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OSSZEFOGLALAS

Ebben a cikkben a Knorr-Bremse Vasuti Jarmi
Rendszerek Hungéria Kft.-nél (tovabbiakban
Knorr-Bremse) a nyilt innovacidés megoldasok
bevezetésének lehetdségét vizsgaljuk, biztonsag
kritikus kérnyezetben. Jelen publikacidban réviden
ismertetjik a nyilt innovacié jelenségét (open
innovation) és a Knorr-Bremse altal szervezett
Design  Challenege 2020 elnevezésii  nyilt
innovaciot tamogatd palyazatunk eredményeir6l,
tapasztalatairdl adunk ismertetést.

ABSTRACT

In this article, we want to address the feasibility of
open innovation solutions that are investigated at
Knorr-Bremse, through a safety critical component.
In this publication, we briefly describe the
phenomenon of open innovation and the results and
experiences of our competition supporting the open
innovation, Design Challenge 2020 organized by
Knorr-Bremse.

1. BEVEZETES

A nyilt innovacié vagy open innovation egy
viszonylag 0j keletti, de egyre elterjedtebb jelenség
az iparban. Tobb ismert formaja Iétezik.
Chesbrough [1] szerint az open innovation kifejezés
definicidja a kovetkez6: ,,a tudas célzott be- és
kiaramlasa a belsd innovaci6 felgyorsitasa, és az
innovacio kiilsé felhasznalasi piacanak bdvitése
érdekében”.

Az innovacio klasszikus megkdozelitése szerint a
K+F+I tevékenység csak az adott vallalat belsd
szellemi tokéjére tamaszkodik, valamint ennek a
belso szellemi tokénék a megdrzésére torekszik. A
nyilt innovacios megkozelités a belsd szellemi toke
mellett kiils6 kornyezetbdl szarmazd 6tletek,
megoldasok bevonasaval igyekszik hatékonyabba
tenni a vallalat belsé K+F+I tevékenységét.

A masik lehetséges, talan kevésbé ismert ¢és
alkalmazott médja a nyilt innovaciénak, amikor az
adott cég egy (rész)feladat kiadasatol azt varja, hogy
kiilsdsok a cég otletét felhasznalva alkossanak
valami tjat, ezaltal masok innovacids folyamatat
épiti.

2. KNORR-BREMSE DESIGN CHALLENEGE
2020

A nyilt innovacio ipari alkalmazhatosaganak
vizsgalata céljabol egy tervezési palyazatot
hirdettink meg. A palyazat 2020 tavaszén indult
Knorr-Bremse Design Challenge 2020 néven.

2.1. A palyazatrol

A Knorr-Bremse Design Challenge 2020 a Knorr-
Bremse mérnokségén zajlo belsé innovacios
tevékenység eredményeként fogalmazddott meg. A
célunk alapvetéen az wvolt, hogy felmérjik,
mennyire lenne alkalmazhaté a belsd innovacids
folyamatinak javitdsdra egy nyilt innovacion
alapuld palyazat. Egyrészt azt szerettik volna
megvizsgalni, hogy mekkora érdeklédésre tarthat
szamot egy ilyen palyazat. Masrészt a belsod
innovacionk szempontjabodl kritikus kérdés volt,
hogy milyen min6ségli palyamunkakat remélhetiink
a palyazattdl, lesznek-e koztiik olyanok, amelyeket
meggéri ipari kérnyezetben tovabbfejleszteni.

A palyazati kiiras megalkotasa egy 0j kihivas elé
allitott minket. A palyazat célkozonsége a
mérnokhallgatok és a frissdiplomds mérnok
kollégak voltak (bar a tapasztalt, gyakorlé mérnok
kollégakat sem zartuk ki a jelentkezésbdl), ezért
olyan alkatrészt kellett a palyazat targyanak
véalasztanunk, amelyhez olyan egyszerisitett
kovetelményrendszert tudunk megalkotni, ami a
célkozonséglink szamara megoldhatd. Ez a
gyakorlatban kiilonb6z6 elhanyagolasokat jelentett
(példaul csavarkotések elhanyagolasa ¢és  fix
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megfogas alkalmazasa, egyszerusitett
fesziiltséglimitek megadasa komplex kifaradasra
vald méretezési kovetelmény helyett stb.), amelyek
segitségével a feladat a célk6zonség szamara mind
mérnoki tudas, mind felhasznalando erdforrasok
(hardware, software) szempontjabdl megoldhatd
format oltott.

Hosszutavu célkitiizésiink volt, hogy a beérkezd
péalyamiiveket, amennyiben lehetséges, akkor
valamilyen formaban hasznalni tudjuk, legalabb 1j
koncepcid szintjén.

A kiértékelést egy harom tarscsoport szakértd
kollégaibdl allo keresztfunkciondlis csapat végezte,
igy konstrukcioés, ontészeti és miszaki szamitasi
szempontok alapjan allt 6ssze a végleges dijazési
sorrend.

A feladat kiirdsa értelmében egy konzol tomegét
kellett optimalni Ggy, hogy az teljesitse a
gyarthatdsagi feltételeket €s ne Iépje tal az eldirt
fesziiltség kényszereket. A konzolt és a beépitési
kornyezetet az 1. dbra mutatja.

oldalkonzol

forgovaz

fekegyseg haz
1. abra Konzol és beépitési kornyezete

Az 1. abran bemutatott konzol, valamint a beépitési
kornyezet alapjan megalkottuk a teljes optimalasi
térfogatot (design space, sziirke) ¢és a nem
modosithatd n. non-design spaceket (kék). Az
ezeket tartalmazd teljes tervezési geometria a 2.
abran lathatd. A tervezési tartomany (design space)
ekkor mar az Osszes lehetséges térfogatot
tartalmazza.

A terhelések és megfogasok a non-design space-ek
feltiletein lettek feltételezve. A palyazati kiirasban
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megadott feliileten fix megfogast, a furatokban és a
laprugok felfekvo feliiletein a két terhelési esetben
eldirt erdket kellett alkalmazni.

2. dbra Teljes tervezési geometria (design és
non-design space-ek)

A maximalisan megengedhetd egyenértékl (Mises-
féle) fesziiltség 140 MPa-ra adodott az eldzetes
szamitasok alapjan. Az  elvart minimalis
falvastagsag mértéke 8 mm, a legkisebb
alkalmazando radiusz 3 mm volt. A feladat szerint
vartunk egy dokumentaciot is, amelyben a
palyazoknak 0©ssze kellett foglalni az elvégzett
munkat, ¢és ha volt, kiemelni a nehézségeket
(példaul fesziiltség szingularitas).

2. PALYAZAS

2.1. Meghirdetés modjai

A verseny elsddlegesen a Knorr-Bremse honlapjan
keriilt meghirdetésre. Regisztracié utan minden
jelentkezd e-mailben megkapta a részletes kiirast és
a 2. abra szerinti modellt STEP formatumban. Ezt a
formatumot a legtobb CAD rendszer képes olvasni.
Annak érdekében, hogy a lehetd legtobb potencialis
palyazéhoz eljusson a felhivas, a Facebook és a
LinkedIn feliiletein is meghirdetésre keriilt a
verseny.

Az egyetemekkel vald jo kapcsolatainknak hala az
egyetemi  honlapokon, NEPTUN rendszeren
keresztiil is szamos hallgatohoz eljutott a palyazati
lehetdség hire.

2.2. Péalyazok kore

Osszesen 285 palyazé regisztrdlt a verseny
felhivasunkra, ebbodl Osszesen 45 palyazo kildte
vissza hataridére az elkészilt design variansat.

A palyazok két 6 csoportra oszthatdk, igy egyetemi
hallgatdkra és mar végzett, gyakorldo mérokokre. A
jelentkezOktol a regisztracié soran a GDPR
szabalyokbetartasa mellett bekértik életkorukat és
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azt, hogy mely felsGoktatasi intézményben
tanulnak, ha még hallgatok. Ezen adatokbdl némi
képet kaphattunk a jelentkezdk 6sszetételérol. Ezek
az informacidk fontosok lehetnek a késdbbi,
hasonl¢ palyazatok szervezéséhez. A 3. abran a kor
eloszlasa lathatdo un. box-plot forméaban, azaz a
median, kvartilisek megoszlasa, ¢és extrémum
eseteket tartalmazza.

48

N
(U8

| 0000 OO0OO0O

I

w
(00

N
(00]

Palyazok kora [év]
W
(U0

A
w

18
3. &bra Jelentkezdk kor szerinti megoszlasa

A palyazok atlag életkora 24 év, a legfiatalabb 19
éves, a legidésebb jelentkezd pedig 46 éves volt. A
3. abrarol jol leolvashatd, hogy a legtobben
egyetemista vagy éppen frissen végzett, kezdd
mérnok kortak.

A 4. édbran a jelentkezdket egyetemek szerinti
megoszlasban abrazoltuk.

4, abra Jelentkezdk egyetemenként

A diagrambol megallapithato, hogy az egyetemistak
aranya a jelentkezok ko6zott tobb, mint 60%. A
fennmarado rész pedig vagy kiilsés, vagy nem adott
meg oktatasi intézményt a jelentkezési lapon.

A BME-16l érkezett a legtobb regisztracio, 57 fo,
ami az 0sszes regisztraléra vetitve 20%-ot tesz ki.
Mivel nem minden hallgatd adta meg a képzo kar
nevét, igy a GPK ¢és a KJK karok itt egyiitt
szerepelnek a BME esetén, de kozel azonos
mértékben  jelentkeztek a két karrdl. Az
egyetemekrol, amelyeket levélben kértiink, hogy
NEPTUN rendszerben, sajat honlapon is jelentessék
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meg a versenyt, lényegesen tobben jelentkeztek,
mint a direkt meg nem szodlitott intézmények
hallgatoi.

2.3. Beérkezett palyamdivek

Osszesen 45 palyamii érkezett meg a verseny
lezarasaig. A beérkezett palyamiivek megoszlasa az
5. abran lahato.

Sadcharmyl
Intwdn
Egyetem; T

5. bra Beérkezett palyamzivek

A BME-16l érkezett vissza a legtobb megoldas. A
gyori Széchényi Istvan Egyetem hallgatoi vitték el
az elsd és a masodik helyezéseket, a harmadik
helyezett BME-s hallgatd lett. Tovabbi dijazott
palyamt érkezett a Miskolci Egyetemr6l és a
Neumann Janos Egyetemrdl, illetve tovabbi ot
palyamti, amelyek nagyon jol sikeriiltek
ajandékcsomagot kaptak. A dijazottak teljes
névsorat a [2] linken keresztiil érhetjiik el.

3. PALYAMUVEK ELEMZESE

A cikkben roviden osszefoglaljuk, hogy milyen
munkdkat kaptunk, melyek voltak helyes
megkozelitések a feladatkiirasnak megfelelden és
milyen tipikusnak mondhaté hianyossagokat
talaltunk a geometriakban.

3.1. Beérkezett és dijazott palyamunkak

A dijazott palyamiivek kiemelkedok abbdl a
szempontbol, hogy minden feltételnek eleget tettek,
és az atlagosnak tekinthetdé dokumentacional
részletesebb, alaposabb munkat végeztek.

Az alkalmazott tervezési metodust figyelembe véve
a beérkezett palyamivek két nagy csoportra
bonthatok:

e Sokan a klasszikusnak tekinthetd iterativ
design eljarast alkalmaztak, azaz minden
CAD-ben tortént geometria modositast egy
VEM szamitassal ellendrizve jutottak el a
kovetelményeket teljesitd geometridig

e FErkeztek a  modernebb,  optimald
algoritmusok segitségével torténd tervezést
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alkalmazé megoldasok is Ez utobbi

[3].

modszertanra a 6. és 7. abrakon lathatunk
példakat.

6. abra Generativ tervezési példa 1.

A 7. abran lathatd megoldas sok szempontbol
rendhagyé geometria. Egyrészt a fliggbleges
felfekvo feliilet kialakitasa a jelenleg alkalmazottdl
és a tobbi palyamiitol is rendkiviil eltérdé modon
valosult meg, masrészt az optimald algoritmus altal
javasolt bordazott rész is olyan megoldas, amelyet
korabban nem alkalmaztunk, de az innovacids
folyamatokba kivaléan beillik, és a jovoben
vélhetden bekeriilnek a fejlesztésbe, késobb a
gyartasba is az ilyen jellegli megoldasok.

7. abra Generativ tervezési példa 2.

A topoldgiai optimdlds soran a versenyzoknek
komoly technikai kihivasokkal kellett szembe
néznitik, ugyanis elvaras volt a jogtiszta szoftver
hasznalat. Emiatt hallgatdi verziokat hasznaltak, és
ezen szoftverek hatranya az ipari verziokhoz képest
az, hogy lényegesen kisebb méretli modelleket lehet
alkalmazni, vizsgalni.
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A hagyomanyosnak  tekinthetd tervezési
iranyelveket kovetd jelentkezOk is szép szammal
képviselték magukat, ami nmagaban nem okozott
hatranyt, ugyanakkor a geometridk megjelenésében
érezhetd a Iényegi kiilonbség. A 8. abran a
hagyomanyos tervezési iranyelvek mentén késziilt
varians lathato.

8. abra Hagyomanyos tervezési példa

A modellek mérete végeselemes szimulaciok
végzésekor is korlatozta a jelentkezok mozgasterét,
igy csak nagyobb elemméret mellett volt lehetséges
a szilardsagi szamitas elvégzése. Az esetek nagy
részében az alkalmazott elemmeéret meghaladta az
altalunk  megfelelonek tartott —méretet. Az
eredményeket kovetkezésképpen a Knorr-Bremse-
nél is elemeztiik, és Osszevetettiik a kiilonbdzo
szamitasok eredményét. A kiilonbségek tobbnyire
mindgsszesen néhany MPa-ra adodtak, de bizonyos
esetekben donté mértéki eltéréseket tapasztaltunk.
Ennek egyik lehetséges oka a nem megfeleld
szoftverhasznalat vagy tapasztalatlansag, és néhany
specialis esetben a beérkezett dokumentacio alapjan
a nem megfeleld peremfeltétel-rendszer hasznalat
volt.

A kiirasban szerepelt, hogy onthetdnek kell lennie a
tervezett konzolnak, igy erre kiilonds hangsulyt
fektettink az  ellendrzési  folyamat  soran.
Onthetdségi kérdések esetén felmeriil az ontészeti
szimulacid lehetdsége, amelyet bizonyos esetekben
el is végeztiink, igy meg tudtunk gy6zddni arrdl,
hogy megfeleld a kialakitas.

Onthetdség szempontjabol a 9. abran lathatunk
helyes megoldast. A design varians robosztus,
ennek ellenére szamottevd tomegcsokkentést ért el
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a palyazo, és a fesziiltségi limiteket is betartotta a
terhelési esetek mindegyikében.

9. abra Ontészet szempontjabol legjobb
megoldas

A dokumentaciokkal kapcsolatban ugyan nem volt
kovetelmény az oOntéforma és a szerszamozas
megtervezése, de ennek ellenére érkeztek
megoldasok, javaslatok erre vonatkozdan is. Erre
mutat példat a 10. abra.

10. abra Ontési szerszamozéas

3.2. Tipikusnak tekinthetd hianyossagok

A beérkezett palyamiivek koziil szamos esetben az
volt a tapasztalat, hogy a palyazék nem vették
figyelembe az Osszes megkotést, igy példaul
gyakran lemaradtak a radiuszok a modellekrdl. Ezt
a hibat ugyan kis sullyal, de kénytelenek voltunk
figyelembe venni az értékelés soran, ugyanis az
Onthetdség szempontjabol hatranyos.
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Gyakori hibanak volt tekinthetd a felfekvo feliilet
tulzott karcsusitasa. Ugyan a jelentkezok jol mérték
fel, hogy ebben a régidban -elhanyagolhatd
mértékben ébredt fesziiltség, azonban az ilyen
modon  tomegesokkentett  konzol — 6nthetdsége
kétségessé valt. A 11. abran lathatunk példat a
kevésbé megfeleld6 megoldasokra, ahol egyrészt a
radiuszok elhanyagolasa, masrészt a tal karcsu
felfekvo feliilet is megjelent.

\

11. abra Ontési szerszamozéas

Tovabba megjelentek azok a megoldasok is,
amelyek ugyan alkalmaztdk a mai kor
kovetelményeinek megfeleld generativ tervezd
eszkozoket, igy kiilonféle beépitett vagy kiilonalld
topologia optimald algoritmusokat. azonban a
végsd megoldas soran eltekintettek a teljes
onthetdség biztositasatol. A 3D nyomtatés lehetdvé
képes tenni ilyen szoborszerti targyak létrehozasat,
de a klasszikus ontési eljarasok vagy egyaltalan
nem, vagy csak nagyon koltséges tton.

Jelenleg a  topoldgiai optimalas ipari
alkalmazhatdésaganak egyik legnagyobb korlatozo
tényezdje, kulonos tekintettel az ontvényekre, a
nyers optimaldsi eredmény hasznalhaté CAD
modellé formalasa, pontosabban ennek a jelentds
idoéigénye. Ezzel a problémaval a palyazok is
szembesiiltek a feladat megolddsa soran, azonban
néhany esetben elmaradt a nyers optimalasi
eredmény  megfeleld6  szinti  feldolgozasa,
geometriai utomunkaja. A 12. abran egy ilyen
példat mutatunk be.
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12. 4bra Generativ tervezési hianyossagok
A harmadik leginkabb szembetiind hianyossag a
dokumentéacidban jelentkezett. A dokumentéciok
nagy része csak a sziikséges minimum elvarasokat
teljesitette, ami a munka 6sszességének mindségére
is hatéassal volt.
A dokumentaciok  értékelésének egyik  fo
szempontja a szilardsagi ellen6rzés bemutatasanak
milyensége volt, igy sziikségképp a végeselemes
modell felépitését, azok peremfeltételeit, az
alkalmazott halo felosztast célszerli lett volna
bemutatni. Azonban ez a legtobb esetben elmaradt.
A palyazati kiirasban kiilon felhivtuk a figyelmet a
VEM szamitds soran esetlegesen tapasztalt
feszliltség szingularitdsok bemutatasara, annak
érdekében, hogy biztositva legyen az esetleges
fesziiltségi limit tallépés valamilyen akadalyozé
kortilmény miatt. Ez szintén szamos esetben
hianyzott a dokumentaciobol.
Természtesen hangsulyozzuk, voltak palyazok, akik
ezt a kovetelményt is magasan tlszarnyaltak, ¢s
kivalé dokumentaciot csatoltak a palyazatukhoz.

4. ERTEKELES ES OSSZEFOGLALAS

A verseny alapvetden sikeresnek mondhaté minden
szempontbol. A palyazattal kapcsolatos érdeklodés
tulszarnyalta az elozetes varakozasainkat, a
jelentkezdk és a beérkezett palyamunkak szamat
tekintve nagyon elégedettek lehetiink. Emellett
kaptunk olyan palyamunkdakat, amelyek miiszaki
tartalma lehetové teszi, hogy a célkitiizéseknek
megfelelden tovabb tudjuk fejleszteni, és ezaltal
értékes otleteket és 11j koncepcidkat kapjunk.

A beérkezett palyazatok osszeségében azt tiikrozik,
hogy a magyar mérnokképzés jo, de vannak
teriiletek, amelyekben megvan a tananyag
fejlesztési lehetdség.

A pélyazatokat elemezve inspiralodtunk, és ezekbol
az 1j, ,,doboz”-on kiviilli megoldasokbdl tudunk
tovabb dolgozni.

Osszességében azt mondhatjuk, hogy a Design
Challenge 2020 palyazat megmutatta, hogy
érdemes a nyilt innovaciét ipari problémak ujszerti
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megkozelitésére alkalmazni. A palyazat soran
gyljtott tapasztalataink jo alapot szolgaltatnak a
jovobeli hasonld palydzatok kiirasdhoz.

Ugyan az elsédleges célok kozott nem szerepelt, de
a tehetséges mérnokhallgatok bevonzasara is
alkalmas.

5. KOSZONETNYILVANITAS

Szeretnénk koOszonetet mondani ezuton is az
egyetemi  kapcsolatainknak, akik  segitették
munkakat a palyazat egyetemi meghirdetésével.
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