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ABSTRACT
Expert systems are useful engineering tools in
modern  machine  design.  Tribological

importance of engineering surfaces and new
production techniques means such a complex
task that development of expert system in
surface roughness characterisation is relevant.
In our work a new method of surface roughness
characterisation is presented such as a basic
concept of surface classification expert system.

1. BEVEZETES

Muszaki feliilletek jellemzésére, a feliileti
érdesség mérésére szamos modszer, technika
ismert. Ezeket részben szabvanyok
tartalmazzak [1, 2, 3] részben a szakirodalom
ad 0j és 4j modszereket [4, 5].

A triboldgiai folyamatok egyre mélyebb
megértésének igénye, valamint a
gyartastechnologia dinamikus fejlédése olyan 4j
kihivasokkal allitja szembe a feliiletmindséggel
foglalkozo szakembereket, melyek
megvalaszoldsa  tulmutat a  mindennapi
érdességmérés eszkoztardn, ismeretanyagan.

Az érdes feliiletek tribologiai
viselkedésének leirasa szamos nehézséget
hordoz ~magaban: az egyes tribologiai
folyamatok eltéré topografiai sajatossagokkal
hozhatok kapcsolatba, ezért a feliilet rendkiviil
széleskorli, ugyanakkor specifikus értékelésére
van szikség ahhoz, hogy pontos
megallapitasokat, eldrejelzéseket tehessiink.
Baranyi ¢és tarsai [6] abrazids kopas kezdeti
szakaszara adnak topografiai tervezési eszkozt
munkajukban. A kidolgozott algoritmus nagyon

jol hasznalhato, ugyanakkor nagyon
célorientalt.

Hasonléan az 10j vagy a korabban
megismerttol eltéro gyartastechnologiai

eljarasok a feliiletek ujra-értekelését kovetelik
meg. Horvath és Drégelyi-Kiss munkajukban
[7] aluminium finom esztergalasara végeztek
vizsgalatokat ¢és kerest¢ék meg azokat az
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érdességi  paramétereket, melyek képesek
hatékonyan jellemezni a technolédgiat.

Jelen munkank célja annak
feltérképezése, hogy nagyszamu topografiai
paraméter hasznalataval létrehozhaté-e olyan
,»Szakértéi rendszer”, mely képes a feliiletek
osztalyozasara, besorolasira a  meglévo
adatbazis ismereteire tdmaszkodva

2. ELMELETI HATTER

Erdesség méréssel foglalkozé szakemberek jol
tudjak, hogy egyes feliiletek pusztan vizualis
uton is csoportosithatok pl. megmunkalasi
modjuk, vagy kopasi jellegliik alapjan. Az
esztergalt feliilet jellegzetes nyomai jol kovetik
a megmunkalas kinematik4jat (csavarvonal),
illetve  tiikrozik a forgacsold  szerszam
¢élgeometriagjat. Erre a tapasztalatra épiilnek
azok az elméleti modellek, amik a forgacsolas
vezetik le az elméleti feliileti érdességet [8].
Hasonl6 modon a tribologusok is ismerik
azokat a feliileti sajatossagokat, amik egy-egy
kopasi mechanizmusra utalnak. Ilyen példaul a
felilleti kifaradas jelensége, ahol a felszinen
megjelend godrocskék a pitting jelei. Szamos
kopasi esetre talalunk példat Tallian [9]
tonkremeneteli atlaszaban.

Osszefoglaloan elmondhatjuk, hogy az
egyes tribologia folyamatokhoz — tribologiai
folyamatnak tekintve minden feliiletképzo
eljarast - sajatos mikrogeometriai,
mikrotopografiai tartozik. Ez alapjan a hasonlo
tribologiai tulajdonsagu feliiletek — legyen szo
ujonnan gyartott, miikodésre varo feliiletrdl,
vagy éppen lizembdl kiemelt, kopasi nyomokat
visel6  topografiarol —  kategorizalhato,
csoportosithatd a hasonlo feliileti tulajdonsagai
alapjan.

Sajnos a  topografiai  sajatossagok
egyértelmli azonositasara nincsenek egzakt
modszerek, ezért a csoportositas alapjaul a
muszaki felilletek 3D-s érdességmeérésébol
szarmazo 16 kivalasztott paraméter
kombinaciojat valasztottuk. Ez a 16 paraméter
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az OE-BGK fejlesztésében elkésziilt Surf3D

szoftver altal keriilt meghatarozasra. Négy

kategoriaba sorolva az alabbi paramétereket

hasznaltuk. Az egyes paraméterek értelmezése

megtalalhaté a [2, 4, 10] szakirodalmakban.

Amplitid6 paraméterek:

- A felilet kozépsikjatol valdo eltérések
szamtani kozépértéke (Sa),

- A felilleti kozépsiktol valdo geometriai
eltérések kozépértéke (Sq),

- A feliilet tiz pont magassaga (Sz),

- A feliileti topografiak magassageloszlasanak
aszimmetriaja (Ssk),

- A feliileti topografia magassageloszlasanak
hegyessége (Sku),

Térkozi paraméterek:

- Feliileti csucsstirtiség (Sds),

- Alak karcsusag (Str),

- Auto-korrelacios hossz (Sal),

Hibrid paraméterek:

- A felilet mikrogeometriai hajlasanak
geometriai kozépértéke (SAq, Sdq),

- A feliileti csucsok gorbiileteinek szamtani
kozépértéke (Ssc),

- A feliileti csucsok sugarainak szamtani
kozépértéke (Ssr),

- Feliiletarany (Sdr),

Miikodési paraméterek:

- Hordozofeliilet arany (Stp),

- Hordozofeliileti jelz6szam (Sbi),

- A magzona folyadékmegtartasi
tényezd(Sci),

- A volgyzona folyadékmegtartasi
tényez6(Svi)

A vizsgalatok a kutatds jelenlegi
fazisaban arra iranyulnak, hogy ez a 16
paraméter alkalmas-e arra, hogy egy-egy
felilletet — a meglévé adatbazis alapjan —
besoroljon egy adott osztalyba. Tavlati célként
azonban megfogalmazhat6 egy olyan tribologiai
tervezést segitd szakértdi rendszer 1étrehozasa,
mely egy legyartott feliiletet képes tribologiai
szempontbdl osztalyozni (ha erre fel van
készitve a rendszer) és igy rengeteg id6 és
tribologiai kisérlet sporolhatd meg.

3. AZ ALGORITMUS MUKODESE

Az algoritmus mikodésének alapja egy
adatbazis, mely jelen munka soran harom
megmunkalasi kategoridba sorolva tarolta a
feliiletek korabban bemutatott 16 paraméterét.
A harom megmunkalas az esztergalas, maras és
koszoriilés volt. Mindharom forgacsolo eljaras,
a harom technologia egyértelmiien eltérd
jellegli topografiaval rendelkezik, ugyanakkor
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az atlagos érdesség — mint leggyakrabban
alkalmazott paraméter — sok esetben atfedést
mutat az egyes technologiadk kozott. Az
esztergalasnal 20, a koszorilésnél 26, a
marasnal 23 mért topografiaval rendelkeztiink;
ezek képezték a rendszer ,bazisat”. Fontos
kiemelni, hogy ilyen nagyszami bemeneti
valtozo (16) mellett ez a darabszam igen
kicsinek tekinthet6, tehat a megbizhatdsag
elérelathatoan igen alacsony. Ennek korrigalasa
érdekében bevezettik az egyes paraméterek
sulyozd tényez6it, ami az adatbazisban szerepld
értékek ,,eloszlasanak™ fliggvényében 4 stlyozo
tényezot kiilonboztet meg. Erre mutat példat az
1. tablazat és az 1. abra. Az 1. tablazat
tartalmazza a koszorilt felilet Sa, atlagos
érdesség paramétereit, mig az 1. abra ezen
paraméterek eloszlasat mutatja ugy, hogy a
minimum és maximum Sa értékek kozott 4
szintet kiilonboztet meg. A sulyozo tényezok az
adott szintbe es6é mérések darabszamanak és az
0sszes darabszamnak a hanyadosaként adodnak.
Természetesen a négy sulyozo tényezo dsszege
igy l-re adodik. Minimalis értéke: 1/6sszes
darabszam; elméleti maximalis értéke: (Osszes
darabszam-3)/6sszes darabszam. Minden olyan
mérés, ami az adott intervallumon kiviil esik
besorolds tekintetében 0 sulyozd tényezovel
szerepel.

1. tablazat. Készoriilt feliiletek Sa paraméterei

No | Sa No | Sa No | Sa
[pm] [pum] [pum]

1. 0,616 10. | 1,355 19. | 0,189
2. 0,632 11. | 1,682 20. | 0,199
3. 0,593 12. | 1,422 21. 10,224
4, 0,627 13. | 1,764 22. 10,302
5. 0,760 14. | 1,767 23. 10,522
6. 0,652 15. | 0,207 24. | 0,559
7. 1,704 16. | 0,231 25. 10,092
8. 1,441 17 0,285 26. | 0,306
9. 2,738 18. | 0,223

Az 1. abra closzlasa két dologra hivja fel a
figyelmet. Az egyik a korabban emlitett
alacsony mérési darabszam, ami miatt
rendezetlen az eloszlas gorbe (jellege tavol esik
pl. a Gauss eloszlastol). Masik a tartomany
szélessége, ami 0,09 um-tél 2,7 um-ig terjed.
Marasnal ez a tartomany 0,54-4,8 um, mig
esztergalasnal 0,19-2,98 um. Tehat az atfedés
jelentés. Ugyanez elmondhato a legtobb
vizsgalt paraméter esetén is.
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1. dbra. Sa paraméter sulyozo tényezoi
koszariilt feliilet esetén

Az algoritmus miikodése soran egy-egy
0 feliilet értékelésénél a rendszer bekéri a
topografiai 16 vizsgalt paraméterét, majd
minden megmunkalasi tipusra sulyozza mind a
16 paramétert. Azaz, ha egy ,,4;” felilet Sa
paramétere 1,5 um, akkor a koszoriilésnél az 1.
abra alapjan a zold tartomanyba esik és a 0,231
sulyozo tényez6t kapja. Hasonléoan minden
megmunkalasra. A szoftver végill Osszegzi
mind a 16 paraméterbdl szarmazéd sulyozo
tényezoket minden megmunkalasra és ad egy
hasonlosagi szdmot mindharom
gyartastechnologiara. A hasonlésag  (H)
elméleti maximalis értéke a 16 paraméter
maximumabol:
Osszes darabszam — 3

H=16 )

Osszes darabszam

Jelen adatbazisok esetén az elméleti
maximum 13,6-14,1 kozé esik adatbazistol
fliggden. A mérések darabszamanak
novelésével az elméleti érték maximuma kozelit
a 16-hoz. A késobbiek soran ez lehetdséget ad a
normalasra és %-os megadasra, jelen esetben
ezzel nem ¢ltiink.

Az eljaras végeredménye egy
hasonlosagi fok lesz, ami egyik
megmunkalasnal magasabb, mig a masiknal
alacsonyabb  érték. A  harom kozil a
legmagasabb érték feltételezi a legnagyobb
hasonlosagot.

4. MERESEK

Az adatbazis feltdltéséhez és az algoritmus
teszteléséhez kiilonbozé miiszaki feliiletek
kertiiltek lemérésre. A méréseket Mahr tipusu
3D-s metszettapintds érdességmérd késziiléken
végeztik az OE, Banki Donat Gépész ¢és
Biztonsatechnikai Mérmoki Kar Topografiai
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laboratoriumaban. A  mérések GD-120-as
vontatéval, MFW 250 tipust, 90°-os
csucsszogli, 5 um csucssugart tapintoval
késziiltek. Minden felilletr6l 1x1 mm
topografiai felvétel késziilt, a 1épéskdz 2x2 um
volt mindkét irdanyban. A feliiletek szlirése
kizarélag a munkadarab alakjanak kisziirésére
szolgalt, igy sik darabok esetén linearis szlr6t,
mig hengeres darabok esetén masodfoku
alaksziirét alkalmaztunk.

4. EREDMENYEK

Az elkésziilt algoritmus tesztelésére egy
esztergalt, egy koszoriilt €s két mart feliilet
adatait hasznaltuk fel. A cél minden esetben az
volt, hogy megnézziikk képes-e és ha igen,
milyen pontossaggal képes felismerni az
algoritmus az adott megmunkalasu feliiletet.

2. tablazat. Hasonlosagi fokok a négy
tesztfeliilet esetén (T1-mart, T2-mart, T3-
koszoriilt, T4-esztergalt)

Hasonlosagi fok a megmunkalasi
adatbazissal
Koszoriulés | Maras Esztergalas
T1 2.8846 4.6956 | 2.9499
T2 3.5384 5.0869 |2.7
T3 6.2307 5.9565 |5.35
T4 6.5769 3.6087 | 6.5

A 2. tablazat foglalja 0Ossze az
eredményeket. Vastagon kiemelve szerepel az a
szam, aminek a legnagyobbnak kellene lennie a
3 kozil, azaz ami a tesztfelilet valodi
megmunkaldsadt mutatja, mig dolt betiivel a
maximalis érték.

A vizsgalatok fontos kérdése volt, hogy
az algoritmus képes lesz-e arra, hogy felismerje
a feliileteket, amiket egy-egy paraméter alapjan
képtelenek voltunk elkiiloniteni. A négy
tesztfeliilet esetén kettordl (T1, T2) hatarozottan
helyes eredményt ad az algoritmus. A T1 és T2
feliilet marasi megmunkalas; a hasonlosagi fok
mindkét esetben joval magasabb a maras
esetén, mind a masik két megmunkalasnal. A
T3 koszorilt felillet esetén helyesen a
koszoriilést azonositja megmunkalasként az
algoritmus, de itt nagy a bizonytalansag, mert a
hasonlosagi fok a masik két megmunkalésra is
igen magas. Mindkettdre magasabb, mint a T1
és T2 feliileteknél a helyes detektalasi érték. A
T4 (esztergalt) felillet esetén az azonositas
hibds. A szoftver koszoriilés esetén mutatja a
legnagyobb hasonldésagot, bar az eltérés az
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esztergalashoz képest elhanyagolhat6. Itt a
maras egyértelmiien kizarhatd, mint lehetséges
megmunkalas.

A vizsgalatok kovetkezd fazisaban két
valtoztatast végeztiink az algoritmuson. Az
egyik az Ssr — atlagos cslcssugar paraméter
elhagyasa volt, mert ez az Ssc — atlagos
gorbiilet paraméter reciprok értéke, igy egylittes
alkalmazasuk egy topografiai  sajatossag
foliilsulyozasat jelenti. A masik valtoztatas az
Ssk/Sku paraméterhanyados bevezetése volt.
Korabbi kutatasok (1d. [7], [10]) igazoltak, hogy
ezen paraméterek egymashoz vald viszonya
fontos  tribologia  sajatossagokat  tiikroz;
nevezetesen a  topografia  hordfeliileti
viselkedését. A két paraméter csak egyiitt képes
ezt a tulajdonsagot kifejezni, kiilon-kiilon nem
adnak elégséges informacidt. A valtozasok
hatasat a T3 tesztfeliileten probaltuk ki, mert itt
mutatott mindharom  megmunkalds erds
hasonldsagot a tesztfeliilettel.

Az eredményeket a 3. tablazat 0sszegzi.
A bevezetett modositasok hatdsara az
azonositas sokkal stabilabba valt: a koszoriilési
megmunkalds hasonlosagi foka megndtt, mig a
masik  két  megmunkalasé  lecsokkent.
Kiilonosen jelent0s a valtozds a maras esetén,
ami az eredeti algoritmusnal még a
koszoriiléshez mérten nagy hasonldsagi fokot
mutatott, de a modositott algoritmussal
egyértelmtien kisziirhetové valt.

3. tablazat. Hasonlosagi fokok a T3 — koszoriilt
feliiletnél az eredeti és a modositott

algoritmussal
Hasonlosagi fok a megmunkalasi
adatbazissal
Koszoriilés | Maras Esztergalés
T3 6.2307 5.9565 | 5.35
T3-4j | 6.3462 5.0343 | 5.05

5. KOVETKEZTETESEK
Az elvégzett  kisérletek és  mérések
eredményeként az alabbi kovetkeztetéseket
fogalmazhatjuk meg miszaki  feliiletek
osztalyozo6 algoritmus kapcsan:
- A megvaldsitott algoritmus képes
muszaki feliiletek azonositasara
- A megbizhatd azonositishoz nagy
méretli adatbazis sziikséges. A meglévo
20-25 felilet nem ad megfeleld
pontossagot.
- A kiértékelésben szereplé paraméterek
egymashoz valé viszonya fontos
informaciokat tartalmaz. Az Ssk/Sku
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hanyados alkalmazasa jelentOsen javitja
a kiértékelés hatékonysagat.

6. KOSZONETNYILVANITAS

A szerzOk koszonetet mondanak Lengyel
Zoltan hallgatonak a mérések és az algoritmus
kivitelezésében nyujtott segitségért!
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FOR PLANTS, ANIMALS, PEOPLE

DARABOS ANITA DLA, BME Gép - és Terméktervezés Tanszék

ABSTRACT

,All things in nature have a shape...that tells us what they
are.” Louis Sullivan: The Tall Office Bullding Artistically
Considered 1896

1. BEVEZETES

Jelen cikk eddigi kutatdsaimnak a folytatasaként, egy nagy
egésznek a részeredményeit jelenitik meg. Kornyezetiink
szinte minden aspektusaban talalunk ember altal készitett
targyakat, eszkozoket, épiileteket, melyeknél hasonlésagot
fedezhetiink fel a természetben fellelheté alkotasokkal. Az
eszkozkészités mindig egy probléma megoldasanak
igényébol fakad, amelyek a névény, allat vagy az ember
esetében hasonldak lehetnek.

2.GENETIKAI INFORMACIO A KULSO
MEGJELENESHEZ, FORMAHOZ - NOVENYEK
MEGOLDASAI, OSSZEHASONLITASBAN AZ
ALLATTAL

A novényeknek életiik soran hasonlé feladataik, hasonld
megoldandd problémaik vannak, mint az allatoknak,
embereknek.

1-2. dbra. Toboz névény - Tobzoska dllat (Rubiginosa)

Azonos probléma, védelem, védekezés mindkét fajnal
azonos forma megoldast eredményezett.

,Minden dolognak a természetben van formaja...hogy
elmondjak nekiink mik 6k™ Louis Sullivan : The Tall Office
Bullding Artistically Considered 1896

Tobzoska harc az élelemért, ez nem egyszeri rovid ideig
tartozkodhat csak a termeszvarnal.

3-4. a'ba Tobzoska kozlekedése
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Teste védelme a toboz szerkezettel megegyezd pancélzat. A
mag védelme, mig beérik. A megfelel6 évszakban,
hémérsékleten kinyilik és kiesik a mag.

5. abra. A toboz beért, kiszaradt, a magvak kihullnak

3.MEGHOKENTO FORMAI MEGOLDASOK-
GENETIKAI KULONLEGESSEGEK

Vagy az életben maradas sajatsagos kisérleteinek
eredményébdl  sziilettek. Novény — Allat  azonos,
megtévesztd alakban. Az evolucid soran a mimikri az
adaptacio azon formajat, eredményét jeloli, amikor egy
¢lolény felveszi vagy utdnozza egy masik ¢él6lény vagy a
kornyezet mintajat, szinét, kiilalakjat, szagat, viselkedését.
A megtévesztd alkalmazkodas célja lehet onvédelem, ilyen
eset az alcazas, mas néven kamuflazs, ami a kornyezetbe
vald beolvadast jelenti. Az Onvédelem masik modja a
Mertens-féle mimikri, amikor az él6lény egy masik,
veszélyes ¢l6lény kiilsejét olti fel, elriasztva igy a ra nézve
fenyegetd ellenfeleket. A megtévesztés masik lehetséges
célja a zsakmany sikeres megkdzelitése, aminek egy valfaja
a Peckham-féle vagy agressziv mimikri, ilyenkor a
ragadozé a zsdkmany fajtahoz vagy egy arra veszélytelen
¢l6lényfajtahoz valik hasonlova (farkas a baranyboérben).

Az alkalmazkodas aktiv formajanak a sebessége valtozatos
lehet. A polip egyetlen masodperc alatt képes a terep
szinéhez, mintazatdhoz igazodni, mas ¢él6lények egy Uj
terepen vald huzamosabb tartozkodas esetén igazitjak a
kiilsejiiket a kornyezethez. Az evolucios mimikri viszont
szamos generacion at formalodik, és a természetes szelekcid
elve alapjan éri el végiil a fajta az olykor megdobbentden
tokéletes hasonulast. Az evolucids mimikri is valtozhat az
egyed élete folyaman, példaul a rejtd szin cseréje az
¢évszaknak, az iddszaki ndvényzetnek megfelelden, illetve a
valtozo életkor, életmdd szerinti rejtd szin viselése.

6-8.dbra. Botsaskak faag vagy levél alakot utanozva
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1 b.a’bra. ot és e alaku botsdské

11.abra. Szakadt sériilt levelet utanozo botsaska

BOTSASKAK

120 millié éves botsaska fossziliat talltak Kinaban. Alcazas
képessége mar kora krétakorban, pafranyfenyd rokona volt a
névény, amit utanozott. A rovar képes a novény levelének
képét, formajat, szinét magara olteni.

De ha ilyen korai szakaszban ez mar igy jelen van, talan
mondhatnank azt is, hogy egy bevalt formai alak jelen van
egyszerre két kiilonboz6 fajnal is. Hiszen igy biztositja az
¢letben maradas lehet6ségét.

Egyes zengélegyek példdul mind sziniikben, mind
mintazatukban és viselkedésiikben kifejezetten hasonlitanak
méhekhez és darazsakhoz, de teljesen artalmatlanok. A
lodarazs kinézetét remekiil utdnozza az artalmatlan
ivegszarnyl lepke. Egyes tropusi lepkék, vagy a hazankban
is honos papaszemes lepke, egy-egy feltiing foltot viselnek
két szarnyukon. Sok esetben a hatso foltparos a nagyobb.
Kétféle modon téveszti meg a ragadozokat: egyrészt
szemeket utdnozva egy nagyobb 4llat fejét imitaljak;
masrészt, ha timadasra keril sor, a ragadoz6 a szarnyra, és
nem az allat sériilékeny fejére tamad.

4. A TANULT ES ELSAJATITOTT INFORMACIO A
KULSO FORMA KIALAKITASAHOZ - ALLATOK
MEGOLDASAI, AZ EMBER ALLTAL ELSAJATITOTT,
FELHASZNALT ALAK OSSZEHASONLITASA

Védelem, kiils6é kialakitas az ember esetében harci védo
ruha vagy totemikus alak. A f6ldrészek dominans egyedei,
egyedi sajatsagos alakot hoznak 1étre, de mindig az ott ¢16
novények ¢és allatok sajatsagos megoldasait ¢és alakjat
atvéve. pl.:

AMERIKAI INDIANOK, SZAMURAJOK, ROMAI KATONAK

12-13. dbra Szarvasbogar, Lucanus cervus
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14-15. abra Szamuraj harcosok harci pancélja

Nem véletlen a hasonlosag, tisztelték csodaltdk a
szarvasbogarak kitart6 vad harcat. Kakasviadalokhoz
hasonlé6 modon szarvasbogar harcokkal toltotték idejiiket.
Ha a szarvasbogarat idéz6 harci pancélokat hoztak létre, a
kiilsejikkel azonosultak ugy vélhették, hogy a harci
modjuk, kitartdsuk is atszellemiilten veliik vannak. A
természeti kornyezettel szoros kapcsolatban €16 emberek
gondolkodasmodjara ez jellemzo.

A hinduizmusban a fold, levegd, ¢ég, a természet
hierofanikus, vagyis, hogy megjeleniti ¢és megtestesiti a
szellemi birodalmat. A torzsi kulturdk szamara a természet
leginkabb egy metafizikusan éttetsz6 helyszin, amelyben a
szellemi valosag alakot tud Olteni.

5.INDIAN HARCOSOK, TOTEMEK

Sok  6si  kultGraban  csakiigy, mint az indian
hagyomanyokban az allatvilag és az ember kozotti kapcsolat
sokkal mélyebb, mint a modern életszemléletben. Az &z,
szarvas, vidra, sas — totem allat és a klan spiritualis
vildgnézet — totemimddatként van jelen. Az ember és a
természet milyen formakban képes megjeleniteni az
eredendd szellemiséget.

16.abra. Totem oszlop

;‘ \ A
17-19. abra. Indian harci éltozetek

A harcosokra épiil kultardk erkolesi alapelvei: ,,primitiv
vagy barbar” harcos szemléletmod lakota-szia, pauni,
hjuron, azték harcosok ,,A dics6 halal jobb a szégyenletesen
¢lt életnél.” Az egyén tettei hatarozzak meg a tulvilagi 1ét
mindségét. A természet, mint szellemi létforma. Néhany
allatnak ¢és foldrajzi képzddménynek mindig is volt
spiritualis jelentésége a torzsi népek kozott. A sas, a
sélyom, a varju, a bagoly, a pézsmapatkany, a vidra, az 6z, a
bolény, a hegyek és folyok, a meredélyek és sziklaszirtek
mind olyan vonasokkal rendelkeznek, amelyek altal a torzsi
hagyomanyokkal kapcsolodnak. A lathatatlan vilag testesiil
meg benniik.
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6. ROMAI KATONAK HARCI OLTOZETEI

Egy orias birodalom, mely lehetdséget adott a talalmanyok
és ujdonsagok széleskorli elterjedésének. A vandorlo
teriilethoditd életmod, sokelemes szétszedhetd, szallithato
targyat eredményezet. A pancélok kialakitdsanal elokép
minden bizonnyal a hadjaratok soran megismert sok
kiilonleges allat pancélja, mely allatok sokszor taplalékként
is szolgaltak.

22-23.dbra. Harci elefdﬁt pancélzata
A pancél megfélemliti az ellenfelet, védelmezi az allatot.
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24-25.abra. Tatu fontos mozgasi osztasfeliiletek
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26. abra. Pirula b_ogdr, tokéletes pancélzat

A lagy érzékeny testrészek védelme, pancél feliiletekkel. A
mozgas megfeleld szelvénybontast igényel. Ezt a felosztast
a pirula bogar tokéletesen megoldotta.

7. NAGY NEPEK EGYENRUHAI - MADAR RAJ -
SAKKFIGURAK JATSZMAJA — AZONOSITAS

27-28. abra. Napoleon és serege egyenruhdja
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30-32. abra- Scarlet Tanager, kardinalis pintyféle

A Waterlooi csata gydzelme egy kutatas szerint ennek az
egyenruhdnak koszonhetd. A Durhami Egyetem kutatasa
szerint a vorosben pozolo férfiak emelkedett dominanciat is
sugaroztak. A kutatok szerint Napoleon kékruhas alakulatai
egyértelmli  1élektani hatranybo6l indultak a waterlooi
csataban.

Az egyenruhdk a harci szokdsok, kozelharc keveredése
kuszasagaban fontos volt az azonositas.

33. dabra. Waterlooi csata

A fegyverek és harcaszati szokasok megvaltoztattak a kiilso,
kiiltakaro elvarasait. Azonosulni a példaképnek tekinthetd
allatok kiilsejével vagy védoéruha, vagy megkiilonboztethetd
jol lathato szin, vagy éppen az ellenkezdje elrejto.

8. ENEKES MADARAK, VANDORMADARAK

34-35. dbra. Fecske Hirundinidae ,,szabadsag madara”
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36. abra. 1807. Francia kéztarsasagi egyenruha

Madarak feltiind szine, koldonidkban €16k, és csoportokban
vandorlok esetében ez informdci6. Gyere veliink, ha
hozzank tartozol? A has €s hat mez6 eltérd, ez is lehet plusz
informacid, a kommunikacidban, pl.: irany, elol hatul. Ez az
egyenruhdknal is fontos, ami kapcsan itt megemlitettem a
vandormadarak fajtajat.

A kozleked autd rajoknal este ugyanez az informacié
jelenik meg, elol fehér lampa hatul piros, igy azonnal
érzékeljiik merre halad a csapat.

9. JELENKORI ALCA EMBER ES KORNYEZETE,
HARCI KULSO
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45. abra. Rejtozkodo gyik

2

: 4 ; : \ ey ¥ -"‘ ik
46. dbra. Camouflage béka - rejtozkodd szine, foltja

10. OSSZEFOGLALAS

A kiilalakforma tehat lehet genetikai fejlodésbol fakado
eredmény vagy az adaptacié azon formajat, eredményét
jeloli, amikor egy ¢él6lény felveszi vagy utanozza egy masik
¢lélény vagy a kornyezet mintajat, szinét, kiilalakjat, szagat,
viselkedését. Mertens-féle mimikri, amikor az él6lény egy
masik, veszélyes él61ény kiilsejét olti fel, elriasztva igy a ra
nézve fenyegetd ellenfeleket. A megtévesztés masik
lehetséges célja a zsakmany sikeres megkozelitése, aminek
egy valfaja a Peckham-féle vagy agressziv mimikri,
ilyenkor a ragadozé a zsdkmany fajtdhoz vagy egy arra
veszélytelen ¢él6lényfajtahoz valik hasonlova (farkas a
baranyborben).
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