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1. BEVEZETES

1.1 A GPSrendszer

A GPS (Global Positioning System) fejl6édése a modern tavkozlési és navigacids technoldgiak fej-
I6désével egyltt jart. A GPS-t kezdetben a hadsereg szamara fejlesztették ki, majd késébb civil
alkalmazasokra is alkalmazzak. A GPS m(ikodése alapvetéen a miholdak segitségével torténik.
A vilag koril keringd m(iholdak a foldi allomasokkal kommunikalnak, és jeleket bocsajtanak ki,
amikbdl a vev6k meghatdrozzdk a pontos pozicidjukat és id6t. A GPS-rendszer segitségével tor-
téné helymeghatarozdshoz legalabb harom m(ihold sziikséges ahhoz, hogy pontosan meghata-

rozhassuk a tartézkodasi helytinket.

A GPS fejl6dése gyorsan tortént az elmult évtizedekben. Az eredeti GPS-rendszer 1995-ben
kezdte meg miikodését, és néhany méteres pontossagot nyujtott. Azéta folyamatosan fejlesztik
a rendszert, hogy még nagyobb pontossagot érjenek el. Az egyik jelentés mérfoldké a GPS fejlé-
désében az altaldnos hasznalatra szant GPS-vev6k megjelenése volt. Az elsé GPS-vev6k nagyok
és dragak voltak, és csak szakemberek tudtak hasznalni 6ket. Azonban ma mar a legtébb okos-
telefon és autd beépitett rendszert tartalmaz, amely lehet6vé teszi, hogy barki haszndlja a GPS-
t. A GPS rendkivil sok terlleten hasznos lehet. Az autds navigacids rendszerek lehetévé teszik,
hogy pontosan megtudjuk, hol vagyunk, és meghatarozhassuk a célpontunkat. A repil6gépek és
hajok is hasznaljak a pontos navigacidhoz. Az egészségligyben a GPS lehet6vé teszi a betegek
kovetését és a vészhelyzetek gyors lokalizalasat. A GPS nagyobb pontossaga tovabbi fejlédést
igényel. Az egyre tobb mihold a rendszerben és az Uj technolégidk (példaul a differencialis GPS)
lehet6vé teszik, hogy az elérhet6 pontossdg a néhdny centimétert is elérje. Azokban a régidkban,
ahol a GPS jele gyengébb, mas navigacios rendszerek hasznalhatéok. Az eurdpai Galileo rendszer
vagy az orosz GLONASS lehet&séget nyujt arra, hogy tobb rendszert kombindljunk a nagyobb
pontossag érdekében. A GSP rendszerhez kifejlesztett technoldgiat alkalmazé navigacids rend-

szereket 0sszefoglaldan GNSS-nek nevezziik.

A GPS fejl6dése varatlan lehetGségeket nyljtott az embereknek és a vallalatoknak. Az autégyar-
tok Ujra kihasznaljak a GPS-t az 6nvezetd autdk fejlesztéséhez. A kiskereskedelmi vallalkozasok
helyalapu szolgéltatasokat nydjtanak a GPS felhasznalasaval. Az épitSiparban a GPS segiti a pon-

tos térképezést és a telepitést. A GPS tovabbra is dinamikus fejl6édésen megy keresztil, és Uj



technoldgiakkal folyamatosan alkalmazkodik a valtozé igényekhez és kihivasokhoz. A GPS fejl6-

dése tovabbi izgalmas lehetfségeket kindl az embereknek és a vallalatoknak.

A GPS geodézia felhaszndlasa a kiépilt bazisdllomas hdldzatnak koszonhets, amely mobiltelefon
haldzaton keresztiil korrekcids jelet kiild, amivel a mozgasban levé vevé (rover) a sajat poziciéjat
valds id6ben cm-es pontossaggal meg tudja hatdrozni. Innen ered a mddszer neve: RTK — Real

Time Kinematic (Correction).
1.2 Aszintvezérlés

Az RTK technoldgia a foldmérés utan az épit6iparban is hasznosul. A technolégiat hasznalé 3D
Leica szintvezérelt gépek forradalmasitjdk a mérnoki és épitészeti terileteket a rendkivil preciz
és hatékony munkavégzésiik révén. Ezek a gépek a legmodernebb technolégiat alkalmazzak a
térinformatika és térbeli adatgydjtés terén, lehet6vé téve a pontos és részletes térképezést, mo-
dellezést és tervezést. A Leica altal kifejlesztett szintvezérelt gépek az épitSiparban és féldmun-
kaknal jelent6s segitséget nyujtanak. Ezek a rendszerek a legaprdébb részletekig képesek ponto-
san és gyorsan térképezni a teriileteket, lehetGvé téve a tervez6knek és épitésvezetbknek, hogy
pontos alapokon dolgozzanak. A precizié és pontossag, amit ezek a gépek nyujtanak, segiti a
projektmenedzsmentet és a munkafolyamatok optimalizdlasat. Ezen gépek alkalmazasanak el6-
nyei kozé tartozik a munka hatékonysdganak névekedése, az emberi hibak csokkentése és a pro-
jektek id6ben torténd elkészitése. Az Uttoré technoldgia és az adatgydjtési mdodszerek fejlesz-
tése révén a vezérelt gépek a mérnoki és épitészeti tervezésben Uj lehetGségeket nyitnak meg,
hozzajarulva a mindségi és pontos munkavégzéshez [1]. Az épitGipar folyamatosan fejlédik, és
az Utépités hatékonysaganak és fenntarthatésaganak néveléséhez hozzajarulé egyik jelentds in-
novacié a modern aszfaltburkold. Ez a szakdolgozat a korszer( aszfaltozdkkal kapcsolatos tech-
noldgiai fejlesztéseket, miikodési jellemzbket és kérnyezeti elényoket vizsgalja, kiilonds tekin-

tettel a kozuti infrastruktara jovéjének alakitasaban betoltott szereplikre.
1.3 A Pave Smart rendszer Technoloégiai Jellemzdi

A dolgozatban bemutatott Leica Pave Smart egy specidlis Utépitési vezérl6rendszer, amelyet az
aszfaltozasi munkafolyamatok soran alkalmaznak. Ennek a rendszernek a mikodési elve a ko-

vetkez6kon alapul:



GPS és szenzortechnoldgia: A Pave Smart rendszer GPS-t és egyéb érzékelSket hasznal, példaul

inercidlis mérbegységeket, ultrahangos vagy lézeres szenzorokat, amelyek segitségével ponto-

« ez
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folyamatosan feldolgozasra keriilnek a Pave Smart rendszerben [2].

Valds idejli vezérlés: Az adatok feldolgozdsa utan a rendszer valds idejd informdacidkkal szolgal
az aszfaltozd gépek vagy eszkozok szamara. Ez lehetévé teszi a munkasoknak vagy az operato-

roknak, hogy pontosan lassak, hol és hogyan kell elvégezni az aszfaltozasi munkalatokat.

Automatizalt bedllitdsok: A PaveSmart lehet6vé teszi az automatizalt bedllitasokat és iranyitast
a gépek szamara az adott Utszakasz pontos elkészitése érdekében. Ez magaban foglalhatja az

aszfalt réteg vastagsdgat, a megfelel6 d6lésszoget vagy mas specifikus paramétereket.

......

------

hibdkat és javitani az utburkolat min&ségét.

A Leica PaveSmart célja, hogy segitsen a pontosabb és hatékonyabb utépitési projektekben, mi-
nimalizalva a hibakat és novelve az Utburkolat minGségét. A rendszer haszndlata altalaban spe-
cidlis képzést igényel az operatorok részérél, hogy hatékonyan és pontosan tudjanak dolgozni

vele az aszfaltozasi projektek sordn.

2. UTMINOSITES
Az Utmindsitd szabalyok kiilonboz6 orszagokban és régidkban valtozhatnak, de altaldnossagban
véve az Utmindsitéshez a kovetkez6kben bemutatott alapvetd szabalyokat alkalmazzak.

2.1 Utak osztdlyozasa

Az utakat kiilénb6z6 osztalyokba soroljdk a forgalom, az Ut jellege és a terhelés alapjan. Példaul
vannak féutak, mellékutak, autépalyak stb. Autdpalydk (M-autdpdlya, gyorsforgalmi Ut stb.):

Ezek az osztalyok az adott orszag legmagasabb szint(, gyorsforgalmi Gthdaldzatat jelentik. Magas



megengedett sebességekkel, kiilon savokkal és szigoru biztonsagi eléirdsokkal rendelkeznek. F6-
utak (elsédleges utak): Ezek az utak jellemz6en 6sszekotik a varosokat, fontosabb telepiiléseket,
régiokat. Két vagy tobb savval rendelkeznek, magasabb megengedett sebességel és jobb kar-
bantartassal. Mellékutak (masodlagos utak): Ezek az utak a kisebb telepiléseket, falvakat kotik
dssze egymassal vagy a f6bb Uthaldzattal. Altaldban kevesebb savval rendelkeznek, alacsonyabb
megengedett sebességgel és altaldban kevesebb karbantartdssal. Helyi utak: Ez a legalsébb
szintl Uthaldzat, amely az adott teriileten belll kisebb kdz6sségeket, lakdhelyeket kot 6ssze egy-
massal. Altalaban alacsonyabb megengedett sebességgel, keskenyebb savokkal és kevesebb for-

galommal rendelkeznek.

Az Utmindsitési osztalyok célja az Uthaldzat szegmentaldsa és szabalyozasa a forgalom, a bizton-
sag, a tervezési és karbantartdsi igények alapjan. Ezek az osztalyok segitenek az infrastruktura
tervezésében és fejlesztésében, valamint az Utkezel6 hatdsagoknak lehet&séget adnak a priori-

tdsok meghatdrozasara az utkezelés soran.
2.2 Utmindsit6 szabalyok

Az Utburkolat allapota meghatarozé tényez6 az Utmindgsités soran. Az elhasznalddott, repede-
zett vagy egyenetlen burkolatl utak rosszabb mindsitést kapnak. Az Utburkolat allapota kulcs-
fontossagu tényez6 az UtmindGsités soran és kdzvetlen hatdssal van az Ut biztonsagara és tartds-

sagara. Az Utburkolat allapota altalaban az aldbbi szempontok alapjan értékelhet6:

Sérilések és repedések: Az utburkolat repedései, katyui, horpadasai az egyik legnyilvanvaldbb
jelei az elhasznalddasnak és az Utburkolat rossz allapotdnak. Ezek a sériilések altalaban idGvel
tovabb romlanak, ha nem javitjak Gket, és veszélyt jelenthetnek a jarmuivekre és az emberekre

nézve.

Fakaddsok és deformacidk: Az utburkolat anyaganak fakadasa vagy deformicidja jelezheti az
alatta lévé talaj problémait vagy az utburkolat anyagdnak eloregedését. Ez befolyasolhatja az Ut
simasagat és stabilitasat.

Kopas: Az Utburkolat anyaganak kopasa az id6 mulasaval normadlis, de nagyfoku kopds esetén az
Utburkolat minGsitése romolhat. Ez altaldban a jarmdforgalom intenzitasatdl, a teherbirasatdl

és az idGjarasi viszonyoktdl is fligg.



Vizelvezetés: Az Utburkolatnak megfelel6en kell kezelnie a csapadékot és biztositania kell a meg-
feleld vizelvezetést. Ha az utburkolat nem megfelel6en épil fel vagy tartjak karban, akkor vizfel-

gylllemlés és elvezetési problémak jelentkezhetnek.

Az utburkolat allapotanak folyamatos értékelése és karbantartasa elengedhetetlen az Uthalézat
biztonsagos és hatékony mikodéséhez. Rendszeres felmérések és javitdsok segitenek megelSzni
az elhaszndlédast és biztositani az utazok biztonsagat. Az Utburkolat allapotdnak javitasa és

fenntartasa hozzajarul az utminGség javitdasahoz és az utak hosszu tavu fenntarthatésagahoz.

Terhelhetdség: Az Ut minGsitése attdl is fligghet, hogy mekkora tomeg( jarmuivek kdzlekednek
rajta rendszeresen. Nehéz teherautdk vagy kamionok gyakori kdzlekedése esetén az Ut kopasa
gyorsabb. Az Ut terhelhetGsége az Ut képességét jelzi arra, hogy mennyire birja el a rajta haladd
jarmdvek sulyat és terhelését anélkiil, hogy az karosodna vagy veszélyessé valna. Az ut terhel-

het6sége a kdvetkezbk alapjan értékelhet6:

- Tervezett terhelhetb6ség: Az Ut tervezésekor figyelembe veszik a tervezett forgalmi
mennyiséget és tipust. Példdul egy autdpalya nagyobb terhelhetdséget igényel, mivel
gyakran és nagy sebességgel kdzlekednek rajta nehéz tehergépjarmf(ivek.

- Forgalmi intenzitds: Az Ut terhelhetGségét befolyasolja a rajta haladd jarmivek szdma
és tipusa. Az auték, teherautdk és mads nehéz jarmdvek intenziv forgalma novelheti az
Ut kopdsat és roncsolddasat.

- Alapanyagok és konstrukcio: Az Ut terhelhet6sége nagymértékben fligg az alkalmazott
anyagoktol és az Utépités technikajatdl. Mindségi alapanyagok és megfelelS konstrukcid
novelhetik az Gt teherbirdsat.

- Iddjdrdsi viszonyok: A valtozé idGjarasi feltételek, példaul a fagy, az es6 vagy a héség,
jelent6s hatdssal lehetnek az Ut terhelhet&ségére. Az extrém idGjarasi viszonyokhoz vald

alkalmazkodas kulcsfontossagu az ut hosszu tavu terhelhet&sége szempontjabdl.
2.3 Utak terhelhetGsége

Az (t terhelhet6ségét rendszeresen kell figyelemmel kisérni és értékelni, mivel az intenziv for-
galom és a nehéz jarmdvek altal okozott terhelés hosszu tdvon karosithatja az utburkolatot és
veszélyessé teheti az utazast. Az Ut terhelhetdségét optimalizald tervezési és karbantartasi in-

tézkedések hozzajarulhatnak az Ut hosszabb élettartamdahoz és a biztonsagos kozlekedéshez.



Biztonsag: Az itmindsités soran figyelembe veszik az Ut biztonsagat is. Jellemzéen veszélyes ka-

nyarok, rossz lathatdsagu szakaszok rosszabb mindsitést kaphatnak. Az Utmindsités és tervezés

sordn az egyik legfontosabb szempont a biztonsag. Az Ut biztonsagat tobb szempontbdl értéke-

lik:

Forgalom biztonsdga: Az UtminGsités soran figyelembe veszik a forgalom biztonsagat,
példaul a forgalmi s(iriséget, a jarmdvek sebességét és a forgalmi folyamatokat. J6 ut-
tervezés és -kialakitas segit csokkenteni a baleseti kockazatot.

Kézlekedési jelzések és jelz6rendszerek: Az UtminGsités soran fontos szempont a megfe-
lel6 jelz6rendszerek és kozlekedési jelzések, példaul sebességkorlatozdsok, jelz6tablak
és jelz6berendezések megléte, amely segiti a jarmivezet6ket a biztonsagos kozlekedés-
ben.

Ut menti biztonsdg: Az ut melletti kdrnyezet, példaul a burkolat menti kanyarok, az Ut
szélessége, a keritések, a szélvéddk és egyéb tényez6k, mind fontosak a biztonsagos koz-
lekedés szempontjabal.

Utburkolat dpoldsa és karbantartdsa: Az Gtburkolat karbantartdsa, javitasa, idészakos
utfeldjitdsok és karbantartdsok elengedhetetlenek a biztonsdgos utlizemeltetéshez. A
kopott, repedezett, vagy rosszul karbantartott Utburkolatok nagyobb baleseti kockdza-
tot jelentenek.

Vizelvezetés: Az Ut megfelel6 vizelvezetése fontos a csapadékok és esetleges arvizek ke-
zelése szempontjabdl. A megfelel6 vizelvezetés nélkil az ut felllete csiszdssa valhat,

novelve a baleseti kockazatot.

A biztonsag az UtmindGsités egyik f6 célja, és az UtkezelS hatdsagok felelssége, hogy biztositsak

az utak biztonsagos hasznalatat. Ezért fontos, hogy az Utmin@sités soran minden szempontot

figyelembe vegyenek annak érdekében, hogy az utakat a lehet6 legbiztonsdgosabba tegyék a

kozlekedSk szamara.

Karbantartas: Az ut rendszeres karbantartasa és javitdsa fontos a mindsités szempontjabdl. Az

elhanyagolt vagy ritkan karbantartott utak altaldban rosszabb mindsitést kapnak.



3. ASZFALTBEDOLGOZAS

1. dbra : Aszfaltbedolgozd gép. 1: anyag 2. szalagcsatorna 3. csiga. 4. pad. és maga a traktor (er6gép)

3.1 Az aszfaltbedolgozo gép

Fontos megérteniink hogyan is mikodik a gép, mert ez teszi lehet6vé az automatizalas muko-
désének megértését. Sok olyan elemmel rendelkezik a gép, melyeknek harmdnidban kell len-
nitk. Egyedi berendezésrdl beszéllink, a géplink nem reagdl azonnal a parancsra, mint a féld-
munkagépek. A munkahengerek beallitasai nem feltétlenil Iathatdk tébb géphosszon, mivel sza-
badon lebegé. Fontos megérteniink, hogy mi befolydsolja a bedolgozott anyag mindségét, mie-
I6tt megvaltoztatjuk a beallitdsokat. Ha tulsdgosan gyakran allitgatjuk a mindséget, azzal hulla-

mossa tehetjlik a lefektetett anyagszényegilinket.

A gép két f6 részbdl all: a traktorbdl (erégépbdl) és a padbdl. A tarkor hatarozza meg a gép ha-
ladasi sebességét és az anyag aramlasat. Ez a motorbdl és a meghajtérendszerbdl, a toldgorgs-

bél, a teherautd vondszerkezetébdl és az anyagadagold rendszerbdél all 6ssze.



Kis sebességnél amikor dompert haszndlnak anyagszallitasra, a szallitéjarm( a garathoz hatral,
és a teherautd vondszerkezetén keresztiil kapcsolddik, majd a szallitdjarmdvet lGresbe helyezik,

és a traktorunk azt maga el6tt tolja.

Ha szallitészalagot haszndlunk, akkor a szallitéjarm a gép el6tt halad, a felvondt, szallitészalagot
ugy kell beallitani, hogy az megfeleljen az aszfaltel6adagolo traktor sebességének. A gép moz-
gasanak sebessége is befolyassal lehet a bedolgozni kivant anyagunk vastagsdgara, és ezaltal a

felliletének magassdagara.

Alacsony gépsebesség esetén a pad sarokpontjan (angolul: screed) a keresztddlés érzékel6khoz
viszonyitott szoge megndhet, ezzel a sz6nyegiink vastagsaga megné. Ha megfelelS sebességet
haszndlunk, a szoglink visszatérhet a megfelel6 egyensulyi dllapotba, ha tul gyorsan megylink az

anyagunk megvékonyodhat ugyanis ez a sz6g csokkenni kezd.

Az anyagaramldst a szallitdészalag és a csiga sebessége szabdlyozza, és kdvetkezetesen fenn kell
tartani a burkoldsi mdvelet soran. A garat liresjarata az anyag h6mérsékletének ingadozdsat és

az adalékanyag szétvaldsat okozhatja, ami negativan befolyasolhatja a leteritett anyagunkat.

Az anyagellaté rendszer harom f6 egységbdl all, a garatbdl, a szallitdszalagbdl és a csigabdl all. A
szdllitészalag sebessége automatikusan illeszkedik a burkolati sebességlinkhdz, és a munkahen-
ger elé teritett anyag magassagahoz. A csiga magassdga allithatd, hogy lehet6vé tegye a kiilon-

b6z6 rétegvastagsagokat.

A keveréket szdllitdszalag szallitja hatra a csigatérbe, ahol a csigdk oldalsé irdnyba eloszlatjak az
anyagok, a csigak képesek egyik oldalrél akar a masik oldalba is az anyag atmozgatdsra. A csiga-
térben sem mindegy, hogy az anyagot mennyire engedjik ki a gép belséjébdl, hatassal lehet a
vezérlés sordn a leteritett sz6nyeglinknek a magassag pozicié pontossagahoz és egyenletessé-

géhez.

Az anyag tetejének nem szabad a csigatér %-ének a magassagat elérnie, mert ha tul sok anya-
gunk lesz akkor a padunk elkezd felfelé kuszni, akkor az anyag megreked és varnunk kell hogy az
anyag fogyjon, viszont utdana megint mddositanunk kell a gép magassagait, hogy megfeleld
szintre vissza tudjuk sillyeszteni a padunkat. Ha az anyag mennyisége a csigatérben alacsony

szinten van akkor emelni kell a padunkat.



A pad a legfontosabb része a burkolégépnek, mivel az aszfaltot a kivant vastagsagra, fokozatra
és keresztlejtésre szintezi, és el6tomoriti, mikozben a lerakanddé anyagon Uszik. A vontatasi pon-
ton van a traktorhoz rogzitve, és az az a bedllitasi pont, amelyet azért manipulalunk, hogy folya-

matosan allandd szinten tartsuk a padot.

A pad alsé lemeze és a burkolandé felllet kdzotti szoget tdmadasi szognek nevezziik. Mivel a
pad szabadon lebeg6, ezért nem mozgathatd kozvetlendl, és emiatt id6be telik amig a pad Ujra
egyensulyba keril. A vontatasi pont magassaga az anyag fejmagassagaval egyiitt megadhatja a
tdmadasi szoget. A tamadasi szoget csak a vontatasi pont szintjének emelésével, vagy csokken-

tésével lehet névelni vagy csdkkenteni.

Mivel a padunk egy lerakandé anyagon Uszik a terités kozben, ezért a réteg elinditasa el6tt be
kell allitanunk egy indulasi vastagsagot, plusz egy becsiilt tomoritési tényez6t gy, hogy fahasa-

bokat helyeziink a talajra, majd a padot raengedjik a tombdkre az el6re mozgatas el6tt.

Amennyiben a géppel betont (Ckt réteget) teritettik, korilbelll 1 hét, a valésagban 3 nap sza-
radasi id6vel kellett szdmolnunk. Folyamatos locsolast igényel, f6leg a meleg id6kben, amikor
annyira magas a hémérséklet, hogy ha a szerkezetiinkbdl elpdrolog a viz, kénnyebben fog torni
az anyagunk, és kevésbé lesz ellendllé, mivel a sik fellletlink ugymond ,meg fog égni”, hamarabb
kifehéredik. A tulzott csapadékos idGjaras sem a megfelel§, mert a cementet kimossa a leteritett
rétegbd6l. Megoldasként takardfoliat hasznaltunk, hogy a nagy es6zések ellen védelmet biztosit-

sunk a szerkezetlinknek.

Aszfalt beépités soran mds a helyzet. A terités utdn kévetkezik a hengerelés. A még forré aszfal-
tot a tomorit6 hengerek, majd utanuk a simitd henger is eldolgozza. Ha a témorité hengerek a
nagy hulldmokat nem tudtak kivenni, az utolsd nagy henger képes kisimitani és ezaltal egyenessé

tenni az aszfaltfellletlinket. Ezzel késznek tekinthetjlik palyaszerkezetlinket.

A finishert tobb dologra is lehet hasznalni, bedolgozhatunk vele aszfaltot, Ckt-t (betont) és akar
egyesesetekben zUzottkovet is terithetlink a géplinkkel. Bar ma mar vannak kiilon Ckt beépité-
sére kifejlesztve gépek, a gépek tobbsége aszfaltozasi munkalatokra lett kitalalva. A Ckt beépi-
téshez lényegében az aszfaltbedolgozashoz képest a padot meg kell emelniink a nagyobb vas-
tagsagu terités miatt. Atlagosan az el8irt kvetelmény a 20 cm vastag Ckt-4 jell anyag teritése,

de rétegvaltasoknal lgyelni kell arra, hogy valtozik-e a vastagsagunk. Ha valtozik a vastagsag,
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akkor ék alakban ki kell futtatni az esetleges szinteltérések miatt, a két réteg kozott fellépd ma-

gassagkiilonbséget.

3.2 Az aszfaltbedolgozas munkafolyamata

A burkoldgépet vagy a kdznyelvben finishert (angolul: paver) hagyomanyosan mechanikus ma-
gassaggal, vagy hangérzékelbvel, esetleg néha forgdlézerrel vezérlik. A gép kormanyzasat alta-
ldban a sofér kézzel végzi. A Leica IConnal az aszfaltbedolgozé gépnek mindkét oldali TPS (robotic
total station(mérGallomas) vagy GNSS érzékel6vel (GPS/GLONASS) vezérelhetd. A Vogele Navit-
ronic vezérlGjével egylitt a lanctalpas jardlapok automatikusan kormanyozhatdak, és a kormany-
zas éle automatikusan kovetheti a meghatarozott perem vonalat. Ez a hagyomanyos 3D alkal-
mazasokon feliil, 3D magassaggal (vagy TPS-sel vagy GNSS-sel) és 3D-s lejtéssel a masik oldalan.
A Leica aszfaltvezérl6 rendszerével a gép a tervezéshez képest vezérelhet6, a gépre szerelt ve-
zérlGpanellel [3]. A gépre szerelt célpont (prizma) vagy GNSS antenna helyzetét méri a TPS-lnk.
Ezeket a méréseket a rendszer a gépbe szerelt Leica gépi szamitogépre (MCP80) tovabbitja. A
gépre szerelt nagy pontossagu lejtésérzékel6 tovabbi informacidkat és a gép keresztirdnyu lej-
tését biztositja. Ebbdl a pozicid, a magassag, és a lejté informacidkészletébdl a Leica folyamat-
vezérlé miszere, folyamatosan kiszamitja a munkahenger jelenlegi helyzetét, vagy a ténylegest,
a magassagokat és a lejtését, valamint a gép irdnyat, haladasi irdnyat. Ezeket a tényleges pozi-
cidt, magassdagot és lejtést a rendszer 6sszehasonlitja a projekt szamitott 3D tervezési modelljé-
vel. A tervezés és a tényleges 6sszehasonlitdas eredményeit eltéréseknek nevezziik. Ezek a kor-
rekcid mértékét jelentik (pozicidban, magassagban és lejtésnél), amely a gép magasabb szintre
emeléséhez sziikséges. A Leica ezeket a korrekcidkat folyamatosan tovabbitja a hidraulikat sza-

balyzé gépvezérlének, igy a gép hasonlé mdédon reagal a hagyomanyos szenzoros vezérlésre.
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4. SZENZOROK ES VEZERLOK

Az (tépités terlletén alkalmazott szenzortechnoldgiak kulcsszerepet jatszanak az aszfaltburko-
latok pontos kialakitdsdban és karbantartdsdban. A 3D-s szint vezérelt aszfaltbedolgozé gépek
mUikodéséhez kiilonboz6 szenzorokat alkalmaznak, amelyek segitik a preciz adatgydjtést és a

valds idejli informacidfeldolgozast.
4.1 A GPS szenzor

GPS (Global Positioning System): A GPS szenzorok segitségével a gépek pontosan meghatarozzak
a foldrajzi helyzetiiket és mozgdsukat. Ezaltal lehet6vé teszik az Utburkolat szélességének, hosz-
szusagdanak és magassaganak mérését valds idében. A Global Positioning System, vagyis a GPS,
a mlholdas navigacids rendszerek egyike, melyet a 3D-s szintvezérelt aszfaltbedolgozd gépek is
alkalmaznak az Utépités soran. A GPS szenzorok rendkiviil fontosak az aszfaltburkolatok pontos
kialakitasaban és az UtminGség ellenérzésében. M(ikddési elviik, hogy a GPS rendszer m(ikodése

« sz

haszndlja, hogy meghatarozza a vevé (példdul az aszfaltbedolgozd gép) foldrajzi pozicidjat.
A GPS rendszer m(ikddése harom f6 6sszetevébél all:

- Midholdak: A Fold koral keringé m(iholdak, amelyek GPS jeleket sugdroznak. Ezek a jelek
tartalmazzak az adott mlhold altal sugarzott id6pontot és az adott m(ihold altal elkil-
dott poziciét.

- Korrekcids jelek: A vevGegység kozelében levs bazisallomasok is veszik a GPS miholdak
jeleit, és azokhoz korrekcidt szdmitanak az ismert sajat pozicidjuk alapjan. Ezt a korrek-
ciét folyamatosan, internetes protokoll szerint, a mobiltelefon hdldzaton sugarozzak és
a vevd ezt a jelet is veszi (RTK).

- VevGegység: Ez lehet példaul egy GPS-vevé egység az aszfaltbedolgoz6 gépen. A vevé-

egység fogadja a mlholdak altal sugarzott jeleket és a korrekcios jeleket, majd ezekbdl

sz

A GPS mikodési elve tehat a mlholdak altal kiildott jelek id6beli késleltetésén alapul. Minél
toébb mihold jelzését fogadja és hasznalja a vevSegység, annal pontosabba valik a meghata-

rozott helyzet. A GPS rendszer az RTK korrekcidnak készénhetGen centiméteres vagy akar
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kisebb pontossagot is elérhet a foldrajzi pozicid meghatarozasaban, amely kulcsfontossagu

az Utépités sordn a pontos navigacidhoz és az aszfaltburkolatok preciz kialakitasahoz.

4.2 Adatgyiijtés és navigacio

A GPS segitségével az aszfaltbedolgozod gépek folyamatosan gyljtenek adatokat az utburkolat
paramétereirél. Ez lehet6vé teszi az automatikus navigdciot az épitendé vagy javitandd Utszaka-

szokon, lehetGvé téve a pontos tervezést és kivitelezést.

Valds idejl adatfeldolgozas: A GPS altal gy(ijtott adatokat valds id6ben feldolgozzak és hasznal-
jak az Utburkolat paramétereinek bedllitdsahoz. Ez lehet6vé teszi a gépek szamara, hogy azonnal
reagdljanak a valtozod kortlményekre, példaul az Utburkolat vastagsdgaban vagy délésszogében
torténd valtozasokra. A GPS szenzorok fontos szerepet jatszanak a 3D-s szint vezérelt aszfalt-
bedolgozd gépek mikddésében, biztositva a pontos navigaciét és adatgydijtést az utépités sordn,
ami nélkulozhetetlen az Utburkolatok preciz kialakitdsdhoz és a minGségi uthalozat fenntartasa-

hoz.

Lézeres érzékelSk: Ezek a szenzorok képesek pontosan mérni az aszfalt réteg vastagsagat és si-
masagat. A lézeres érzékel6k nagy pontossaggal képesek az Utburkolat fellletének topografidjat

érzékelni.

Ultrahangos érzékel6k: Az ultrahangos szenzorok segitik az Utburkolat délésszogének és egyen-
letességének pontos mérését. Képesek az aszfaltfellilet struktirajanak és geometridjanak pon-

tos elemzésére.

Ezek a szenzortechnoldgidk egylttesen alkotjak a 3D-s szintvezérelt aszfaltbedolgozd gépek 6
mikodési elvét, lehetGvé téve szamukra az Utburkolat preciz felépitését és bedllitasat. Az ada-
tokat valds id6ben gydijtik és feldolgozzak, igy lehetGvé téve az Utburkolatok pontos és egyenle-

tes kialakitdsat az utépités soran.
4.3 A szintvezérlést megvaldsito rendszer

Az aszfaltozé gépen egy kiilon panelen kapott helyet a szintvezérlést megvaldsité rendszer ke-

zelSfelllete. Az MCP80 panel kezel6feliilete (1.1 abra):
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a) 8" LCD kijelz6

b) Stdtusz LED

c) kornyezeti fényérzékel6

d) iranyitasi nyilak (billenty(zet)
e) Kihangosité

f) Keypad

g) Usb port

2. dbra MCP80 paneliink szembdél valé nézete sordn a kbvetkezdket Iathatjuk. A betlik magyardzatadt ldsd a
szévegben
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d d

3. dbra Az MPC80 panel hdtsé nézete. A betiik magyardzatdt Idsd a sz6vegben.

a) Optikai csatlakozé
b) IR csatlakozd
c) Felsd és also csatlakozok

d) Alsé kapcsolok és rogziték

A panelen a statusz LED jelzi nekiink, hogy a panellink aktiv. Ha rosszul helyeztiik fel és az érzé-
kel6k nem megfelel6en létesitenek kapcsolatot, kvazi csak tolt a kijelz6nk de mivel az optikai

érzékel6k nem lettek jol 6sszekapcsolva, ezért aramot kap, de a rendszert nem tudja elinditani.

Ezért a munka megkezdése el6tt figyelmesen helyezziik fel a paneliinket. A Kérnyezeti fényér-
zékeld, a kijelz6 fényerejét szabalyozza. Ha fényes, napos id6ben dolgozunk, és a Nap sugarai
ugy vetilnek a kijelz6re, a panel ezt érzékeli és Ugy mdédositja a fényviszonyokat, hogy abban az
allapotban lathatdk legyenek a panelen levd informacids adatok, és a vezérléshez sziikséges pa-
raméterek. Ertelemszeriien az iranyitdsi nyilakkal van lehet8ségiink, az érintd kijelz6 mellett a

navigaciéra a menipontok kozott.
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4.4 DGlésérzékeld szenzor

A dblésérzékelSket az arbdctartd keresztvasara felhelyezziik. Ez fogja a kés6bbiekben az d6lést
és ugyanugy a magassagért felelGs dolgokat ellatni. Az arbdc helyzete kulcsfontossagu a vezér-

I6kor miikodéséhez, az drbdc ugyanazon pozicidba van felszerelve, mint a hagyomanyos

L

4. dbra Délésérzékels az drboctarto keresztvasdn, tetején a 360® kérprizmdnk, melyet a munkavégzés sordn a robot-
mérédl-lomds folyamatosan kéveti mozgdsat.

magassagérzékelbk, a gép és az Usz6 pad kozé, korilbelil a csiga helyzete folé olyan tavolsagra
rakjuk, amely az els6 vontatasi ponttdl megfelel6 tdvolsdgra helyezkedjen el. Az emel6oszlop
helyzetének el6re vagy hatra mozgatasa hatassal lehet az érzékenységre, és a reakcidsebessé-
gére. A Reakcidsebesség azért is lehet fontos, hogy ha a gépnek a parancsot megadjuk, hogy
slllyessze vagy épp emelje a padot, ennek van egy atfutasi ideje. Ezzel az id6vel szamolnunk kell

miel6tt Ujra kivanjuk valtoztatni a pad térbeli helyzetét.

A finsiher szabad kezel6fililkéjében a tet6 ald el van helyezve egy csusztathatd tet&szélesitd,
Ugyeljink, hogy az drbdc mozgatasanal ne érjen hozza a tet6hoz. Az arbdc tetején helyezkedik
el, a 360 fokos Leica MPR122 prizma, melyet hasznalunk a mér&allomas pozicionaldsdhoz. Ez a
prizma egy rendkivil pontos reflektor célpont, és nagy mérete alkalmassa teszi a gép vezérlé-

sére.
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4.5 Lejtésérzékel6 szenzor

Leica vezérlésnél haszndlatos lejtésszenzorok, melyek lehetnek egytengelyes lejtésérzékelSk, és
két tengelyes lejtésérzékelSk. A kéttengelyes lejtésérzékel6k, amely a géplinknek a keresztira-
nyu lejtését (angolul: crossfall) és a hossziranyu lejtését (angolul: longslope) méri. A mért lejté-
seket egy CAN kdbelen juttatja el a rendszer szamitdgépébe és a pozicidadatokkal egyiitt feldol-
gozza a 3D gép pontos helyzetének és tajoldsanak meghatdrozdsahoz. A kéttengelyes lejtésérzé-
kel6 a rendszer egyik alapvet6 eleme. A pontossag és a megbizhatdsag érdekében mereven a
gép védett teriiletére kell felszerelni. A lejtésérzékeld csatlakozéjanak a gép hatsé haladasi ira-
nyaba kell mutatnia. Ha sziikséges a vibracié csokkentése érdekében a tartdkonzolt kell hasz-
nalni. A lejtésszenzorok 5 tlis CAN-kabellel csatlakoznak az MCP80 tablethez adat és tapellatas
céljabodl. Végezetiil ellendrizniink kell, hogy a telepitést helyesen végeztiik el, és manualisan el-

lenérizniink kell, hogy a lejtérérzékels helyes értékeket jelez.

A f6 kdbelkotegek beszerelése utdn ellendrizniink kell az interfészeket. A kezel6feliileten a
Machine Diagnostics meniibe belépve elkezdhetjiik az ellen6rzéseket. A Gépdiagnosztika meni
masodik oldala a lejt6szenzor megfeleld telepitésének tesztelésére szolgdl. A harmadik oldal, a

CAN kommunikacid tesztelésére szolgal.

5. A 3D VEZERLESES RENDSZEREK FELHASZNALASI TERULE-
TEI

51 Maré

A mardgéppel végzett jellemzé munkafolyamat sordn a helyadatok szolgaltatasat a GPS-végzi,
de a mardé munkaja segithet6 méréallomas hasznalataval is. A marasok sordn tgyelni kell, hogy
a fellletet menetirdnynak megfelel6en és megfelel6 savokra lebontva hozzuk létre, Ggyelniink
kell tovabba a palya szerkezetének az esésviszonyaira is. GPS hasznalata sordan (TOPCON) mely
a maro¢ tetején helyezkedik el, és a gép az oldalan rendelkezik egy kezel6felilettel, ha sziikséges

a manualis beavatkozas a munkafolyamat kézben is.
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Ha mérdallomadst haszndlunk, sziikségiink van egy vezérl6 mérdallomasra, és egy ellenérzé mé-
réallomasra, ha tehetjlik egy pét m(iszert tartalékoljunk az esetleges munkafolyamatot akada-

lyozd tényez6k miatt, a terep a legnagyobb ellenségilink ebbél a szempontbdl.

Mards soran megnéztiik, hogy ha egy sort kimarunk folyamatos ellen6rzéssel, megtudjuk vizs-

galni. EIméletben egy savot ellendérzés nélkil elengedhetiink.

A marét nem sziikséges kalibrdlni ugyanis egy fix, merev szerkezetrél beszéliink, nincs egy olyan
forgd, vagy esetleg csukld eleme, mint a finisher padjanak, tehat jé eséllyel kizarhatjuk a térbeli
elmozdulasokbdl adédé hibdkat. A maras mardfogakkal torténik, ezeket haszndlat el6tt a gép-
kezel6knek fel kell helyezni az Uj maréfejeket, kézi mddszerrel. Ezeknek a mardfogaknak a kopa-
sat a gépkezel6k kinulldzzak az adott értéket, tehat utdna az az allapot lesz az kiindulasi allapo-

tunk. Hibalehet&ségek lehetnek a csatlakozdk felcserélése pl: CAN 2-3 felcsérélése.

Folyamatos optikai kapcsolatra van sziikség mér6allomasok hasznalata soran. Sziikséges a mé-
réallomasok jé elhelyezkedése, hogy mindkét prizmat hasznalni lehessen. Elére figyelembe kell
venni az iveket, hogy az egész munkafolyamat sordn biztositott legyen az 6sszelatds. A kitakaras
miatt figyelembe kell venni tovdbba, hogy milyen irdanyba all majd a szallité szalag, melyen a
mart tormelék eljut a négytengelyes autéba, hogy utdana a mart aszfaltot eljuttassak a telep-

helyre, ahol igyekeznek a martaszfaltot begydjteni és Ujra hasznositani.

Ha a maré bedllt, és az ellen6rzéseink is sikeresek, utana a gépet engedhetjik dolgozni. Azt marja
le igazdbdl amit megadtunk a modellen. Az (irszelvénybe nyulé dgakat 4.5-5 m magassagig ki kell

tisztitanunk. 1 cm alatti pontossag mards esetén mar igazan jo eredménynek szamithat.
5.2  Finisher

A gép Osszeszerelésénél, maga a gép belsdjében szereljik 6ssze a kabeleket, ez a gépen talalhaté
a két vezetd Ulés kozott talalhatéd padldajté felnyitasaval hozzaférink a vezérlésiink csatlakozé-

szerelvényeihez.

Ha beszereltiik a vezérléshez sziikséges rendszert, érdemes nagyon oda figyelni a kabelek helyes
haszndlatara. Ugyeljiink a CAN2 — CAN3 kébelek helyes hasznalatara [3]. A kdbeleken 1évé vo-

nalkddszdm és a jelzett informacidk a segitségiinkre lehetnek az 6sszeszerelés soran. Ha a kabe-
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leket helyesen csatlakoztattuk Ossze, a kovetkez6 feladat a CR30S bluetooth helyes elhelyezé-
sére, ugyanis el6fordulhatnak olyan helyzetek, példaul egy magasfesziiltség( kabelek kornyeze-
tében, vagy csak pusztdn felfogja valamilyen targy vagy a gépen 1évs szerkezet, a jel aramlasat.
Ha a finisherbe megtortén egy adott gyarté eszkozeinek a beszerelése, utana a gépet kalibral-
nunk kell. A banydszatban is alkalmazzdk itt bemutatott vezérlési eljarasokat, elsésorban exka-

vatorok vezérléséhez [4].
6. FINISHEREK KALIBRACIOJA

A Kalibrdcié a finishereknél elengedhetetlen, ha a vezérlést akarjuk alkalmazni. A finishert szal-
litdsa sordn a padot a géprdl leveszik, és ennek Ujbdli felhelyezésekor sziikséges a sok mozgd

elem miatt kalibralni sziikséges.

Kalibralas el6tt hossz és keresztiranyba be kell dllitanunk a padot. Kalibracidhoz sziikséglink van
egy gépkezelSre, egy mérballomasra, vizmértékre, és egy mér@szalagra. Kalibracié soran fontos,
hogy olyan magassagon és szélességen kalibraljuk a gépet, mellyel késSbbiekben kivanunk dol-
gozni. Ez nem azt jelenti, hogy esetlegesen valtozé magassagnal és szélességnél mindig Ujra kel-

lene kalibralni a gépet, fogja tudni kezelni, altagban kell gondolkoznunk ilyen esetekben.
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Egy példat tekintve, a padot 20 cm-es magassagra emeljik ilyenkor, és fatuskokat tesziink be a
pad ald, hogy megtartsak a padot. A padot rahelyezziik a kalibralashoz, de ligyelve, hogy hossz

és keresztiranyban vizszintes legyen a pad.

5. dbra Aszfaltbedolgozé gép hdtso nézetbdl. Az abran Iathatd a két drbdc és a pad szélénél a két digitdlis vezérlpanel
melyeket a kalibrdcié sordn sziikséges haszndlnunk.

Ehhez sziikséglink lesz egy darab vizmértékre. Kalibralashoz a tovabbiakban felallitunk egy mé-
réallomast, melyet a vizszintbe allitds utan tdjékozni sem kell. Bluetooth kapcsolatot Iétesitiink
a mér6allomasunk és a gépen taldlhato vezérlegység kozott. Ezt Ugy tudjuk megtenni, hogy a
panelen taldlhatd eszk6zok menipontban CRS3S Bluetootht kivalasztva parositjuk az eszkozt a
panelhez. Ha a parositds megtortént, rendszergazdai hozzaféréssel belépve kivalaszthatjuk a ka-
libracidt, és ezzel elinditjuk a folyamatot, melyet utdna egy ideig a mér&allomdason kovetjik nyo-
mon. A méréallomdashoz odaérve az dllomds meniipontjai kozott fellelhets egy gép kontroll ikon,

melyre rakattintva a lehet6ségek kozil kivalaszthatjuk a kalibracids eljarast.

Ha esetleg a kalibracié nem ugy sikerlilne ahogy kellene, és megvannak manualisan, analég for-
maban kiirva az el6z6 kalibracié eredményei, akkor azokkal vissza tudjuk allitani az értékek fel-
cserélésével az el6z6 allapotot. Ha esetleg elfelejtettiik megtenni, Ugy tovabbi visszaallitasi mo-
dunk nem maradt. A kalibracié soran meg kell mérniink jobb és bal oldalon a gépen oldalanként
3, illetve Osszesen a két oldalon 6 alkatrészt. Elsének a pad bal oldali sarokpontjat kell megmeéri.

Ennek megirdnyzasahoz hasznalhatjuk a méré&allomasba beépitett Iézeres iranyzékot, vagy pedig
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féliat melyet segiténk a pad sarkdhoz helyez, gy, hogy a célkereszt kozepe a sarokponton le-
gyen. Megmérjiik mind a két oldalt, majd a mérédallomas kijelz6jének menijében tovabb |éplink
a vardzsldba, és megmérjik az aszfaltbedolgozdgépnek a hidraulikus csuklészerkezetének a
pantjait és azoknak is a kozepét. (Itt is mérhetiink félidval vagy lézerrel.) Harmadik megmérendd
dolgunk a gép oldalan elhelyezkedd arbécok, melyeknek a tetején helyezkednek el a 360 fokos
korprizmdink. Ha ezeket is megmértik a mérGallomasunkkal tovdbbi teendé nincs, vissza kell
faradnunk a finisher vezérlépaneljéhez. Itt 6sszevetjik az el6z6 allapottal (ha leirtuk egy papirra
az adatokat, esetleg telefonnal készitettiink egy képet) ha nem tortént nagy mérték( elvaltozas

a kalibracionk sikeresnek tekinthetd.

A gépen tobb érzékeld is elhelyezkedik, és bar ezek mas gyartd termékei, ezek kommunikalni
tudnak egymassal. A padszélesség érzékels szoros kapcsolatban all a Leica vezérl6vel, hidba mas
a termékek neve. A finisheren 1év6 padszélesség érzékel6 a Wirtgen (Vogele) terméke, mig a

vezérlés rendszere Leica termék, de a Leica vezérl6 képes iranyitani a padszélesség értékel6t.

A pad kalibracié utan sziikséges kalibralnunk a szélességérzékelSket, melyek a finisher padjan
levé tableten torténik a vardzslo segitségével, melyeket a , padosok” kezelnek. A tableten van
egy vardazspalca alaku ikon, melyben elvégezhetjik a kalibraciét. Minimum és maximum értéke-
ket adunk meg. A minimum érték a pad 6sszezart dllapotaban, maximum érték pedig a pad
teljesen nyitott allapotaban. Ehhez nincs mas dolgunk, mint egy mérészalaggal lemérni a pad
kozepétdl a nyitott padnak a tavolsagat jobb és baloldalt egyarant. Majd 6sszevetjik, hogy a
szalag altal mért érték és a gépen jelzett érték kozott mekkora a kiilonbség. Tehat ha 2,5 m a
szalaggal mért padtavolsag az nekiink a kezel6felllet 2.6 m-t ir ki, akkor kézzel mddositjuk és

elmentjlk a helyes értéket.

Mivel két kilon allé cég termékei, igy, ha felmerilnek problémak, nehéz megfejteni az okat
ugyanis nehéz 6sszeegyeztetni a két céget. FelmerUlé hibak lehetnek: 6ssze-vissza értékek, ki-
emelések utdn a szélességérzékel6k osszeérhetnek és elmozdulhatnak, allé helyzetben ugrald

értékek melyek szalszakadasra, és kontakthibara utalhatnak.
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7. PROJEKT KEZELESE
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6. dbra MCP80 paneliink kezeldfeliiletének mendije. A rendszer elinduldsakor ez a kiinduldsi pontunk, innen érthetjiik
el a kiilbnfajta bedllitdsi lehetdségeket, a modell valasztdsat és bedllitdsait. Részletek szévegben.

7.1 A projekthez kapcsolédoé allomanyok feltoltése

A sikeres munkahoz elengedhetetlen, hogy a tervbdl a vezérléshez attoltétt adatallomany gon-
dosan el6 legyen készitve, hogy az eséseket jél futtassuk ki, kiilénben, ha rosszul készitettiik el
és nincsen rendesen megoldva a vonallancunknak a kifuttatdsa, az problémat okozhat a munka-

folyamat soran.

Az ellenGrzés utan elséként a modelllinket kell kivalasztani, melyet két féle mdédon importélha-
tunk. Pendrivera felhelyeztiik el6z6legesen a .dxf. fajlunkat, vagy esetleg a geo. Imd. Idx. fajlja-
inkat. A .dxf. formatum az AutoCad-ben kimentett fajlformatumunk. Ez 3D vonalakat tartalmaz,
igy nincs szlikséglink a terviink elkészitésére. Ha esetleg a vonallancuk csak 2D ilyenkor vagy a

tervez§ atalakitja, dm ez nem jellemz6 a valé életben, igy nekiink kell médositani 3D vonalla a

lancot, lgyelve az esésekre.
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A feltoltéshez kivalasztjuk az importalandé féjlt, és megadjuk a koordindta rendszert. Szinkroni-
zalas utan megkeressiik a megfeleld projektet. Kivalasztjuk a munkahoz sziikséges fajlt. Ellen-
6rizzik a projektspecifikus koordinatarendszert. Valasszuk ki, vagy esetleg meg is tudjuk sziin-

tetni a modellek kijel6lését a projektben.

A projektlinket szinkronizdlhatjuk a Leica altal Iétrehozott ConX felhébdl is. A felhSalapu szolgal-
tatas igen hasznos tud lenni a munkank megkonnyitése érdekében. A cimkék hasznalata lehe-
tévé teszi a modellek intelligens szlirését a rendszerben. A modelleket ahogy hozza tudjuk adni,
ugy a mar nem sziikséges modelleket tordlni is tudjuk. A modellek meg vannak cimkézve amikor
importaljuk vagy szinkronizdlunk ConX-szel. Az MC1-ben Iétrehozott nem szinkronizalt modellek
és az USB adathordozdn 1évé projektek sincsenek cimkézve. A cimkék a ConX projekt almapai
alapjan jonnek létre kivéve az els6 almappat. Ez azt jelenti, hogy a modellek egy cimkét kapnak,
amelyet az almappardél neveznek el, kivéve, ha az els6 almappaban vannak tarolva, akkor nem
ad meg cimkét. Az adathozzaférések egyszer(sitése érdekében az MC1-ben nem jelennek meg
mappak, ehelyett szlirhetlink, és igy megtaldlhatjuk a szdmunkra relevans modelliinket a cimkék
kivalasztasdval. A modellhez csatolt cimkék szama és hierarchidja a modell tarolasi helyéhez
vezet6 almappaktdl fligg. Ez azt jelenti, hogy a cimkék keres6kifejezésként hasznalhatdk arra
vonatkozdan, hogy hol talalhatd egy modell, és milyen mds modellekhez kapcsolddik. A cimkék
munkamegrendelésként is haszndlhatdk, példaul a miivezeté megmondja, hogy Arpad utcén
dolgozzon, és csak az ilyen cimkével rendelkez6 fajlokat hasznalja. Miutan a cimkék alapjan szr-

tlink, magat a modellt tovabbra is ki kell valasztani, hogy megjelenjenek a futtatasi képernyén.

Annyi modellt tolthetlink be amennyit csak szeretnénk, viszont csak egy aktiv modelliink lehet
kivalasztva. Az aktiv modell referenciaként szolgal: -magassag -keresztlejtés-allomas — vonalva-
lasztas. Passziv modelllink segit6ként miikddik a hattérben. A projektadatokkal egyiitt tarolva a
koordinatarendszerek a projekt gyokérmappadjaba, vagy valamelyik projekt almappajaba keril-
nek. A koordinatarendszerek beépithet6k a projekt gyokérmappajiba. A projekt gyokérmappa-
jaban levé koordindtarendszer lefedi a projektben [év6 6sszes modellt, kivéve azokat a model-
leket, amelyek almappdt osztanak meg egy masik koordinatarendszerrel. A projekt-almappaban

|év6 koordinatarendszer csak az adott almappdaban l1évé modelleket fedi le.
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A ConX projektekben a koordinatarendszer és a foldrajzi azonositd fajlok kivalasztasa a projekt
konfiguralasa soran torténik. A koordinatarendszer fajlt manualisan kell hozzarendelni minden
géphez. A rendszer automatikusan hozzdrendeli a foldrajzi azonosité fajlt a koordinatarendszer

fajllal egyutt.

Usb-n adathordozén Iévé projektekben a koordinatarendszer és a foldrajzi azonosité fajlokat a
helyszinen kell kivadlasztanunk. Sem a koordinatarendszer fajl, sem a féldrajzi azonosito fajl nincs
automatikusan hozzarendelve, hanem ezeket manualisan kell kivalasztanunk az el6re meghata-
rozott orszagspecifikus mappakbdl. Ha a koordinatarendszer foldrajzi azonosité informdacidkat
hordoz, akkor egy foldrajzi azonositd fajlt fog javasolni a tabletiink. Tdmogatott fajformatuma-

ink: .dc .lok .loc .hexml. Ha sikeriilt, kivalasztjuk a nekiink szlikséges fajlt [5].

Ezutdn a projekt és a gép Osszekapcsoldsat végezziik el. EIGszor a magassag kontroll pozicid be-
allitasa torténik, itt meg tudjuk adni, hogy mind a két drbdcot haszndljuk, esetleg 6nalléan a
jobb, vagy csak a baloldali arbdcot hasznaljuk. Ha csak 6nallé arbdécot hasznalunk ilyenkor, elég
két mérdallomast haszndlnunk. Az ellen6rz6 allomasunk a gép mogott helyezkedjen el, olyan
helyre felallitva, ahonnan jo ralatasi viszonyok kozott hagyhatjuk a mér6éeszkdziinket. Masik mé-
réallomasunkat pedig elhelyezziik hasonlé mddon, viszont mar a gép haladasi irdnyara visszate-
kintve legyen, igy akdr nagyobb tavolsdgot hagyhatunk, és id6t spdrolhatunk meg azzal, hogy

nem veszlink el sok id6t az atallasokkal, a munka gordilékenyebben tud haladni.

Ha fennall olyan helyzet, hogy a modelliinkdn a fellletlinknek vége szakad, viszont a kimart fe-
lilet tovabb folytatddna, lehetGségiink van a felliletlinket kibGviteni. Annyit jelent, hogy az MC1
panel, automatikusan meghosszabbitja az uttestnek a két szélsé vonalat. Ilyenkor az ellenérzé
m{szerinkkel kontrolldlhatjuk a gépet, bar nem biztos, hogy a kihosszabbitott felliletet minden
esetben jol fogja kezelni a gép. Fontos, hogy az ellen6rzé méréseket igyekezziink 5 pontban
megmérni, de legaldbb 3 mérésre sziikségiink van. Egy mérést végeztiink a tengelyvonal men-
tén, f6ként ha kétoldali eséssel dolgozunk, vagy a tetészelvényezés miatt. Maga a terités folya-
mata Uszdépaddal torténik, a padot a gép hidraulikus rendszere mozgatja, melynek mozgasaba

beleszélasunk van [5].

A zsinéros vezetéshez hasonldan a gép mikodése soran rendszeres id6kozénként mddositani

kell a magassdgot, vagy a poziciét olyan kiils6 hatdsok miatt, mint példdul az anyagjellemz&k
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valtozasa. Példaul a keverékiink, nagyobb szemcsedsszetétell, esetleg a Ckt terités esetén nem

megfelel6 a viztartalma, tulsdgosan nedves a keverékiink, esetleg szaraz [6].

Mind a két példaval talalkozhatunk a vald életben. Példaul tekinthetjlik az az esetet, amikor a
kavicsanyagunk 0-63, ami azt jelenti, hogy a szemcsék 0-63 mm-ig terjed6en barmely szemcse-
nagysag el6fordulhat. Két cementfajta kozil valaszhatnak: az egyik koltséghatékony a ,,cem2”
olcsébb, a masik a ,cem3”, ami gyorskotésd, de ennek szilardsaga kevés, szinte elenyész, nem
mérvadé. Tehat ha példaul a CEM3-nak kisseb a szilardsaga, abban az esetben tébbet tesznek
bele a cementbdl, ha a CEM2-nek nagyobb a szildrdsaga akkor kevesebb cementet raknak bele
bel6le. Adalékanyagokat, dltaldban mosott anyaghdl csindlnak, példaul a 0-34es szemcsenagy-
sagu anyagnal, ha a szitalasnak az eredménye azt hozza, hogy tul finom, a skalan is ezt |atjuk,
raknak bele tobb kavicsot, majd prébahengerlés utan megnézik, hogy a megfeleld szilardsagot
elérte-e a banyakavics szemszerkezete. A koltséghatékonysdg tovdbbra is fontos szempont, pél-
daul Szlovakidban durvabb frakcidkbdl allitjdk 6ssze mert nincs mosott anyag: a 0-24 frakcid
nincs a hegyekben ott az aprészem( frakcidt dardlassal allitjak el6, ezért dragdbb. Magyarorsza-
gon altaldnos a 0-32 anyag, pl. Artdndon van mert ott allitottak fel az ehhez sziikséges szitat.
Kilonb6z6 orszagokban kiilonb6z6 anyagokbdl allitjdk 6ssze a CK-t: Sikvidéken 0-24 vagy 0-63

anyagbdl, mert az olcsdbb az osztalyozott anyagnal.

8. POZICIONALAS

A pozicionalds soran az MC1-s panelen megadott médon, Iényegében egy bluetooth kapcsolatot
|étesitlink aszfaltbedolgozon 1évé vezérlGegység és a mérdallomasok kozott. Ehhez egy CR30s

készllék biztositja a kapcsolatot.

Méréallomdsinknak az akkumulator behelyezé nyildsanal taldlunk egy vonalkédot, mely tartal-
mazza az dllomdasunk sorozatszdmat, mely alapjan ki tudjuk valasztani mely mlszereket kivanjuk
parositani a haszndlatra. A munka megkonnyitése érdekében ne szamokat hasznaljunk, hanem
a pozicionalas fulon belil tudjuk mddositani a mérdallomasunk nevét (7 megengedett karakter).
Célszer(i szineket haszndlni a megnevezésekhez, mint pl: kék, zold, piros. Ha a TPS kapcsolat

feldllt és a TPS profilokat Iétrehoztuk, a panelen is kapunk visszajelzést: TPS connected [5]. Meg
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P

kell adnunk, hogy melyik mér&allomas mely prizmanak a mozgasat kdvesse. Beadllitjuk az els6d-

P

leges arbdcot és a hozza tartozé mérGdllomast, és a masodlagossal ugyan ezt megtessziik, vi-

P

szont mar mas szinnel jel6lt méréallomast kapcsoljunk hozza.

Kiegészitésként, ha tobb mint harom mér6allomassal rendelkeziink, akkor megadhatjuk 6ket is,
hogy kovessék a prizmat, viszont munkdaba csak akkor allnak ezek az dllomasok, ha az elsédleges

vagy a masodlagos mdszeriink takarasban van, és nincs meg a megfelel6 ralatas a prizmara.

Ilyenkor Iép életbe a tartalékként felallitott allomasunk, mely eddig csak kovette a mozgast és
nem volt konkrét szerepe eddig, az most atveszi az el6z6 elsGdleges dllomasunk szerepét, tehat
a munkafolyamatunk nem szakad meg akkor sem ha valamilyen okbdl kifolyélag a mdszerink
nem lat. Radiés kommunikacidval is torténhet a munkavégzés, de ez az opcié eddig még nem

kerilt haszndlatba munkank soran.

A mérdallomas automatikusan koveti a prizmankat, ha esetleg elveszti a prizmat, nincs konkrét
takarasunk, egyszer(ien csak a kapcsolatunk megszakad, helyezziik 4t a CR30S késziilékiinknek
az antenndjat olyan helyre a gépen, ahol fix helyen marad, és a radié tiiske olyan irdnyba néz
melyre mérdallomadsaink allnak. Elveszett prizmat megtudunk kerestetni a géprél, megspdrolva
azt az id6t, ha mar mondjuk egy 100 m tdvolsagra vagyunk a mdszertdl, ezt nem kell lesétalnunk

elég, ha a gépen valasztunk a harom opcid koziil.
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7. dbra ATR SEARCH keresés mozgdstartomdnya.

8.1 ATRSearch

Az utolsé ismert pozicidhoz kozeli prizmat keresi meg. Az ATR szenzor lézersugarat tovabbit,
melyet egy prizma ver vissza, és egy nagy felbontasu kamera fogad. A visszavert fény intenzitdsat
és karakterisztikajat a kamera kdzéppontjahoz viszonyitva szamitjak ki. Az ett6l a referencia ér-
téktdl szamitott eltoldsokat a rendszer fliggdleges és vizszintes sikban is kiszamithatja. Ezeket az
eltoldsokat azutan a teleszkdp tengelyeinek motorjanak vezérlésére hasznaljak, melyek azonnal
reagdlnak és a miszer szalkeresztjét a prizmara helyezik. A mUszer szélkeresztjének nem kell

pontosan a prizma kozepén elhelyezkednie. A |ézer helyzete és a prizma kozepe kozotti eltolas

automatikusan kiszdmitasra kertil, és a prizma helyes poziciéjanak a meghatarozasara szolgal.
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8.2 Power Search

8. dbra Power Search keresés mozgdstartomdnyai

A mszer forogni kezd az allétengelye koril, mikbzben az adé fliggbleges |ézersugarat bocsat ki.
Ha a lézersugdr prizmat észlel, a visszavert fényjelet kiértékeli, hogy ellenérizze, hogy a célt ta-

lalta-e meg. Ha a cél ellenGrzése megtortént, a forgatds ledll, és ATR keresés torténik.

8.3 Cube Search

A kockakeresés egy mddszer a prizmakeresés optimalizalasara. Ez a mddszer egy virtualis kockat
hoz létre, amely athelyezhet6 egy masik helyre a térképen. A kocka méretei nem valtoztathatok,
de a flgg6leges szog szlikség szerint frissithetd. Ha a prizma kdvetése megszakad, a m(iszer csak

a meghatarozott virtualis kockan belll keres.
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8.4 Window Section Search

9. dbra Ablak keresés mozgdstartomdnya

Az ablakkeresés a miszer fligg6leges és vizszintes szoge korl kialakitott kipot haszndl, amely
allithatd. Afliggbleges keresési szog felsé és alsé hatara beallithato és lathato a keresGablakban.

A bal és jobb oldali vizszintes szektor allithatd. A keresési sik maximalis tavolsaga allithato.

Az ugras a gépprizma mérésének egyik TPS-r6l a masikra torténd atvitelének modszere, amely
biztositja a folyamatos burkolasi miveletet akar az aszfaltkeverék lerakdsanak megszakitasa nél-
kil. Erre dltaldban akkor van sziikség, ha a gép el6re meghatarozott tavolsagot ér el a robottdl.
A tényleges tavolsagot a ralatas, a felllet simasaga és idealis esetben a gép allé helyzetében (pl
anyagra var) végrehajtott valtoztatasok alapjan kell meghatarozni. A mdszer és a gép kozotti
tdvolsdg maximalis mlkodési tavolsag a kovetkez6ktdl fliggben valtozik: H6fok, parataralom,
id6jdrasi viszonyok, levegé min&sége. A Leica 100 m tdvolsagot ad meg a mliszer és a gép kozott,
a megrendeld felelGssége, hogy az épitési tliréseket, és a sziikséges fellileti simasagot biztosit-

sak, és ennek megfelel6en adjak meg a maximalis tdvolsagot.

A konfiguracid utan az ugras , leapfrog” funkcid egy teljesen automatizalt folyamat. A kezel6nek

el6szor meg kell hataroznia a tavolsagokat, és a tlréseket. Az ugras funkcid le van tiltva, ha nem
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all rendelkezésre az dsszes sziikséges érzékel6. Az ugrds sordn a rendszer automatikusan felcse-
réli az els6dlegest a bal tartalékkal és a masodlagos TPS-t a jobb oldali tartalékkal. Egy ugrds utan

a felhasznalé ellendrizheti a TPS k6z6tti korrekcidkat.
9. ADATOK ES MODELLEK

A vezérl6 lehetbvé teszi a munka sordn a miveletek ellenérzését és az esetleges beavatkozast.
Az ,As-Built” menu segitségével (6. abra) a sz6nyeg teritése kdzben lehet6ségilink van ellendrizni
és moddositani a munkavégzés folyamata alatt. Ez nem egy beépitett eszkdz, hanem kvazi egy
termelési segéd, montirozo opcid, ami a munkateriilet kezeléséhez tovabbi lehetbségeket biz-
tosit. Ha ez a termelési napldzas aktiv, a rendszer meghatarozott tavolsag vagy id6 alapjan gy(ijti
a termelési adatokat. Ezeket az adatokat, USB-n keresztil tudjuk exportdlni. Az adatok a projek-
ten belil egy Un. Pave Prod nevl mappdban tarolddnak. Az exportalt fajok kulcsfontossagu nap-
l6zott paramétereket tartalmaznak, amelyek minden egyes burkoldsi megolddshoz el6re meg-
hatdrozottak, pl: idg, dllomashely, vizszintes korrekcidk, gépmodell, aktivmodell, tervezés, se-
besség és maga a pozicionalas adatai. A termelési napléfajl oszlopaiban Iév6 adatok a hasznalt
géptdl fliggben valtoznak. A gyartdsi napld oszlop, a legtobb gépen kozos. A tobbi mezd: eltolds
a referenciavonalhoz a gépspecifikus referenciaponttdl, magassageltérés a gépspecifikus refe-

renciapontnal.

Altalaban elérhet6 az online belépési méd képessége, hogy a gép menet kdzben, varakozas nél-
kil gy(jti az adatokat anélkil, hogy a foldmérGre varni kellene. A beépitett mérések elvégezhe-
t6k egy extra prizmaval egy felméré ridon, és barmely projektkoordinatan feldllitott méréallo-
massal, amely tartalékként csatlakozik az MC1- panelhez. Nincs sziikség vezérl6re ezzel a méd-

szerrel, az eltarol pontok azonnal megjelennek a runscreen online valtozatdban.

Ovatosan kell eljarni amikor egy szabadon &ll6 élhez nagyon kézel végziink méréseket friss to-
moritetlen aszfalton, ez félrevezet6 eredményeket adhat az anyag ellendrizetlen siillyedése mi-
att a nem aldtdmasztott éInél. Az is rendkiviil fontos, hogy a megfelel§ rddmagassagot alkalmaz-
zuk a beépitett ellenérzéseknél, és hogy a felmérd rud hegye ne siillyedjen bele a friss aszfaltba,

hasznaljunk talplemezt, a magassag pontos mérése érdekében.
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A burkoldsi munkak tervezési tipusanak kivalasztdsa soran figyelembe kell venniink, hogy az ro-
bot mérdallomassal (lcon) felszerelt aszfaltbedolgozd gép hogyan kezeli az adatokat. A burko-
latmodelliink llhat zsinérvonalakbdl, feliiletbdl vagy a ketté kombindcidjabdl. Az aszfaltburkolat
tervének elkészitéséhez, er6sen ajanlott a zsindrvonalakat tartalmazé modell haszndlata. Nem
egyforman készitik el a tervmintakat, ami példdul a féldmunka szamara elfogadhaté lehet, az az
aszfaltozasi burkolati munkakra mar nem biztos, hogy alkalmazhaté. Tamogatott fajlformatu-

mok: .Imd .dxf .landXML.
9.1 Adattipusok

A fellletmodellek kevésbé pontosak, mint a vonalas elemeket tartalmazé modellek. A harom-
szog (TIN) felliletmodellek azokban az esetekben alkalmazhatjuk, amikor az alacsony pontossag-

gal is megelégsziink.

A .dxf fajlok fellletei gyakran 3D-s lapokként (6nallé haromszogekként) jonnek létre, ami noveli
a hibalehet6séget. Az autocad DXF egy olyan Cad féjlformatum, amely tartalmazhat feliiletet
vagy egy igazitott felliletet. Ezt a fajlt az Autodesk fejlesztette ki, hogy lehetévé tegye az AutoCad
és mas adatok kozotti egylittmikodést. A .dxf koordinatak mindig méret nélkiliek. A felhaszna-

I6nak ismernilik kell a rajzi egységeket, vagy ki kell bontaniuk a lapok szoveges megjegyzéseibdl.

Az .Imd fajl egy karakterldanc vonalmodell, amely az ICon-bdl exportalt hosszanti vonalakon ala-
pul. Az .Imd-t gyakran hasznaljak utakhoz és mds hosszanti projektekhez, és az idedlis burkolati
projektekhez. A karakterlanc-modell tartalmazhat felépitett rétegeknek az egyszer(i szerkezetét
is. Az .Imd formatumot vizszintes és fligg6leges vonaladatok (.13d) és koordinata adatok (.geo)
épitik fel. Minden oldalvonal térésvonalként jelenik meg. Minden térésvonalnak sajat egyedi
sorkdddal kell rendelkeznie. A kédok segitségével megtalaljak a megfeleld sort. Az (.Imd) karak-

terlanc-modell nem haszndlja a pontkddokat.

A Leica kompatibilis szoftverbdl exportalt .landXML fajlok az RR (,,roadrunner”) protokollt alkal-
mazzak. Ezek a fajlok karakterldncokat tartalmaznak a .landxml kiegészitései. A .landxml string

lines hosszanti vonalakat tartalmaznak, fellileteket leiré kddokat hasznalva.
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9.2 A kozépvonal

A kdzépvonal egy olyan 6sszevont vizszintes és fligg6leges 3D-vé vonal, amit altaldaban azért de-
finidlunk, hogy a munkagép ezt a vonalat kdvesse. A kozépvonalnak nem kell a burkolandé sav

koézépvonalaban lennie.

A kdzépvonal szegmensekbdl és ivekbél All. Tobb szegmensvonalon, minden olyan elemet, ame-

lyet az el6z6 tipusok egyike sem tud leirni, pontokkal dbrazolja a gérbe mentén.

A mérdallomasok feldllitasat jellemzéen a kézépvonal vonaldban vagy annak két oldalra tervez-
tdvolsag a kdozépvonal mentén. Az allomasozas gyakran a nullardl kezdédik, de ez nem miden
esetben van igy. Az élvonalak, az Ut széleit és a lejt6ket a kozépvonal helyzetéhez képest leird
vonalak ugyancsak szerepelnek a .geo fajlban, amit az ICon hoz létre. Ez biztositja, hogy a vonal

kezdd és végpontja a megfelel6 iranyba fusson.

SzOgvaltasra az egyenes szakaszok kozott azért van sziikség, mert nem minden CAD-csomag ké-
pes ivelt 3 dimenziés vonalldncokat el6dllitani. A szegmensek szadmos egyedi egyenes szeg-
mensre vannak felosztva, amelyek megkozelitik az eredeti tervet. Minél kézelebb vannak egy-
mashoz az egyenes szegmensek, annal kozelebb keriil az eredeti kialakitdsdhoz. Két 6sszekap-
csolt vonalszakasz kozotti szogvaltozdsnak mindig 1 fokndl kisebbnek kell lennie, ha ivelt 3d vo-

nalszakaszokat kozelitlink meg. Nem sziikséges tobb pontot hozzaadni egy egyenes kozepén.

A kormanyzasunk haszndlatahoz azt javaslom mindig iveket hasznaljunk, ha a sugar mérete ki-

sebb 30 méternél.

A burkoldsi munka kezdetekor a kezel6nek ki kell valasztani a megfelel6 kézépvonalat, amelybdl
dolgozni szeretne. Megfelel dllomany nevének olyannak kell lenni, amelyben megszakitas nél-
kili karakterlancok vannak, hézagok nélkil. Ha hézag van egy CAD allomanynevekben, akkor az
két kilonallé karaktersorozatként jelenik meg a panelen. Ha ez megtdrténik csak az egyik vagy
csak a masik karakterlancot lehet kivalasztani. A gyartasnal ez azt jelenti, hogy a gép nem tud
folyamatosan teljes hosszaban burkolni, a gyartds megszakad. Ez ellen a CAD szoftverben ellen-
Grizni kell, hogy nincsenek-e hidnyossagok a vezet6 vonalakon az atalakitas el6tt vagy utan. Egy

apro kis hézag a vezetd vonalnak a fajljdban és nagy hézagot okozhat a gydartasban.
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A vezet6 vonal (paraméteres) modellek a teljes geometriat tartalmaznak a vonalszakaszokon.
Beallithaté utvonal vizszintes geometridval, azaz vonal, sugdr, spiral. Az tvonal fliigg6leges geo-
metridju, azaz vonal, sugar, spiral. Valaszthaté lejt6szegmensek, jellemz&en olyan keresztmet-
szeti modellbél épiil fel, amely szabvanyos metszetre és sablonra hivatkozik a keresztmetszeti
vazlatokhoz. A vezet6 vonal modellek lehet6vé teszik a tervezett Utadatok legpontosabb repro-

dukalasat.
9.3 A feluletmodell

A kozépvonalbdl és a atemelés tervezési adatokbdl a program egy fellletmodellt allit el, mert

ez minden sikkoordinatahoz tud magassagot rendelni, és a gép vezérléséhez ez sziikséges.

A fellletmodell diszkrét, egyenes elemekbdl éplil fel, és nincs geometridja a vonalszakaszokon.
Ezeket gyakran TIN-modelleknek nevezik, és szépen vizualizalnak, de sokkal kisebb a pontossa-
guk, mint a vezet6 vonal modelleknek. A fellilet modell a kdvetkez6ket tartalmazza a haromszo-
gekbdl allo feliiletet, és egy racsfeliiletet tartalmaz. A fellileti modellek a kovetkez6kb6l késziil-
nek. A TIN feliletmodellek ugy épilnek fel, hogy a 3D pontokbdl vagy vonalakbdl egy interpolalt
haromszoglet(i szabalytalan haldzatot (haromszog alaku fellleteket) hoznak létre, amelyek
nagymértékben tamaszkodnak a torésvonalakra, hogy k6z0s uUtvonalat (a lejté teteje, vagy alja)
hozzanak létre, de az interpolalt Utvonal mentén a torések soha nem lesznek annyira pontosak
mint egy hurvonal-modellnél [5]. A TIN modellek kivaléan hasznalhatdk foldmunkagépeknél,
amelyeket a palya konturozasara és simitasara hasznalnak, de problémat okozhatnak a legtdbb
burkolasi alkalmazasnal. Javaslom, hogy a .dxf fajlokban korlatozzuk a 3D-s feliiletek hasznalatat
azokra a burkolasi helyekre, ahol az alacsony pontossag elfogadhatd. Ha a TIN feliilet modellt
zsinérvonalak nélkil haszndlunk a burkolashoz, akkor a kormanyzas problémat okozhat a sugar-

ral, vagy spirdlokkal, amelyek nem tdmogatottak a fellleti modellben.

10.DISZKUSSZIO

A 3D-s szint vezérelt aszfaltbedolgozé gépek hasznalata szdmos elénnyel jar, de szdmos kihivast

is felvet a jelenlegi és jovébeli felhasznalds soran. Néhany fontos kihivas és a jovébeli kilatasok.
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Technoldgiai fejl6dés: A szenzortechnoldgiak és a GPS rendszerek folyamatos fejlédése nélki-
6zhetetlen a gépek pontossaganak és hatékonysaganak tovabbi javitasahoz. Az Gjabb szenzorok
és adatfeldolgozdsi modszerek fejlesztése lehet6vé teheti még pontosabb és megbizhatébb md-
kodést. A technoldgiai fejl6dés az Utépités és -karbantartas teriletén, kilondsen a 3D-s szint
vezérelt aszfaltbedolgozd gépek esetében, folyamatos és dinamikus folyamat. Szamos tertleten
varhaté tovabbi elGrehaladds és fejl6dés: Szenzortechnoldgidk: A szenzorok fejlédése lehetévé
teszi még pontosabb és sokoldalubb adatgydjtést. Az Uj szenzorok alkalmazasa, példaul a kor-
nyezeti feltételek jobb érzékelésére vagy a precizebb mérésekre irdnyuld kutatdsok javithatjak
a gépek teljesitményét. Adatfeldolgozas és analitika: Az adatfeldolgozasi mddszerek és analitikai
eszkozok folyamatos fejlédése lehet6vé teheti az adatok gyorsabb és hatékonyabb feldolgoza-
sat. Az adatok még pontosabb elemzése révén az Utburkolatok kialakitdsa és min&ségének el-
len6rzése is hatékonyabba valhat. Ezek a folyamatok lehet6vé teszik az adatok hatékony elem-
zését és felhaszndlasat a dontéshozatalban és a munkafolyamatok optimalizalasaban. Néhany
fontos aspektus: Valds idejli adatgyjtés: Az aszfaltbedolgozé gépek folyamatosan gy(jtenek
adatokat az Utburkolatok allapotardl, vastagsagarol, délésszogérdl és mas fontos paraméterei-
rél. Az adatok valds id6ben torténé feldolgozdsa lehetGvé teszi a munkavégzés kozbeni gyors és
hatékony reagalast a valtozo koriilményekre [3]. Adattdrolds és elemzés: Az adatokat taroljak és
analizaljak olyan szoftveres megoldasokkal, amelyek segitségével azokat részletesen elemezni

lehet. Ez lehet6vé teszi az Utburkolatok allapotanak és minGségének részletes értékelését.

MinGségi ellendrzés: Az adatfeldolgozas és analitika segitségével lehetGség van az Utburkolatok
mindségének ellenGrzésére és a hibak azonositasara. Ez segithet a problémas teriletek felisme-
résében és javitdsdban. Dontéshozatal tdmogatasa: Az adatok alapjan hozott dontések lehet6-
séget adnak az optimalizalt munkafolyamatok kialakitasara és a javitasok célzott végrehajtasara.
Jov6beli tervezés: Az adatok hosszu tavu elemzése és azokbdl levont kovetkeztetések lehetévé
teszik a jovébeli tervek kidolgozasat és az Utépitési projektek hatékonysaganak novelését. Ener-
giahatékonysag: Az energiahatékonysag novelése és a fenntarthatdsag iranti igény a gépek ter-
vezésében és mikodtetésében is fontos tényezdévé valik. Az olyan Uj technoldgiak és megolddsok
bevezetése, amelyek csokkentik az energiafelhaszndlast és kdrnyezeti hatdst, prioritast élvez-

nek. Mobilalkalmazasok és felh6alapui megoldasok: Az olyan innovativ megoldasok, amelyek le-
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het6vé teszik a gépek és adatok tavoli elérését, konnyebb adatmegosztast és valds idejd moni-
torozast biztositanak, javithatjdk a projektek iranyitasat és felligyeletét. Autondm mikodés: Az
autondém gépek fejlesztése és alkalmazdsa terén varhato elGrelépés lehetévé teheti az emberi
beavatkozds minimalisra csokkentését, novelve a gépek onallésagat és hatékonysagat. Ezek a
technoldgiai fejlesztések és iranyok kulcsfontossaguak a 3D-s szint vezérelt aszfaltbedolgozé gé-
pek jovébeli hatékonysaganak névelésében és a szakma folyamatos fejlédésében. Az innovacidk
segithetnek a gépek hatékonysaganak novelésében, a munkafolyamatok optimalizdlasaban és a
mindségi Utburkolatok kialakitdsaban, hozzajarulva az infrastrukturalis fejlesztések fenntartha-
tésagahoz és hatékonysagahoz. Koltségek és elérhetség: Az ilyen tipusu gépek beszerzése és
karbantartdsa koltséges lehet, ami korlatozhatja azok elterjedését és hozzaférhetG6ségét, kilo-
nosen a kisebb vallalkozasok vagy kevésbé fejlett régidk szamara. Képzett munkaers: Az ilyen
gépek kezelése specialis szaktudast és képzett munkaer6t igényel, igy a megfelel6en kiképzett
szakemberek hidnya akaddlyt jelenthet a gépek hatékony hasznalataban. Kérnyezeti hatdsok: A
gépek haszndlata soran az esetleges energiafelhaszndlas és kérnyezeti labnyom fontos kérdések
lehetnek, amelyekre figyelemmel kell lenni a fenntarthatdsag érdekében. A jovGbeni kilatasok
azonban igéretesek lehetnek: Fejlettebb technoldgia: A szenzortechnolégiak és GPS rendszerek
tovabbi fejl6dése lehetGvé teheti még pontosabb és megbizhatdbb mikodést, csokkentve a je-
lenlegi korlatokat. Koltségcsokkentés és elérhetdség: A technoldgia fejlédésével és a gyartasi
folyamatok hatékonysagaval a gépek koltségei csokkenhetnek, ezaltal szélesebb korben lesznek
elérhet6vé azok a vallalkozasok és régiok szamara, amelyek kordbban nem tudtdak megengedni
maguknak ezeket az eszkozoket. Képzett munkaer6 novekedése: A képzési programok és okta-
tasok segithetnek a szakemberek szamanak novelésében és a gépek hatékonyabb kezelésében.
A 3D-s szint vezérelt aszfaltbedolgozd gépek és technolégidk hosszu tavon fontos szerepet jatsz-
hatnak az utépitési és -karbantartasi projektek hatékonysagdnak és mindségének névelésében,
de tovabbi fejl6désre és kihivasok kezelésére van sziikségiik annak érdekében, hogy teljes po-

tencidljukat kihasznaljak.
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11. OSSZEFOGLALAS

A 3D-s szint vezérelt aszfaltbedolgozd gépek az Utépités és -karbantartds teriiletén forradalma-
sitjak a munkafolyamatokat és hozzajarulnak az utburkolatok mindségének és fenntarthatdsa-
ganak javitdsahoz. Ezek az eszkdzok precizids technoldgidkat alkalmaznak, beleértve a korszer(i
szenzorokat és GPS rendszereket, amelyek valds idejl adatgydjtést tesznek lehetévé, és lehe-

t6évé teszik az utburkolatok pontosabb kialakitasat és ellen6rzését.
Szakdolgozatomban részletesen bemutatom ezeknek a gépeknek a részeit, a m(ikodéi elviket.

Mivel az egész folyamat célja a j6 min&ségl utak kialakitdsa, ezért 6sszefoglalva bemutatom az

......

Ismertetem a vezérlés megvaldsitdsahoz sziikséges szenzorokat, a GPS és a d6lésméré szenzo-

17 1

rokat, és a robot méréallomasok m(ikodését és alkalmazasi médjukat.

A szintvezérlés megvaldsitdsa a mardgépeknél is sziikséges, az itt alkalmazott technoldgiat is

bemutatom.

A sikeres vezérléshez elengedhetetlen a munkavégzés el6tt a rendszer kalibracidja, amit lépé-

sekre bontva ismertetek.

A vezérléshez a terveket olyan formatumba kell atalakitani, amit a vezérl§ szoftver értelmezni
tud, ezért bemutatom a szilikséges vektoros, és fellletmodellt tartalmazdé allomanyok formatu-

mait. Ismertetem az ivek vektorizalasa soran fellép& problémakat és azok megoldasat.

Bemutatom a vezérlGrendszer miikbdését, felhivva a figyelmet a gyakorlatban fellép6 nehézsé-

gekre.

12.SUMMARY

3D level-controlled asphalt pavers are revolutionising workflows in road construction and main-
tenance and contributing to improving the quality and sustainability of pavements. These machi-
nes use precision technologies, including advanced sensors and GPS systems that enable real-

time data collection and allow for more accurate pavement design and control.
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In my thesis, | will describe in detail the components of these machines and the principles of

their operation.

Since the aim of the whole process is to build high quality roads, | will summarise the quality

requirements for roads and the point of view of the road quality evaluation.

| will describe the sensors needed to implement the control, the GPS and inclinometry sensors,

and the operation of the robotic total stations and their applications.

The implementation of level control is also required for milling machines, and the technology

used here is also presented.

For successful control, the calibration of the system prior to operation is essential, which is

described in steps.

For the control, the construction plans must be converted into a format that the control soft-
ware can interpret, so | present the format of the necessary vector and surface model files. |

describe the problems encountered when vectorizing arcs and how to solve them.

| describe the operation of the control system, pointing out the difficulties encountered in prac-

tice.
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14.ABRAJEGYZEK

1. dbra : Aszfaltbedolgozd gép. 1: anyag 2. szalagcsatorna 3. csiga. 4. pad. és maga a traktor
(=Yo7 =<T o ) FO PRSP 7
2. dbra MCP80 paneliink szembél vald nézete sordn a kovetkezbket lathatjuk. A betilk
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4. abra DO6lésérzékel6 az arbdctartd keresztvasan, tetején a 360® korprizmank, melyet a
munkavégzés soran a robotmérdal-lomds folyamatosan koveti mozgadsat. ......cccccovveevecveennnns 15
5. dbra Aszfaltbedolgozo gép hatsé nézetbdl. Az dbran [athaté a két drbdc és a pad szélénél a két
digitalis vezérl6panel melyeket a kalibracid soran sziikséges haszndlnunk. ........c.ccoceerivennnneen. 19
6. abra MCP80 paneliink kezel6felliletének menije. A rendszer elinduldsakor ez a kiindul3si

pontunk, innen érthetjiik el a kilonfajta beallitasi lehet6ségeket, a modell valasztisat és
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