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1. Bevezetés

Napjaink aktualis iparagi célkittizése, hogy a textil-
ipari termékeket a ruhazati felhasznalastél eltérd, mi-
nél szélesebb piaci tertileteken alkalmazzak. Megemlit-
hetjuk itt az épitéipar, a mezégazdasag, az Utépités
vagy az autogyartas tertiletét. A kulénbodzdé iparagak
szakemberei k6z6tt azonban, ha a kapcsolatot mar meg
is talaltak, tobbnyire kommunikaciés nehézségek
adoédnak, aminek egyik oka, az ,idegen” szakma tar-
talmi, logikai, Osszefliggéseinek, széhasznalatanak
nem, vagy nem kell6 ismerete. Az egyik szerepld (a
textiles) kifejleszt valamit, vagy alkalmas olyan 14j ter-
mék kifejlesztésére, aminek a pontos felhasznalasi
kortalményeit, a teljesitendé funkciokat nem ismeri.
Ugyanakkor a korszeri alapanyagokat felhasznalo
terméktervez6 a termékkel szemben megfogalmazott
igények alapjan értelmezi a funkciékat, majd a tervezés
soran ezekhez a funkciékhoz szeretne anyagot valasz-
tani. Az elvarasokat megfogalmazo tervezd (pl. az auté-
ipari vagy az épitéipari tervezd) az anyagkutatasi és a
konstrukcios eredményeket azonban csak akkor képes
felhasznalni, ha az eredmények szamara jol értelmez-
hetéen allnak rendelkezésére.

Tudomanyos munkank soran modelleztiik a fenti
folyamatot, és 1j feluletet (adatbazist) terveztink az
informaciok hatékony strukturalasara, a tudastransz-
ferre és kozzétételére. Ezzel fel lehet gyorsitani az inno-
vaciot, s esélyt lehet adni a nyersanyagok sikeresebb
forgalmazasara.

2. Az ismeretétadas jellemz  6i

A korszeru nyersanyagokat (pl. kotott muiszaki tex-
tilidkat vagy kompozit konstrukciokat) a kutatasok
soran megtervezett, vagy méréssel meghatarozott tulaj-
donsagok jellemzik. Az egyes tulajdonsagok
gyakran egymassal ellentmondé funkciétel-
jesités mellett lépnek koélcsénhatasba. (Pl.

Eszkozdk, kérnyezet,

tésag sokkal nagyobb eséllyel dertil ki szamara.

Ennek oka, hogy az anyagok kifejlesztéi a komp-
romisszumokat igénylé elvarasok esetében a célftigg-
vényt, vagyis a készulé termék szempontjait nem isme-
rik. Ugyanakkor az anyagkisérletek soran szerzett is-
meretek — megfelel6 megadasuk esetén - alkalmassa
teheték a terméktervezés soran valo felhasznalasra.
Feltételezztik, hogy az ,nyersanyagkutatas” (kelme-
konstrukcié) kiilén valik az azt felhasznalé ,konstruk-
ci6” létrehozasatél. Igy a kifejlesztett anyagokat épp az
ismeretek talalasa teszi kelend6ébbé. A tervezési mod-
szertan felveti azt a problémat, hogy az egyes nyers-
anyagkisérletek eredményei milyen tartalmakkal és
formaban archivalhatéak, ha a kompozitot felhasznalo
tervezé szamara értéket kivanunk bemutatni.

A terméktervezé altal meghatarozott célfiiggvény
(kompromisszum modell) kidolgozasa és az adatok
eszerinti optimalizalasa meghatarozza a termék szem-
pontjabdl idealis kompozit valtozatot. Kutatasunk célja,
hogy a gyakorlatban moédositott bemeneti valtozok va-
ridlasa mellett a kompozitbél gyartandé terméket a
felhasznalas szempontjabdl optimalissa tegylik. Ehhez
a kompromisszum optimumara alkalmazhaté szamitoé-
gépes modellt, valamint egy egységes eredmény-
kozzétételi modot alakitunk ki.

A felhasznalascentrikus logika lehetévé tesz egy
minéségligyileg is korrekt adattarolasi keretet, mely a
tudastranszfer jelentés hatékonysagnoévelését eredmeé-
nyezheti.

2.1. A két folyamat informaciéatadasanak modellje

A végterméket tervezé az elvarasokat a termék tel-
jes életciklusa alapjan hatarozza meg. Ennek alapjan
valasztja ki az alapanyagokat. Ehhez az anyagkutatasi
eredményeket hasznalja fel. Az anyagkutatok a kifej-
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paramétereket a nyersanyag jellemz6 beme-
neti faktorai mentén a kutatok kiértékelik,
azok széles spektrumban allnak rendelke-
zésre. A varialt paraméterek mentén tobbfé-
le, esetleg ellentmondasos kimeneti elvara-
sok jelentkeznek. Amennyiben a termék
csak egyetlen realizaci6jaban, mint bemu-
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az esély, hogy kivalasztasra kertil. Ameny-
nyiben a tovabbiakban feldolgozandé anyag
jellemzé6it, mint a bemeneti paraméterek
valtozéit kapja meg a vevd, a felhasznalha-
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lesztett anyag eldallitasat ktilonbozé beallitasok mellett
vizsgaljak. Fejlesztési elképzeléstink szerint az eredmé-
nyeiket a beallitasok fliggvényében kapott anyagjellem-
z6k formajaban publikalnak. Az eredmények felhaszna-
lasahoz szervezett informaciogytjtés sziikséges. A szer-
vezés vonatkozhat az adat gyujtéjére, de sokkal fonto-
sabb, hogy egy-egy termékcsoport esetében gyartén-
ként az adatgyUjtés informaciotartalma legyen Ossze-
hasonlithaté.

A nyersanyag modosithaté bemeneti jellemzdinek
valtozasaival (fonalrendszerek stirisége, a fonalak line-
aris sUrlsége, a kikészités valamely folytonos paramé-
tere stb.) gyakran egymassal ellentmondé funkciételje-
sitési képesség 1ép fel. A tervezdk elvarasa, hogy a meg-
fogalmazott (esetenként ellentmondé) elvarasokra a
legjobb ajanlatot kapjak az anyagok vonatkozasaban.
Ez a bemeneti valtozék idealis szintjének meghataroza-
saval egy kompromisszum optimum meghatarozasaval
torténhet.

E megkozelitések akkor hasznosak, ha a bemene-
tek modosithatoak, és a kimeneteken (lehetéleg a kuta-
tasi kisérletekbdl) ismert vagy felmérheté a hatasuk,
igy a korrelacios elemzés megfelelé informaciot nyujt.
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tulajdonsdgok —» HUl::> .
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—> >
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alapjén t6rténg
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2. abra. Kompromisszumos megolddskeresés
elméleti modellje

Az optimalizalas eredménye egy olyan anyagpara-
méter beallitas, mely a ,konstrukcié” tervezdjének igé-
nyeit elégiti ki. Az adott célrendszerre az ,anyagkutat6”
valészintileg sosem probalta ki az anyagot. Az anyagku-
taték és a terméktervezék kozti adatszolgaltatas f6bb
elemei:

® adatgyljtés az anyagrél (megfelel6 struktara és

adatmélység. adatbazis),

® a konstrukci6 tervezdinek igényértelmezése,

® az adatok alapjan az idealis anyag és annak tu-

lajdonsagainak megtalalasa.

Tobbféle célftiggvény kozul a Harrington-féle fligg-
vény alkalmas a kimeneti jellemzék ko6zotti kompro-
misszumra térekedve a kimeneteket befolyasol6 beme-
neti jellemzé optimumanak matematikai meghataroza-
sara.

A bemeneti jellemz6 optimalis szintjét a célftiggvé-
nyek harmonikus koézepének (kompromisszumfiigg-
vény) maximumanak megkeresésével talalhatjuk meg:

D) =409 (6,69 B, T8, (¥),

ahol

D(x) - az optimalizdlandé fliggvény, amely kompro-
misszumként tartalmazza az n db vevéi elvaras
érvényesulését,

di(x) - az egyes mindségi jellemzdék igény-kielégitését
kifejez6é fliggvény a modositott paraméter fligg-
vényében.

Az di(x) kivanatossagi fliggvény eltéréen alakul at-
tél figgden, hogy a mindségi jellemzé egyoldali vagy két
oldalroél tlirésezett.

A jellemz6 egy oldalrél A jellemzé két oldalrél

turésezett turésezett
_e (to*b1y) S\
. = e e — ‘QY/' y
q d=e :
y* — 2}’/ _()/max +ymin)
i
ymax - ymin

3. A modell alkalmazasa

A Harrington-féle kompromisszum modell haszna-
latara mutatunk be esettanulmanyt.

Az adatbazis hasznalatat egy ureges (3D-s) kotott
kelmeszerkezet esetében mutatjuk be. Az anyag-
eléallitok (anyagkutatok), jelen esetben a kotdipari
lUzemek a fébb kimeneti termékjellemzék szerint, mint
pl. termékvastagsag, a termék nyomoszilardsaga, légat-
ereszté-, vagy paraatereszté-képesség, négyzetméter-
tdmeg, ar, stb. kategorizaljak a termékeiket.

A kelmét felhasznald tervezé célja egy ureges (3D)
kotott kelmeszerkezet esetében, hogy konkrét elvaraso-
kat elégitsen ki. Ehhez kell a nyersanyag termékjellem-
z6it az elvarasok szerinti legjobb értékre tervezni és
megvalositani. A ,textiles” tervezdé mindig a termékkel
szemben megfogalmazott igények alapjan értelmezi a
termék funkcibit, a tervezés soran lebontott funkciok-
hoz aztan a gyartas technolégiai paramétereit rendeli.

Az 14j modszer szerint egy adatbazis készitésével
bemutathaté a terméket felhasznalé terméktervezé
részére, hogy a gyartas bemeneti jellemz6i, mint az
egyes fonalak linearis sUrisége, a beallitott szemsor-
sUrlségi értéke, a két tliagy tavolsaga hogyan befolya-
soljak a vevé szamara fontos kimeneti jellemzéket.

A préba- és kisérleti gyartasok eredményeit adat-
bazisban gyUjtve és a korrelaciés kapcsolatokat bemu-
tatva egy Uj termék tervezéséhez felhasznalhat6é haté-
kony informaciécsomag all rendelkezésére.

A 3. dbran lathaté treges kelme sokféle muszaki
célra felhasznalhat6. Kulonféle oOsszetett (kompozit)
szerkezetek, matracok, szigeteld, titésallo, akar golyoal-
16 anyagok is készllhetnek kétrétegti tireges (3D — ha-
rom dimenziés) textiliabol. A példa szerint autéipari
vevl a két thagyas raschel-gépen (RD 6 DPLM) 6 1étra-
val, poliészter alapanyagbdl készitett kelmeszerkezetet
autoéiilés parnazatnak kivanja felhasznalni.

A konkrét vevdi, felhasznaléi kovetelmények szam-
szerusitve:

® Benyomédasi alakvdltozas [%]: a benyomodasi
alakvaltozas legfeljebb 30%-o0s legyen, ha 100 kg témegi
ember 0,4 m atmérdju tertletet hasznal. Elvaras musza-
kilag: a szerkezet a rahat6 erék hatasara 30%-nal kisebb
mértékt alakvaltozast (benyomodasi mélység) szenved-
jen 7700 N/m? terhelésnél.

* A termék tartéssdgaval szembeni koévetelmény: az
igénybevételi ciklusszam (legalabb 80 000 ciklusnal ne
legyen kopott a feltulet, és ne valtoztassa az alakjat;
(alulrol korlatos jellemzd).

e Ar a vevé altal megszabott felsé hatar: legfeljebb
4500 Ft/m? (felulrél korlatos jellemzd).
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3. dbra. A kétrétegil (lireges) kelmeszerkezet, eléallitasa
és egy jellegzetes felhasznadlasa

n . Kimenetek
T
= alakvdltozds
fonalsiirlség
Kotési = igénybevételi ciklusszdm
]

technolégia =8 teriileti siirlség

f—p dr

4. abra. A tervezési probléma kompromisszum-modellje

e Tertileti stiriiség: 2500 g/m?2, két oldalrol korla-
tos jellemz6 (+ 300 g/m?2).

A kimenetekre tobb technolégiai és anyagpara-
méter van befolyassal. Esettinkben az adott felhasz-
nalasi célhoz illeszkedéen a fonalak linearis stirtisége
és a kelme vastagsaga kertlt rogzitésre. A kimeneti
paramétereket, kelmejellemzéket befolyasold, opti-
malizalandé tényezének, a két kelmeréteget 6sszeko-
t6 fonalak tertiletegységre esé szamat, a fonalsurtisé-
get [1/cm?| tekintettiik, mivel ezen jellemz6tdl fligg a
parnaréteg alakvaltozasa, a szerkezet tartéssaga,
anyagtartalma és ara.

Célunk a bemeneti jellemzé — az 6sszekapcsolo
fonalak surtiségének — a fentiekben emlitett tobb
szempont szerinti optimalis értékének meghataroza-
sa.

A bemenet és az egyes kimenetek kézotti kapcso-
lat ismeretében keressiik a bemeneti jellemz6 — azaz
a terlletegységre jut6 monofil-szam - fonalstrlség
[1/cm?| optimalis szintjét.

Az elvart kimeneti jellemzé és a kivanatossag ko-
z6tti kapcsolatot Harrington két olyan fliggvénnyel
(kivanatossagi fliggvény vagy d-fliggvény) irta le, ame-
lyek alkalmazasa attél fligg, hogy a vevé az adott ter-
mékjellemzével kapcsolatosan egy, vagy mindkét oldal-
rol korlatot szab. A d-fliggvény a kimeneti szinteket és
a vevli reakci6/elvaras szintjét rendeli 6ssze.

A bemenetek és a kivanatossag kozotti kapcsolat
feltarasahoz sziikséges a bemenetek és a kimenetek
kozotti kapcesolat jellegét meghatarozni. Mivel ritkan all
rendelkezéstinkre flggvénykapcsolat a bemeneti és a
kimeneti paraméterek kozott, e fliggvénykapcsolatot
mérések alapjan felvett korrelaciéos fliggvénnyel kozelit-
jak.

10 MaGYAR TEXTILTECHNIKA LXIV. EVF. 2011/1

Az di(x) kivanatossagi flggvény eltéréen alakul attol
figgbéen, hogy a mindségi jellemz6 egyoldali vagy két
oldali elfogadasi hatarral bir.

A jellemz6 egy oldalrol A jellemz6 két oldalrol
tiirésezett tirésezett
" . 2y, — +y.
4= bl =2~ Vaox * o)
' ymux B ymin

5. abra. A kivanatossagi fiiggvények
matematikai megfogalmazdsa

Termék-
tervez 6

Alapanyag-el 6allitd

Kompromisszum
modell

Felhasznalé piac

Fejlesztés

—_—

Konstrukcio, Igények

megvalésitas

Nyersanyagtervezés
és gyartas

Tulajdonsag
flggvények

6. dbra. A kommunikdciés modell és a beépitett célfiliggvény

korrelacié-regresszio

21,5 i

Korrelacié-regresszié

korrelacié-regresszié

91200
£89200
87200 / (]

57,4

Q 17,5 o g [1/cm2]

4
16,5 g[1/em2]

[ ] korrelacié-regresszio

42,4 47,4 52,4 59781 o

ft s Cir i [14
onals(irliség [ 6
gl:;:;

9,78

9,78

9,78

42,4 47,4 57,4

fonalstriség [1/cm2]

7. abra. A bemeneti paraméter (fonalstiriiség) és a kimeneti
paraméterek kézott meghatarozott kapesolatok

3.1. A bemeneti paraméter optimumanak
meghatarozasa az egyes d-fliggvények
egyuttes figyelembevételével

Az egyes tulajdonsagoknak a vevdi igények, elvara-
sok, kivanalmaknak val6 megfelelés mentén val6 érté-
kelését (a d-figgvényeket) mar lehet igy 6sszekapcsol-
ni, hogy az egyes elvarasok ko6zo6tti kompromisszumra
vonatkozé bementi jellemz6 optimuma legyen meghata-
rozva. Az igy kialakitott D-fliggvénybél kiolvashaté a
tervezési paraméter, jelen esetben a monofil fonalak
tertletegységre juté strtiségének optimalis értéke, ami
figyelembe veszi az ellentmondo6 vevéi igényeket. Ezek a
8. abran lathatéak grafikusan.
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A d-fuggvényekbdl kialakitott ,D” kompromisszum
figgvény a tervezési parameéter (fonalstiriség) optimalis
értékét szemlélteti a 9. abran.

Az ered6 D flaggvényt az egyenként meghatarozott,
szam szerint 4 darab d-figgvény harmonikus koézepe-
ként az alabbi 6sszefliggéssel hataroztuk meg:

D(x) = 4/d, (x) [8, (x) @, (x) [, (X)

Az optimalizadlas eredménye az adott paraméter
tobb szempontbol legkedvezébb beallitasa, amely a
ySkonstrukcié” tervezéjének, és a termék felhasznaloja-
nak igényeit egyarant kielégiti.

Korrelacios fuggvenyek d-figgvények
Kelme terleti strlisége [g/m]
korrelacié-regresszié d-fiiggvény
3104 1,00
0,90
2904 0,80
0,70
2704 N
2504 0,50
0,40
2304 0,30
0,20
2104 .
1904 0700
42,4 474 52,4 574 0,00 20,00 40,00 60,00 80,00 100,00
Alakvéltozas [%]
korrelaci6-regresszio d-fiiggvény
1,00
e, 0,90
T 49,78 0,80
i 0,70
£ 3978 0,60
s
S 29,78 0,50
g . B 0,40
19,78 0,30
0,20
9,78 010
42,4 47,4 52,4 57,4 i
fonalsariség [Vem2] 0,00
0,00 20,00 40,00 60,00 80,00
Ar [euro]
korrelacié-regresszio d-fiiggvény
g
A5 0.80
19,5 250
g 18,5 0,60
17,5 - 0,50
16,5 0,40
15,5 0,30
1455 0,20
13,5 0,10
42,4 47,4 52,4 57,4 0,00
fonalstriség [Licm2] 0,00 20,00 40,00 60,00 80,00 100,00
Igénybevételi ciklusszam [db]
korrelaci6-regresszié A6 d-fiiggvény
91200 :
£ 89200 g,:g
2 87200 ¢
2 85200 G0
2 83200 " 0,60
& 81200 = 0,50
3 79200 0,40
& 77200 0,30
2 75200 0,20
73200 0110
42,4 47,4 52,4 57,4 0’00
fonalstriiség [1/cm2] 0,00 20,00 40,00 60,00 80,00 100,00 120,00

8. dbra. A kimeneti termékjellemzdk korreldciés- és d-fliggvényei

4. Osszefoglal6

A kutatas egy Ujelvi adat disszeminaci6 otletét veti
fel, mely lehetévé teszi az alapanyaggyarté technologiai
kisérleteibdl szarmazé jellemzdk és a konstrukciét to-
vabb feldolgoz6, azt a végtermékbe beillesztd tervezdk

kozti kommunikaciét, az elvarasok kompromisszumel-
vl teljestilését. Az irodalom altal targyalt kompromisz-
szumelemzések kozul egy esetlinkre jol hasznalhato
értékelési modszert alkalmaztunk. Az egyes modszerek
a megfelel6 standardizalt kommunikaciés keretben jol
automatizalhatok.
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Kimenetek
Terlleti s(irliség 0,9791
Alakvéltozas -0,934
Ar 0,9984 D-fiiggvény
[w]igénybevételi ciklusszanfl 0,9914
1,00
0,90 Jfgly//
0,80
% or0 AN
5 /A
‘§ 0,50 / / \I\\\
1\
§ 0,30 / / I \\ \ optimum m
= 0,20 / // / : \\\\
/] AN
AL : A// v : \&\
-20,000 0,000 20,000 40,000 60,000 80,000 100,000
fonalsiiriség [1/cm2]
9. abra. Az eredd D-fiigguény
Felhasznalt irodalom
) o ) [6] Gondér, V.; Pataki, M.: Designing Textile Products for the
(1] Harrington Jr., E.C.: “The desirability function”; Full Life Cycle with a Special Focus on Maintenance
Indu§tnal Quality COI}tFOI 21 (1.0) p. 494-498. (1965) ) during Usage, New aspects in the Innovation of a
[2] Derringer, G. and Suich, R “Simultaneous Optlmlzatlgn Traditional Industry (35 Years of Higher Education and
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