldallitott

alkatrészek szilardsaga azonban gyenge.
3) Binder jetting (3DP) (8.abra/H)

Ennél a technikanal specialis ragasztokat 16vellnek ki a tintasugaras fuvokabol, és vékony
porrétegekre hordjak fel. Ez a folyamat megkéti a por anyagok rétegét, és szilard szerkezetet
hoz 1étre. Ha megismétli, a nyomtatasi platformon rétegrdl rétegre 3D-s struktira épithet6 fel.
Ehhez a megkdzelitéshez nincs sziikség tartoszerkezetekre, mivel a porok meg tudjak tartani
magukat. A 3DP nyomtatok kiilonféle poranyagokkal dolgozhatnak, példaul keramiaval,
gipszekkel és cukorral. Ezzel a technologiaval tobbféle anyagot lehet nyomtatni, de a targyak

szilardsaga és feliileti érdessége nem jo.



4. Szamu fiiggelék
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