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Bevezetés

A kezdeti id6kben amikor fejlesztésnek indultak a hadiipar altal az elsé
Jarmiivek, mar akkor gondolni kellett arra, hogy ezeket az ellenség elsajatithatja. A
18. szazad vége felé, még csupan gbzhajtasu jarmiivek voltak, amelyekhez csak
nagyon kevesen érthettek. Ebbdl kifolydlag nem volt tul nagy valészinlisége annak,
hogy valaki megkisérli ezeket eltulajdonitani. Ebben a korban és ugy az akkori
technikara nagyon jellemzé volt, hogy a szerkezetek a legkevésbé voltak
Jfelhasznalé baratok”. Ez annyit jelent csupan, hogy példaul a Nicolas-Joseph
Cugnot francia mérndk altal fejlesztett 3 kerekili g6zautd vezetéséhez, két képzett
szemeély volt sziikséges és a kezelGszervei nem éppen egy atlathato, kezelheté
rendszert képeztek.

1. dbra
Nicolas-Joseph Cugnot elsé 3 kerek(i gbézkocsija 1771-bél

Az id6 elbrehaladtaval késébb megjelentek a modern Otto, diesel motorok
amelyek a mai jarmiiveket is hajtjak. A jarmiivek védelmére a gyartok folyamatosan
fejlesztettek ki megoldasokat. Kezdetekben csak mechanikus ajtézarak voltak,
késbébb kombinalt zarak és gyujtas kapcsolok. A folyamatos fejlesztések soran egyre
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tébb védelmi megoldas sziiletett elektromos és mechanikus téren. Elektromos elven
mikddd, példaul az elektromos inditasgatlok (immobiliser), GPS nyomkévetdk vagy
riasztorendszerek. Mechanikus elven miikbdbéek példaul a kormanyzarak, valtozarak,
pedalzarak, motortérzarak.

A maikor jarmiiveinek biztonsagi rendszere nagyon fejlett, viszont ezzel a
technikai fejlédéssel a blinbzd6i csoportok folyamatosan lépést tudnak tartani. Mivel
mindig lesznek a vilagban tarsadalmi kdlonbségek, ebbdl kbvetkezik, hogy mindig
lesz értéktargy eltulajdonitas. EbbdI kifolydlag a mérnbkbéknek folyamatosan azon is
dolgozniuk kell, hogy minél jobb megoldasok sziilessenek a vagyonvédelemre. Most
mar azt mutatjak az utobbi idbk tendenciai, hogy minden az informatika vilaga felé
tolodik el, igy a vagyon védelem eszkézei is.

Amit elakarnak lopni, azt el is fogjak, tokéletes veédelmi megoldas sajnos
nincsen. Nem mindegy azonban, hogy mennyire nehéz a tolvaj dolga. Altalénosan
elmondhatd, hogy minél tébb id6re van sziiksége a jarmii eltulajdonitasahoz a
tolvajnak, annal kbnnyebben lemond réla és keres egy kevesbe védett jarmliivet.

Mechanikai védelem fogalma a jarmiiiparban

Az értékek eltulajdonitasat akadalyozé6 mechanikai megoldasok, melyek fizikai
akadalyt képeznek a behatoloval szemben. Ennek célja, hogy minél tébb id6t vegyen
igénybe az értekek megszerzése. Tudnia kell megakadalyozni, késleltetni a
behatolast, meggatolni a jarmi{ kezel6szerveinek hasznalatat mindaddig, amig a
riasztorendszer jelzésére az emberi eré a helyszinre nem ér.

Szabadalomkutatas

A szabadalom kutatas soran egy szabadalom részletes ismertetésére van lehetéséeg,
melyet sz6 szerint irok le, ahogyan az szerepel a Szellemi Tulajdon Nemzeti
Hivatalanak honlapjan.

Mechanikus lopasgatlo biztonsaqgi berendezés jarmiivekhez:
Bejelentés napja: 1998.06.23. Ugyszam: U9800178
Feltalalo: Porubcan, Robert, Koseca Lajstromszam: 1630

Mechanikus lopéasgatlé biztonsagi berendezés jarmiivekhez, amelynek
zarszerkezettel, elbnybsen hengeres zarszerkezettel ellatott, a jarmd valamely
szerkezeti mozgdelemét egy alloeleméhez rbgzité toloreteszen van, azzal
Jjellemezve, hogy a zarszerkezet(1) kulcsot befogadd forgbhengere 06sszekoétéd
elemmel(2) kbézvetlendil vagy attétellel(3) egy orsohajtomdi(10) hajtomiihazaban(13)
elforduléan agyazott menetes orséjahoz(4), mig a toloretesz(5) az orsdhajtomdi(10)
elforduld menetes orsojan(4) elrendezett, a hajtomiihaz(13) vezetébhornyaban
vezetett, az elforduld menetes ors6(4) hossztengelyének iranyaban elfordulas
mentesen tovabbitott, belsbmenetes hiivelyéhez(7) kbzvetlenlil, vagy huzo-tolod
elemmel(6) van csatlakoztatva.
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2. abra
Porubcan, Robert, Koseca szabadalma 1998-ban

Piackutatas

A piackutatas soran 6sszegydjtéttem a legjelentésebb mechanikus lopas elleni
biztonsagi megoldasokat, melyek elterjedtek az autdiparban. Ennek egészét
Osszefoglaltam az 1. tablazatba és az altalam legfontosabbnak tartott
tulajdonsagokat hozzarendeltem ezen eszk6z6khoz.

Tablazat értelmezése
A rendszerez6 szempontokat (elsé oszlop) és azok jelentését az egyes eszkbzdbkre
az alabbiakban értelmezem:
. Miikédtetése:
- kézi mechanikus azért, mert a hasznalat idejére magunknak kell felszerelni,
- anyagba rogzitett azert, mert az anyagba belegravirozzak, vagy beleégetik,
- elektromos, mert a hajtomotorjat egy rejtett kapcsol6 vagy kulcs vezéreli.
. Kérnyezeti kapcsolata:
- belsétéren vagy kils6téren helyezkedik el az eszkéz.
. Vizualitasat tekintve:
- lathato, mert egyértelmiien latszik,
- keveésbe lathato, amikor nem szembetlinben latszik, igy a tolvajban kétely meriilhet
fel az autd biztonsagi eszkbzzel valo védettségét illetéen,
- nem lathato, amikor nincsen nyoma kivilrél a védettseget illetéen.
. Anyagigénye:
- kevés mert tbmegét, méretének kiterjedését figyelembe véve elhanyagolhato,
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- normal mert eléggé jol kézben foghaté eszk6zbk melyeknek méretiik és tbmegiik
mar az el6bbihez képest nem elhanyagolhato,

- SOk, mert tbmege és mérete egyarant atlagon fellili mas eszk6z6khéz képest.

. Energiaigénye:

- sajat energia melynek a miikédésének a fenntartasahoz nem sziikséges aram,

- kilsé energia melynek a miikbdésbe hozasahoz, vagy fenntartasahoz aram
szlikséges.

. Komplexitasa:

- egyszert, mert kevés alkatrészbdl éplil fel,

- Osszetett, mert sok alkatrészbdl éplilnek fel, és/vagy bonyolult mechanikai
megoldasokat rejtenek.

. Korszerisége:

- korszerl, mert napjainkban is el6szeretettel hasznaljak,

- elavult, mert valamilyen okbdl kifolyolag nem szivesen alkalmazzak.

. Gyartasa:

- Sorozatgyartas, melynél minden vagy legtébb napjainkban hasznalt tipusnal
felszerelhetd, és sok készlil beldle,

- egyedi gyartas, melynél egyedileg tipushoz tervezett alkatrészeket tartalmaz, és
csak keveés készlil beldle.

. Védelem iranyultsaga:

- O6neré ellen, hogy a jarmii sajat erejébdl ne legyen vagy csak korlatozottan legyen
képes elmozdulni,

- alkatrészek veédelme csak is kizardlag az adott alkatrészt védelmezi,

- vontatas ellen, hogy a jarmivet csak kismértekben lehessen elmozditani vontatas
soran is.

. Kezelhetbsége:

- nehéz, mert problémat okoz a felszerelése, mozgatasa a témegebdl méretebdl
adodoan, piszkos, és nehéz raktarozni hasznalaton Kivdil,

- nehézkes, mert nehéz raktarozni és problémat okoz a felszerelése,

- kbnnyd, mert egy kulccsal tudjuk nyitni/zarni,

- egyszert, mert egyszeri felszerelés utan tébbet nem kell vele foglalkoznunk.

. Rbégzitése/beszerelése:

- helyszinen utdlagos, mert mi magunk szereléssel aktivaljuk, majd deaktivaljuk,

- utdlag beépitett, mert a jarmi nem gyari felszereltségébe tartozé biztonsagi
berendezés és f6bb eleme, vagy teljes egésze a helyére van szerelve. A vezérlése
lehet szamzaras, kulcsos, vagy egyéb elektromos megoldas is,

- gyarilag beépitett eszkbz, melyet a gyarté mar elére beszerel a gyartésoron.

. Hatastalanitasa:

- nem lehet, mert anyaglevalasztassal tortént a jelélés,

- nehéz, mert kell6 hozzaértéssel is nagyon idéigényes a feltérése,

- nehézkes, mert kell6 hozzaértéssel belathato idé alatt hatastalanithato

- kbnnyd, mert egyszerti triikkbkkel kbnnyen hatastalanithato.
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1. tablazat Piackutatas mechanikus lopasgatlo eszkdzbk (legfontosabb tulajdonsagok kiemelve)

Kezel6szervek védelme Jarmii egésze, alkatrészei, egységei védelme Terek védelme
Védelmi |Kormany-|Pedalzar| Valté- |Kézifék-| UV Uveg | Kerék- |Szelepér|Kipufogé| Gyadri | Uveg- | Motor-
megoldds zar zdr zar gravi- | gravi- zar zar ajtozar | folia | tér zar
jellege rozds | rozas
Miikodte- kézi kézi kézi kézi |anyagbalanyagba| kézi kézi kézi kézi/ |anyagba| kézi/
tése imechanikulmechanikimechanilmechani|régzitett | régzitett | mechani\mechanik|mechanik|elektrom| régzitett elektro
s us kus kus kus us | us—p os mos

kapcsolata
Vizualitasat| lathaté |kevésbé lkevésbélkevésbé| nem | lathaté | lathato
tekintve lathaté | lathato | lathato lathat | —T lathato | lathato
Anyag- normal | normal norma'LkKauée— vés | kevés sok norméal | normal | normal | kevés |normal
igénye e e R
Energia sajat sajat sajat | sajat sajat sajat sajat | sgjat—T—safat—p sajat/ | sajat | sajat
igénye

Koérnyezeti| bels6tér | bels6tér |belsétér| belsétér | kiilsétér | kiils6tér kﬁlsétTﬁlsé’tér kiils6tér | kils6tér | belsétér |belsétér]|

athato | lathato | lathato nem nem

kiilsé ~
Komplexi- | egyszer(i |egyszerii| 6ssze- |egyszer(l| 6ssze- |egyszeriilegyszerl| 6ssze- |egyszerii|bsszetett|egyszeriijosszete
tasa tett tett tott tt
Korszerii- | korszerii | elavult |korszer| elavult |korszerti| elavult | elavult |korszerd| elavult | ela tkerszeru| korszer

sége 1] | & | 1]

Gyartdsa | sorozat | sorozat egyegi/ | sorozat+egyed | egyedi | sorozat | sorozat | sorozat | egyedi | sorozat | egyedi
gyartas | gyartas aormtﬁ@s gyartas | gyartas | gyartas | gyartas | gyartas | gyartas | gyartas |gyartas

Védelem 6neré 6ner6 | éneré | 6ner6 | csak—l_csak | éneré/ | 6ner6 6neré éneré | 6nerd/ | énerd/

iri:;}; ‘;It' ellen ellen ellen ellen alkatrész m\v%nta-\ ellen ellen ellen | belsétér motortér
t3e allan

Kezelhet6- | nehézkes | nehéz |kénnyli| kénnyl legyszeriiegyszeri| nehéz nehézkes\n-e@ konnyi egyszerd| kénnyli

sége A
Régzités/ |helyszinen| helyszi- | gyari/ | utdlag | utdlag——utétag—THelyszi- | helyszi- | helyszi- | gyarilag | utélag | utélag
utélagos nen beépitett|beépitett|beépitett| nen nen nen | beépitett |beépitett|beépitet

beszerelés )} utolag . . .
utolagos | pagmie utdlagos| utdlagos | utélagos t
Hatdstala- | nehézkes | nehéz |kénnyl koWW nem | nehéz | kénnyii | kénnyii | kénnyli | nehéz- | nehéz
nitésa | Tetret—y kes

A piackutatas soran a rendszerez6 szempontoknak megfelel6en, az altalam a
legfontosabbnak tartott tulajdonsagokat O6sszegeztem. Ezeket a tablazatban
kiemeltem és a tovabbiak soran ezeknek a tulajdonsagoknak a szem elétt tartasaval
folytatom a dolgozatomat.

Tehat egy olyan eszkdz formalasa a cél, amely ezeknek a kritériumoknak jo
kézelitéssel meg tud felelni. Az is jol latszik, hogy jelenleg napjainkban ilyen eszkéz
nem kaphat6 a piacon, ezért egy teljesen uj eszkézt kell kifejleszteni a megoldasra.

Feladatkitiizés: Mechanikus lopasgatlé autéemelé

Azert latok ésszeriiséget egy olyan mechanikus eszkéz kifejlesztésében, ami
az auto sulypontjanak az eltolasaval oldja meg az értékmegovast, -mindenki szamara
az a legnagyobb kar, hogyha elviszik az autdjat nem pedig, az ha példaul a radiot
beldle- , mert igy a leggyakrabban alkalmazott lopasi technikakkal (feltérés, vontatas)
szemben ez tlinik a szamomra a legjobb megoldasnak.

A tovabbiakban csak ennek a konstrukcios megoldas keresésevel
foglalkozunk.
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Feladatkitlizés részletezése

Feladatom cime a Gépjarmi nyugalmi biztonsagi rendszerének fejlesztése
(mechanikus lopasgatlok) ami 6nmagaban nem zarja ki, hogy csakis kizardlag
mechanikus mikddtetés elvi legyen az eszkoz.

A berendezéssel elérendé célom, célkitizésem egy olyan eszkbz
kifejlesztése, amely toébbnyire mechanikus épité elemekbdl késziil, illetve kisebb
részegysegeiben elektromos berendezeést is tartalmaz olyan célra, hogy egy személy
vagy kishaszon gépjarmii eltulajdonitasat ellehetetlenitse illetektelen személyek
Szamara.

A termékre a jelenlegi piacot elnézve, olyan embereknek lehet sziiksége, akik
szemeélyautojuk vagy kishaszon jarmlviik vagyonvédelmét szeretnék megoldani,
kivételesen megbizhatéan és gazdasagosan.

A fejlesztenddé megoldasnak az alabbi igényeknek és elvarasoknak kell megfelelni:

Uzemeltetés kézben az aktivalt berendezés esetén a biinéz6t, az utastérbe
valo bejutasaban nem akadalyozza meg, viszont a jarmi Onerébdl valo
elmozdulasat, meg kell tudnia teljes mértekben akadalyozni. A jarmi elvontatasaval
szemben is a lehetséges legnagyobb mertekben ellen kell tudni allnia, tehat az
eszkbznek el kell tudnia viselni az ebbdl eredd igénybevételeket. Az eszkbz a
gépjarmi teherhordd szerkezeti eleméhez csatlakozva kapcsolatot kell tudjon
teremteni valamennyi tipusu, a jarmi parkolasi helyein el6fordulé talaj szerkezetével.
Mindezt oly moédon tegye, hogy a jarmii a talajra gyakorolt sulyanak a tamadaspontjat
athelyezi, a hajtott kerekekrél a berendezésre. Ezaltal az auté tbmegkbzéppontja a
Sszerkezetre 6sszpontosul, igy mintegy horgonyt képezve a jarmi és az alatta Iévd
talaj k6zott.

A szerkezet geometriai jellemzéit az alakadas szempontjai hatarozzak majd
meg. A fentebb emlitett jarmiivek esetén beszélhetiink front (els6kerék), vagy
hatsokerék hajtasos, esetleg 6sszkerekes jarmiivekrél. Mivel manapsag az elsékerék
hajtasos jarmiivek a legelterjedtebbek, igy ezeknek a megoldas keresésére fogok
nagyobb hangsulyt forditani. Természetesen ez nem zarja ki annak a lehetéségeét,
hogy a szerkezet mas hajtaslanccal keésziilt jarmiivek védelmére nem alkalmazhato,
csupan az érthetéség kedveéért és a leiras modjat egyszertisiteném ilyen moédon.

Az alakadas szempontjai a kbvetkezdk:
- a felhasznal6 szamara kényelmes, egyszerli hasznalatot biztositson.
- kbnnyen tarolhato legyen, ne akadalyozza semmilyen kezel6szerv hasznalatat
- a szerkezetnek egy jo teherhordd helyen kell kapcsolédnia a jarmiihéz (bdlcsé,
alvaz, hossznyulvany, felfliggesztés)
- a bekapcsolt allapotban Iévé eszkbznek lehetbleg nehezen hozzaférhetd helyen kell
lennie az inaktivizalas megnehezitése érdekében
- a szerkezet kikapcsolt allapotara vonatkozolag, a tervezesnél térekedni kell arra,
hogy a leheté legkevesebb helyet foglalja, a hasmagassagot jelentés mértékben ne
befolyasolja. A minimalis hasmagassag személyauté esetén 100mm, és a
megvalbsitandé emelési magassag ~250mm legyen altalanos esetben.
- a szerkezet bekapcsolt allapotban nem emelheti fel olyan magasra a jarmiivet, hogy
annak hajtott kerekei elemelkedjenek a talajtol és igy csupan 3 vagy kevesebb
ponton tamaszkodjon fel a parkolas helyén.
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- elektromos, hidraulikus, pneumatikus, vagy mas éerzékeny vezetékek lehetdleg
szabadon ne legyenek, a tervezésnél térekedni kell arra, hogy mindent jol védetten
és rejtve helyezziink el.

- a kialakitas soran térekedni kell arra, hogy a berendezés komolyabb fizikai eré
kifejtése nélklil is hasznalhato legyen.

Szamolnunk kell azzal, hogy a jarmii alatt a talaj nem vizszintes, hanem
rosszabb esetben 38 %-os lejté (ez 21 foknak felel meg). Igy az amugy is altalaban
orr nehéz jarmiivek esetén, a szerkezetet nagy teherbirasra kell méretezni, hiszen
ebben az esetben a jarmui tbmegkbzeppontja elébbre helyezbdik.

Felhasznalt anyagok tekintetében a jarmiibe beépitett eszkbznek, megfeleld
anyagmennyiséggel kell rendelkeznie, tehat legyen robosztus hogy a jarmd motor
ereje, tehetetlensége, vagy mas kilsé erGhatas legybzésére alkalmas legyen. Az
anyagfelhasznalas tekintetében figyelembe kell venni gazdasagi szempontokat, igy
térekedni kell az olcsobb szerkezeti anyagok felhasznalasara ott ahol a szerkezet
robosztusabb vagy kevésbé van kitéve igénybevételnek. Egyéb helyeken edzett,
nagyobb igénybevételt elviselb szerkezeti elemeket kell felhasznalni.

A szerkezet kérnyezetre gyakorolt hatasara, mar a tervezésnél is nagy
figyelmet forditok. Szennyez6 anyagok (olaj, zsir) ne juthassanak ki a szerkezetbdl a
kérnyezetbe.

Az energiatakarékossag fontos szempont, a jarmi leselejtezésekor a
tulajdonosnak lehetésége van egyszeriien leszereltetni és atépittetni a kbvetkezd
Jjarmliveébe.

A szerkezet barmikor kiszerelheté (szakszerviz altal), feldjithaté és djra
forgalomba hozhato (ujragyartas, ujrahasznositas).

A szerkezetre szigoru biztonsagi elbirasok érvényesek, az alabbiakban
ismertetem ezeket:

- a jarmlivezetd figyelmét nem vonhatja el vezetésk6zben egy pillanatra sem az
eszkéz,- ne akadalyozza a vezetét a szabad kilatasban, a kezel6szervek
hozzaférhetéségében,- nem adhat ki magasabb hangot a szerkezet 75 dB-nél,

- a jarmi mozgasat nem akadalyozhatjia meg meg rendszer hiba esetén sem,

- nem aktivalodhat 6nmagatol (emberi beavatkozas nélkiil), akaratlanul semmilyen
kérilmények kbzott sem, nehogy ebbdl kifolydlag baleset kbvetkezzen be,

- zsirozott alkatrészeket, vagy az olajjal miikédé elemeket, megfeleléen kezelni kell
mayjd leselejtezéskor, a kérnyezetvédelmi utasitasoknak megfeleléen.

A koérnyezeti héfok nem befolyasolhatia -30 és +45 fok kozétt a termék
mikodesét, hogy a legszélséségesebb idbjarasban is hasznalhato legyen.

A jarmi{ hasmagassagatol fliggben a szerkezet tényleges mérete névekedhet,
illetve csbkkenhet. Ez a méret egy alacsonyabb személyautdé esetén és egy
magasabb terepjaro, vagy kishaszonjarmi esetén szamottevéen eltérhet egymastol.
Természetesen magassag, motorteljesitmeny, és énsulybeli kilbnbség is van a
kiilbnb6zé tipusok szerint/kbzott.

A jarmii tbmegének kis hanyadat tegye ki a rendszer 6ssztbmege, de csak
utélagos szempont a sulycsbkkentés az eszkéz esetében, hiszen a cél egy robosztus
biztonsagi eszk6z elballitasa.

A szerkezet élettartama a beépitendé jarmiinek a tervezett élettartamat
megkdzelitse, kotelezd 2-5 éves feliilvizsgalasokkal, karbantartasokkal a megbizhato
mikdbdés érdekében. A szerkezetnek minimalis karbantartas igénye legyen,
megbizhatésaga ne fliggjén, vagy kevésbé fliggjén a kbérnyezeti tényezbktdl.
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A termékfelépitése alapelvként arra tbrekedjen, hogy minél kevesebb
alkatrészbdl epliljén fel a szerkezet tehervisel6 eleme, igy kevesebb lesz késébb a
meghibasodasi lehetéség, ezzel nbvelve a megbizhatésagat. Fontos azt is
megjegyezni, hogy egyszeriiségre kell tbérekedniink, de ez nem mehet a
megbizhatésag rovasara.

A gyartastechnologianak egyszeriinek, olcsonak és kénnyen Kivitelezhetének
kell lennie. A régzité konzolja lehet csak egyedi (autotipusonként valtozik), a tébbi
alkatrésznek sorozatgyartasban kell késziilnie az alacsonyabb koéltség miatt. A
tipusonként egyedi rbgzit6 konzolok késziilhetnének hegesztett Ilemez
technolbgiaval, ez némileg kéltséges. Maga az emel6 szerkezet (jarmitémeg es
emelési magassag specifikus) témeggyartasban kerilne legyartasra kis
kéltségvetéssel.

Koncepcionalis tervezés

A tervezés soran figyelembe vettem minden altalanosan el6fordulé emelési
megoldast és azok koéziil értekelemzb modszerrel kivalasztottam a legjobbnak vélt
emelb szerkezetet. Az értékelési kriteriumoknak sulyozé tényezét adtam és ez
alapjan tudtam Osszegezni majd &sszevetni a megoldasokat. A hidraulikus,
pneumatikus, és a tobblépcsés menetes emelbk részletezését és elvetését nem all
modomban részletesen ismertetni. A 2. tablazatbol lathato, hogy a Kétcsuszkas
emelbvel fogom folytatni a dolgozatomat.

2. tablazat Ertékelemzés

Ertékeld Sulyozd1. Orsés 2. Orsés 3. Orsés
kritériumok |tényezé|trapézemel6 egycsuszkas emelé| kétcsuszkas emelb
Ertékelés |Sulyozva |Ertékelés |Sllyozva |Ertékelés Sulyozva
Koltség 15 5 75 5 75 5 75
Helysziikséglet9 3 27 3 27 4 36
Komplexitas |10 4 40 4 40 4 40
Karbantartas |8 4 32 4 32 4 32
Elettartam 13 4 52 4 52 4 52
Hatdstalanitas |22 2 44 4 88 5 110
Emelésiidé |3 2 6 2 6 4 12
Stabilitas 20 1 20 3 60 3 60
Osszpontszam|100 296 380 417

Az eszk6z bemutatasa

A rendszer egy kbzel zart vezetésinben elhelyezett sz6ghajtomiibél és egy a
felénél elvalasztott ellentétes menetiranybdl allo6 menetes orsobol all. A menetes
orsohoz két csuszkas és egyben csuklos anya is kapcsolodik, amelyhez a talp van
régzitve. Vezérlése lehet a késébbiekben elekiromos vagy kulcsos megoldasdu.

A szerkezet vezetékezését ugy kell elvégezni, hogy minden kabelt karosszéria
védelme alatt kell elvezetni, vagy utastérben a burkolo elemek méogott, lehetdleg
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hozzaférhetetlen helyen. Amennyiben erre lehet6ség nincsen, oft mas egyéb
burkolattal kell ellatni a vezetékezés vedelmet.

Az emelét magat a bdlcsére, vagy hossznyulvanyra kivanjuk felrégziteni
konzollal, vagy anélkiil biztonsagi csavarokkal. A hajtomotort a jarmdi tiizfalara
régzitjiiik és a széghajtasba flexibilis tengellyel vissziik at a nyomatékot.

Tervezés

A statikai modell adott a 3. abraban, és azt fogom megvizsgalni milyen eré
terheli a csavarorsot huzasra. A szamitas eredményeit ismertetem a kbvetkezbkben.

B 500
}1000 N

P TANEA N
N Y%

LNEANEAN I
NN

v

3. abra
Statikai modell

Statikai szamitasokat azért 10°-os talpalo allasnal végeztem, mert az el6zetes
helyszini mérések alapjan itt fog leérni a talajhoz legelészér a talp (legrosszabb
eshetbség). Ekkor a csavarorsora hato legnagyobb huzoerd 28356.4 Newton.

A talpal6é sz6gének filiggvényében a csavarorsora hato erét a 4. abra mutatja.
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4. abra
A csavarorsora hato er6 a talpal6 vizszintessel bezart sz6gének fliiggvényében
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A csavard nyomaték igénye az orsonak a szamitasok alapjan Tr16x2 menet
esetén 56 Nm 1 tonna fliggbleges terhelés esetén 10°-nal. Ez a legrosszabb eset
erre tervezziik a szerkezetet.

Az emel6 f6 épitéelemei

Talpvaz, csavarorso, két csuszkas anya, két talpald, talp, stiftek, hajtomdi, motor,
flexibilis hajtas. (utébbi 3 nem lathaté a képeken)

5. abra
Teljesen kinyitott emel6szerkezet

6. dbra
Teljesen felzart emelészerkezet

Az emelbt megvizsgaltam végeselem modszerrel és igy alakult ki ez a konstrukcio. A
valésagban eléforduld legnagyobb igénybevételt a 7. abra mutatjia. A szerkezetet a



A JOVO MERNOKEINEK PREZENTACIOI 2016.
Géptervez6k és Termékfejlesztok XXXIl. Szeminariuma
2016. november 10-11.

felfekvé teriileteken megterheltem Z iranyba 10000N (6nsuly), X iranyba (jarmi
hossztengelye) 5000N, Y iranyba 3000N erbvel. Ez az &sszetett er6rendszer jol
szemlélteti vontatasos lopas esetén, hogy milyen igénybevételt kell elviselnie a
Szerkezetnek.

7. abra Deformacié a szerkezeten 300x nagyitasban a jobb lathatésagért

A 7. abrabdl kitiinik, hogy a legnagyobb deformacio 6.37x 10~ méter. Ez
0.063 mm a legnagyobb alakvaltozasa a szerkezetnek, ami kellben kismértékii
ahhoz, hogy maradando alakvaltozast ne szenvedjen az emeld.

8. dbra
Feszliltség eloszlasa a szerkezetben

A 8. &bra alapjan 8.093% 197 Pascal a fesziiltség. Ez 80.9 MPa fesziiltséget
Jelent a legkritikusabb pontban is, amit a legtébb olcso szerkezeti acél is kbnnyeden
eltud viselni maradando alakvaltozas nélkdil.

Véqlil megvizsgaltam 10°-nal az emeldszerkezetet, hogyan alakul a feszliltség
eloszlas benne. A 9. abrabol kiolvashato, hogy 77.5 Mpa ami nem kiilbnésebben
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Jelentés, igy kijelenthetjiik, hogy maga a mechanikus szerkezet megfeleléen fog tudni
lizemelni nagy igénybevétel esetén is.

3,9224e7
2,6482e7
137467

9,9818e5
4063625

0,000 0100 0,200 (rn)
IS

0,050 0,150
9. abra 10°-nal a fesziiltség eloszlasa

Tovabbiakban

A tovabbiakban szeretnék egy szdghajtomiivet tervezni a szerkezethez, lehetéség
szerint minél nagyobb (1:2 ; 1:3) attétellel.
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MUANYAG HULLADEK ANYAGOKBOL KESZULT BALAK
BONTASARA ALKALMAS GEP TERVEZESE

Erdei Réka
Géptervezb szakirany

Bevezetés

Jelenleg igen jelentés haztartasi és ipari hulladék keletkezik évente, melynek nagy
része deponalasra, azaz hulladéklerako helyeken tarolasra keril. A fejlett
orszagokban ezt a hulladékot mar masodnyersanyagként is hasznaljak, amely
térekvés mar hazankban is fellelhet6. Kbérnyezetvédelmi  okokbdl —a
hulladékgazdalkodas legfontosabb kérdése az ujrahasznositas, melynek alapja a
szelektiv hulladékgydijtés. Az ujrahasznositasban a legfontosabb nyersanyagnak a
mdlanyag tekinthetdé, mivel az tobbszbr is ujrahasznositasra keriilhet, ennek
feldolgozasi technologiaja fejl6dé tendenciat mutat, egyre toébb vallalat foglalkozik
ezeknek a hulladéekoknak a gyljtésével, ujrahasznositasaval és az ujrahasznositas
soran keletkezé termékek értékesitésével.

A mianyag Ujrahasznositasa soran a hulladékkezel6k és begydjték altal
O6sszegqylijtétt kilbnb6zé tipusu hulladék termékbdl (folia, tiditds livegek és kupakjaik)
az ujrahasznositod ldzemekben kiilbnb6z6 technologiak alkalmazasaval mdianyag
granulatumot gyartanak, amelybdl djra hasznalati targyakat lehet elGallitani.

Az udjrahasznositd lizemekbe a hulladékok balak formajaban érkeznek, amelyet
elészor fel kell bontani, apritani. Ennek céljara egy uj modszert és berendezést mutat
be jelen dolgozat, amely alkalmas témoritett mianyag hulladék anyagbdl késziilt,
kisméret( balak bontasara. A berendezést a jelenlegi gépek szerkezeti felépitését és
miikbédését vizsgalva, majd szabadalom- és irodalomkutatast végezve épitem fel.

Szelektiv hulladékgyiijtés

Szelektiv  hulladékgyljtésnek nevezziik azt a folyamatot, amikor a
hulladéktermel6knél keletkezd, szamukra mar feleslegessé valé anyagokat kiilén
anyag fajtanként gydijtik, és adjak at tovabbi hasznositasra, ipari feldolgozasra.

A szelektiv hulladékgylijtés célia a hasznosithaté hulladékok feldolgozoiparba
térténd visszaforgatasa, ezaltal a primer eréforrasok kimélése, tovabba a szelektiv
gyljtéssel elért hulladekmennyiség csbkkenése miatt a hulladékleraké kapacitasok
kimélése, valamint a veszélyes frakciok elklilbnitésével a kbrnyezetiink védelme, a
terhelések és szennyezettségek csbkkentése.[1]

A miianyaghulladék problémaja

Ma mar a legtébb iparag miikbédése és fejlédése elképzelhetetlen lenne
mianyagok nélkiil. A mianyag termelés ennek megfelelben az elmult évtizedek
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soran folyamatos nbvekedést mutatott és ez a tendencia varhatéan a jévében is
hasonl6 iranyban valtozik majd. A csomagoloipar, elektronikai ipar, nehézipar,
gépjarmigyartas, kézlekedés, mezdgazdasag, épitbipar, egészseqlgy terliletén ma
nagy mennyiségben hasznalatosak ezek az anyagok, elsésorban alacsony aruknak,
kis sdriségliknek, korrozidalloésaguknak, és egyéb elbnybs tulajdonsagaiknak
kdészbnhetben.

A mianyag megjelenése jelentette a legnagyobb  probléemat a
hulladékgazdalkodasban. A mianyag rendkivil lassan bomlik le, valamint égése
soran veszélyes anyagok Kkerlilnek a leveglbe, ezért rendkiviili figyelmet kell
forditanunk a mdanyag hulladékok Uujrahasznositasara, amely folyamat a
hulladékgydjtéssel kezdddik.

A mianyaggyljté konténerekbe Uditbs és asvanyvizes palackokat, kioblitett
haztartasi flakonokat, valamint ezek lecsavart kupakjait szoktak gydjteni. [2] A
kupakok eltavolitasara a tobmorités megkdnnyitése miatt van sziikség. A palackok
tébmoritéset palackpréssel is elbsegithetjiik, igy azokat az eredeti térfogat 6tdédere
témérithetjik. [3]

A mianyag ujrahasznositas technolégiai folyamata

A mianyag hulladék ujrahasznositasanak technolbgiai folyamata (1. abra) a
hulladékkezelbk és begyljték altal 6sszegydjtott mianyag hulladék valogatasa utan
az anyagfajtakra bontassal indul. A mianyag alapanyag tipusai a PE (polietilén), a
PP (polipropilén) és a PS (polisztirol) stb. Ezek az anyagok klilbnb6z6 termeékekként,
félia, mianyagpalackok, horddk, kupakok keriilnek a forgalomba, majd a szelektiv
hulladékgyljté rendszerekbe is. A hulladékgylijté cégek ezeket terméktipus szerint,
préselt bala formajaban bocsatjak rendelkezésre az ujrahasznosité lizemeknek, ahol
ezeknek az anyagtulajdonsagait figyelembe véve kllénbbzé eljarasokkal bontjak és
dolgozzak fel.

Miianyag hulladéek
(alapanyag)

Utovalogata

[Mestel'km’el‘ék] [Adalékanyagok]
v

Regranulalas

Keészaru

Daralas

1.abra
A muanyag Ujrahasznositas technolégiai folyamata



A JOVO MERNOKEINEK PREZENTACIOI 2016.
Géptervezok és Termékfejlesztok XXXIl. Szemindriuma
2016. november 10-11.

A fdlia tipusu hulladékok ujrahasznositasanak elsé fazisa az un. agglomeralas,
melynek soran gyakorlatilag ledaralodik a hulladék anyag, viszont a folyamatba bevitt
vizzel tértend hiités hatasara az 6sszedarabolt anyag un. agglomeratumma valik,
amely jellemz&en gubacsszeri, nagy viztartalmu daralék. Sziikség esetén ezt meleg
levegével szaritjiak. Vannak technologiak, ahol a nincs vizhiités, itt csak a folia
darabolasa tortenik.

A folia tipusu hulladékokkal szemben a nagyobb és keményebb darabokbdl allé
hulladékok (horddk, kannak, rakoddlapok) ujrahasznositasanak elsé lépése a daralas
elétt egy un. elbapritas. Ezt a daralékot sziikség esetén atmossak a tovabbi
mliveletek elott.

Az agglomeralas (folia esetén) vagy a daralas (kemény mianyagok esetén) utan
a granulalas elbkészitese koévetkezik. A gyartando granulatum tulajdonsagainak
elerésehez kulbnb6z6 adalékanyagokat, szinezéket és mesterkeveréket adnak a
ledaralt alapanyaghoz. A homogenizalast altalaban csigas extruder gépek végzik,
mikbzben a keveréket megolvasztiak. A megdbmlesztett mianyagot huzalként
hitévizen keresztiilhtizzak, majd ezt daraboljak a megfelel6 méretii granulatumokra.
A re-granulatum, mint djrahasznositoft miianyag, alkalmassa valik készterméek
legyartasara az ezt megvasarlé mianyag feldolgozoknal.[4]

Balabonté gépek

A szakirodalom és a gyartok ezeket a gépeket kilbénbbzé szempontok szerint
csoportositiak. A gyartok csak a forgo tengelyek szama szerint csoportositjak tovabbi
tipusokra, aszerint, hogy milyen anyagtipusokat apritanak fel vele. A szakirodalom
ezzel ellentétben a balabontd gépeket a kiilonbbzb eljarasok szerint csoportositja,
igy megkllénbéztetiink vagémalmokat, forgétarcsas nyiro-apritogépeket, forgd tépé-
csavar0 apritokat, gyorsjarasu rotoros téps-apritd berendezéseket és kalapacsos
toroket.

Vagémalom

1. abra
Egy vizszintes (bal oldali kép) és egy fiiggbleges tengelyli (jobb oldali kép) gép
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A vagoémalmot leginkabb nagyon kis méret eléréséhez, finomapritashoz, érléshez
hasznaljak. A vagokéssel ellatott rotor nagy sebességgel forog egy nagyon stabilan
elhelyezkedé hazban. A hazon ellenkések vannak elhelyezve. Az all6 és a
forgbkések egymas melletti elhaladasa biztositia a nyirast, azaz az apritast, az
apritoteret alul egy fenékszita hatarolja. A tarcsan elhelyezkedé vagdoélek alakjat és
méretét a vagand6é anyag tipusa hatarozza meg. Tovabba a gép fiiggbleges és
vizszintes tengelyli is lehet, melyet a 1. abra mutat. [5]

Forgotarcsas nyiré-apritogép

Ez a tipusu gép kulbnbsen alkalmas lagy, képlekeny, szivos, viszko-elasztikus és
Szalas anyagok, mianyag-, fém hulladékok el6-, durva- és kbzépapritasara. A gép
hazaban két vagy négy darab kis Kerlileti sebességli forgo rotor talalhato, amelyeken
felvaltva vago- és tavtartoé tarcsak (3. abra) vannak elhelyezve. A vagoétarcsakon
fogak vannak, melyek az apritast végzik a forgasuk kbézben. A forgotarcsas nyir6-
apritogép kis kertileti sebessége miatt altalaban kisebb energia bevitel mellett,
csekély zajjal apritia megfelelé méretiire a feladott anyagot. [5]

3.abra
Forgétarcsas nyiré-apritégép

Forgo tépo6-csavaro apritégépek

A forgd tépb-csavard apritogépek altalaban igen kis terhelési sebességgel
dolgoznak. A forgd csavard apritomiivekben a vizszintes tengelyl rotorra szerelt
fogakkal hozzéak létre az apritand6 anyagban a hajlito, csavaré és huzoéerét, amely a
darabolast eredményezi. Ezek a fogak altalaban csigavonalon helyezkednek el, igy
biztositva a csavaro és hajlito igénybevételt.
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4. abra
Forg6 tépds-csavard apritégépek

Gyorsjarasu rotoros tépéberendezések

A gyorsjarasu rotoros tépiberendezések igen sokoldaluak. Ezek a berendezések
fogakkal, bltykOkkel, illetve késekkel ellatott rotorokkal dolgoznak, amelyek jol
alkalmazhato rostos anyagok apritasara. Ezeket mutatja az 5. abra.

5. abra
Gyorsjarasu rotoros tépéberendezés

Ezekre a tipusokra jellemz6, hogy az apritas a rotoron levé tépbegységek, és a
hazra erdsitett fésdfogak, illetve tépbfogakkal ellatott lengbkar kbzott jon létre. [5]

Kalapacsos toéré

Ezek a berendezések lagy, térékeny és szalas anyagok apritasara is alkalmasak,
Alkalmazhaté szemcsés termények, burgonya, illetve cukorrépa darabolasara is.
Toretiik szemcsemérete igen széles tartomanyt fog at: durvatérésre s,
finomapritasra és Orlésre egyarant hasznalhatok. A rotoron csuklds litészerszamok
(kalapacsok, verdgyuliriik) vannak elhelyezve, amely igen gyors forgasa eredményezi
az apritast. Az (it6szerszamok a radialis erének készbénhetéen mozdulnak el, igy
segitve az OriGtérbe bevezetett anyagok aprozodasat.
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6. abra
Kalapacsos térék

A kalapacsos torék (6. abra) alapvetéen (tésen-litkézésen alapuld apritogépek:
az anyagot a kalapacsok (itése, és az Ori6tér falahoz valé (itkbzés apritja. Szalas
anyagok apritasa soran egyfajta nyiréer6 is fellép. A jobb apritas elérésének
érdekében (nyiréer6k nbvelése) gyakran allo ellenkéseket is beépitenek, ezek kézt
halad nagy sebességgel a rotorra régzitett kalapacs (lit6szerszam).

Az anyag gépben valb tartézkodasi idejét a rostak perforacidja szabja meg, ugy
az elérend6 szemcsenagysagot is. Az apritott anyag atlagos szemcsemeérete
azonban lényegesen kisebb, mint a rosta lyukmérete (a maximalis szemcsemeéret a
lyuknyilas fele).[5]

Megoldasvazlatok

Piac-, szabadalom- és irodalomkutatast végezve tobb megoldasvaltozattal is
foglalkoztam, melyek Iényegesen eltérnek a forgalomban Ilévé gépektdl. A
megoldasok felallitasanal figyeltem a megoldasok ujszerliségére, egyszerlisegére €s
megvalodsithatosagara. A megoldasvaltozatok egymasra epulé komplexet alkotnak,
melyeket a kovetkezGekben részletesen kifejtek, miikbdésiket és mikddestikkel
kapcsolatos problémaikat vizsgalom a modszeres géptervezes szempontjait szem
elétt tartva.

Kortarcsas balabonto

A berendezéshez a hulladék balakat (12) szallitoszalaggal vezetjiik, majd ha a
balak a gép munkaasztalara kertilnek a motor (1) elindul és egy ékszijhajtason (2)
keresztiil forgasba hozza az anyat (3), melynek forgasa az orso (4) egyenes vonalu
elmozdulasat eredményezi, mellyel a vagashoz sziikséges eldtolast biztositiuk. A
vagast eés a tepest egy henger (7) homlokfeliiletén elhelyezett megadott geometriaju
koncentrikusan elhelyezkedd vagokések (8) és az asztalhoz erdsitett ellenfogak (allo
kesek) (9) végzik. A vagokések vagashoz — tépéshez sziikséges mozgasat egy
motor (10) fogaskerék hajtason (11) keresztil biztositia. Ha az orsora szerelt
csapagyazott tololap (5) eléri a végallas kapcsolot (6) a motor (1) tengelyének
forgasiranya ellentétes iranyu lesz, és az adagoléegységet az eredeti allapotba
Juttatja vissza. A gép miikbdését a 7. abra mutatja.



A JOVO MERNOKEINEK PREZENTACIOI 2016.
Géptervezok és Termékfejlesztok XXXIl. Szemindriuma
2016. november 10-11.

(5) (12) (6]

- gﬁfﬁ
S

(7)

- (10)
S

A
{1
RS

(4)

) T+
(2)

/ \
7.abra
A kortarcsas balabontdé miikédési vazlata

A géphez tovabba csatlakozik egy adagolé és egy elvezeté futészalag, valamint
az egesz szerkezetet haz vesz kortil, hogy a miikbdés soran kilbkott mianyag részek
ne okozzanak problemat.

8. abra
A tépb-vagokések elhelyezkedése a kbrtarcsan

A vagotarcsan elhelyezkedé tépb-vagokés geometriaja egy fél kup, amelynek
vége le van kerekitve, a késen ki van alakitva egy vall, valamint eqy menetes szar a
régzites megkoénnyitése szempontjabdl. A tépb-vagokeések a tarcsan koncentrikus
kérék mentén vannak régzitve a kések szaran kialakitott menetes rész segitségéevel,
amelyek kilén-kildn szerelheték és a kopas, térés és esetleges meghibasodas
esetén kulbn-kllbn cserélhetdk.
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9. abra
A tépb-vagokés geometriaja és régzitése a kbrtarcsan

A Kkértarcsas balabontoé elényei:

e Koértarcsa hajtasa egyszert

o Egyszerii szerkezet

o Vagokések szerelhetbsége, cseréje egyszeri

A kértarcsas balabonto hatranyai:

o Keményebb miianyagokbol kesziilt balak bontasara nem alkalmas a tépo-
vagokések kopasa miatt, valamint a forgast biztosité o6riasi nyomaték
kialakulasa miatt

A vagokések geometriajabol adodo keskopas

A balak mozgatasahoz sziikséges klilbn mechanika

Vagashoz — tépéshez sziikséges eré meghatarozasanak nehézsege

Vagoreés nagysaganak meghatarozasanak nehézsége

Vagott anyag tarcsak kérnyezetébdl valo eltavolitasanak nehézsége

Sines Balabonté

A koértarcsas bonté hatranyait figyelembe véve vizsgaltam egy udjabb
megoldasvaltozatot, melynél a kbrmozgas helyett alternal6é mozgast alkalmaztam,
hogy a kések vagas soran megtett utjat lerbviditsem, igy megakadalyozva a tépo-
vagokések nagymeértekili kopasat és a mozgashoz sziikséges nyomatekot, ezaltal a
teljesitményt is lecs6kkentsem. A szerkezetnél a forgbmozgast egy forgattyus
mechanizmussal alakitottam at alternalé6 mozgassa.

10. abra
Sines balabonto
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A téps-vagokeseket parhuzamos sineken helyeztem el, valamint a kések
geometrigjat is valtoztattam. A sinek ellentétes iranyban mozognak, amelyek
mozgasa egyetlen forgattyus mechanizmus segitségevel megoldhaté. A sinek
ugyanabban a sikban helyezkednek el, mint a kértarcsas valtozatnal a vagotarcsa,
igy ehhez a megoldasvaltozathoz is sziikséges egy balaadagolo szerkezet, amely az
elbézével azonos kialakitasu.

A kések geometriajanak kialakitasa is eltér az el6z6h6z képest a vagores
biztositasa érdekében. A megoldas soran két geometriat is vizsgaltam, mindkét kés
viselkedésével és elbnyeivel is foglalkozva. A két valtozatot a 11. abra mutatja.

11. abra
Kések geometriai kialakitasanak valtozatai

A bal oldali valtozat elénye, hogy egyszerl a kialakitasa, igy a gyartasa is. A
hasab rész funkcidja a vagas, a gulaé az anyag megfelelé helyre val6 juttatasa. A
hasab élei végzik a vagast, melyek egyenes vagast biztositanak.

A jobb oldali kés bonyolultabb geometriaju, ezaltal a gyartasa kéltségesebb.
Elénye, hogy az egész vagotest gulaszer( kialakitasa miatt vezeti az anyagot, a
vago élek pedig ferde vagast végeznek, igy lecsékkentve a vagashoz sziikséges

er6t. Az ives kialakitas pedig elbnyés a vagas soran, mivel ebbe a részbe is
elteriilhet az anyag.

Sines balabonté elényei:
e A hajtasrendszer egyszerd;
e Keményebb mianyagokbdl készlilt balak bontasara is alkalmas;
o Vagokések szerelhetésége, cseréje egyszerd.

Sines balabonto hatranyai:
e Az alternal6 mozgas miatt a sineket folyamatosan lassitani, gyorsitani kell;
e A balaadagol6 rendszer biztositotta folyamatos nyomas miatt a vagosinek
kérnyezetebdl a vagott anyag eltavolitasa nem megoldott;
Sinek bonyolult kialakitasa;
Sinek kenésének bonyolultsaga a vagott anyag szennyezése miatt;
A balak mozgatasahoz sziikséges klilbn mechanika;
Vagashoz — tépéshez sziikséges erd meghatarozasanak nehézsége;
Véagores nagysaganak meghatarozasanak nehézsége.
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Lancos balabonto

Az alternalo mozgast elkerlilve a hajtasnal, valamint figyelembe véve, hogy az
elézbekben vizsgalt szerkezeteknél a vagott anyag eltavolitasa nehézsegekbe
Utkozott egy olyan megoldas kidolgozasat néztem meg, melynél ezek a hatranyok
nem lépnek fel. igy egy lancos megoldést valasztottam, melynél az anyag a lancok
folyamatos mozgasa eredményeként a vagotérbdl kisodrodnak.

A vagas-tépés folyamata hasonld a sines balabontééval, annyi kilbnbséggel,
hogy itt a karmok folyamatosan egy iranyba mozognak, ezaltal kisodorjak a vagolap
két oldalara a vagott darabokat. A szerkezet lényegében egymas mellé helyezett
lancfiirészekbdl all, melyek egy asztallapon vannak megvezetve. A lancok kiilbnleges
kialakitasuak. A forgalomban kaphaté fliles lancra vannak régzitve vagokampok,
melyek egyszerre tépik és vagjak az anyagot. A kilbénbség az el6z6 gepekhez
képest, hogy az asztallap, amelyen a lancokat megvezetjlik, vizszintes helyzetben
van, igy nem sziikséges kulbn balaadagol6 rendszer kialakitasa.

12. abra
Szabvanyos fiiles lancok

Léancos balabonto el6nyei:

Lancok, lancszemek kiilbn-kiilén, kbnnyen szerelhetbk, cserélhetbk

A lancokon régzitett vago-tépbkampok kiilbn-kiilbn cserélhetbk

A vagott anyag elvezetése a vagoterbdl megoldott

Nem sziikséges kilon rendszer a balak mozgatasahoz a vagas soran

Kérmozgas

Szabvanyos lancok hasznalata

Keményebb miianyagokbol késziilt balak bontasara is alkalmas

Lancos balabonté hatranyai:

e Lancok kenésének bonyolultsaga a vagott anyag szennyezése miatt

e Hajtashoz bonyolult hajtomi szlikséges, vagy ha ezt el szeretnénk kertlni, két
darab motor szlikséges

Ertékel6 kritériumok

A megoldasok megfelelé ertékelésehez ertékelb kritériumokat kell megfogalmazni,
amelyek alapjan pontozni lehet az adott megoldasokat. A balabonto-darabolo
berendezéseknél az alabbi értékel6 szempontokat tartottam fontosnak:

A megoldas bonyolultsaga;

A megoldas ujszeriisége;

A megoldas varhato kéltsege,

Szerelhet6ség, meghibasodott alkatrészek cseréje;
Kezelés, lzemeltethetbéség és hatékonysag;
Kérnyezettudatossag.

SOk~
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Az 1. tablazatban az értéekelésemnek megfelel6 pontszamokat feltiintettem.

] 1.tablazat
Ertékel§ kritériumok tablazata (részlet)
Kritériumok Ertékelo Ertelmezés
pontszam
0-2 Sokféle/nem szabvanyos kiegészité elemet tartalmaz,
tervezése nehézségekbe litkbzik
1. A megoldas 3-5 Tartalmaz egyedi alkatrészeket, tervezése nehézkes
bonyolultsaga 6.8 Inkébb szabvanyos alkatrészeket tartalmaz, tervezése
megqoldhaté
6nnyen felépithetd, egyszerii/szabvanyos alkatrészek,
9-10 Ké felépithetd (i/szabva Ikatrészek,
tervezése eqyszeri
0-2 Ismert, adott miikédési elven miikédik
2. A megoldas 3-5 Részben ismert, egyedi kialakitasu
ujszerusege 6-8 Kevésbé ismert
9-10 Teljesen uj, egyedi kialakitasu

A kritériumok sulyat szamitasokkal meghatarozva, majd a megoldasvaltozatokat a
fent emlitett pontok alapjan pontozva, valamint az elénybket és a hatranyokat
figyelembe véve a lancos balabonté berendezést talaltam a legjobb megoldasnak. [6]

A mianyagok téphetbségére végzett kisérletek és mérések

A sziikséges er6 meghatarozasara kilonb6z6 méréseket végeztem. A mérések
elvégzésének oka, hogy a daraboland6 balakban kiilébnbéz6 anyagmindségii
mdlanyagok vannak 6sszepréselve, igy ezek darabolasahoz sziikséges eré nehezen
hatarozhaté meg szamitassal. Az egyik mérest a Gép- és Terméktervezési Intézet
surlédasmeéré berendezesének segitségével végeztem el. A mérés soran kiilonb6zé
mUlanyag anyagokon kisméretli vago-tépbkést huztam végig, és a vagas soran mert
erGket hasonlitottam 6ssze diagramokban. A kés meéretei miatt a vagoerére igen kis
értékeket kaptam, ezért tovabbi vizsgalatokra volt sziikseg.

i

13. abra
A szakito-tépbvizsgalatok eredményei
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A Mechanikai Technologia Intézeti Tanszéken a miianyag palackok szajanak
Szakitovizsgalatat végeztem el.

A mérések soran kapott eredmények bizonyitjak a vizsgalat elvégzésének
fontossagat. A mérési eredményeket diagramokban is abrazoltam, amelyet a 13.
abra mutat. Lathato a bal oldali diagramon, hogy a hasonl6 meéretii flakonoknal
azonos jellegl gbrbék adodtak, viszont el6fordult néhany mianyagnal kiugro érték
illetve elterd jellegli gérbe. Ezek oka az eltér6 méretii flakonszaj, anyagvastagsag
illetve polimerfajta.

Osszegzés

A megfelel6 gép kivalasztasa és a polimerek hulladékok vizsgalata alapjan a
tovabbiakban kidolgozasra keriil a lancos balabonté berendezés. A berendezés célja
olyan miianyag anyagbol készilt témdritett balak bontasa, amely a hulladék
Ujrahasznositd (zemekben feldolgozasra kerll, ezaltal elbsegitve a mianyag
ujrahasznositas problémajanak megoldasat.

Irodalomjegyzék

[1] www.biokom.hu, Biokom Nonprofit kft. gondozasaban (letéltés ideje:
2016.03.02.)

[2] www.okopannon.hu, OKO-Pannon Nonprofit kft. gondozaséban (letéltés ideje:
2016.03.03.)

[3] www.palackpress.hu, = GIGATEL kft. gondozasaban (letbltées ideje:
2016.03.03.)

[4] www. holofon.hu/technologia, Holofon Plastic Recycling Zrt. gondozasaban
(letéltés ideje: 2016.03.03.)

[5] Nagy Sandor: Hulladék biomassza apritasa/Comminution of waste biomass
material BIOHULLADEK 3-4:pp.37-44. (2008), ME Nyersanyagel6készitési és
Kérnyezeti Eljarastechnikai Intézet

[6] Kamondi L. - Takécs, A.: Objektum semleges géptervezés. Szakmérnoki
jegyzet. (Tarsszerzé: Takacs Agnes). Késziilt: ,A felsGoktatas szerkezeti és
tartalmi fejlesztése” CAD/CAM/FEM kompetencia kurzusok projekt keretében
(HEFOP-3.8-P-2004-06-0012). Miskolc, 2006.

[7] S. Leineweber: Plastics - thermoplast and rubber: basic information, ZF
Friedrichshafen AG, 2016

[8] Hargitai Hajnalka: Anyagvizsgalat/ Polimerek anyagvizsgalata, egyetemi
jegyzet Széchenyi Istvan Egyetem, Gyér, 2012.

[9] Czél Gyérgy - Kollar Mariann: Anyagvizsgalati praktikum, Sunplant Kiado,
2008.

[10] Czvikovszky Tibor — Nagy Péter — Gaal Janos: A polimertechnika alapjai,
Miiegyetemi Kiado, Bp., 2000

[11] Balogh Andras — Schéffer Jozsef — Tisza Miklos: Mechanikai Technoldgiak,
HEFOP-3.3.1-P.-2004-09-0102/1.0 SZ., elektronikus jegyzet, Miskolc, 2007

[12] Bihari Zoltan — Szente Jozsef: Szamitoégépes terméktervezés. Szakmérndki
Jjegyzet. Késziilt A fels6oktatas szerkezeti és tartalmi
fejlesztése” CAD/CAM/FEM kompetencia kurzusok projekt keretében. 2006. p.
193.



A JOVO MERNOKEINEK PREZENTACIOI 2016.
Géptervezok és Termékfejlesztok XXXIl. Szemindriuma
2016. november 10-11.

SURLODASI EGYUTTHATO MEGHATAROZASARA SZOLGALO
BERENDEZES VIZSGALATA ES TERVEZESE

Juhdsz Adam, Dr. Bihari Zoltan
MSc altalanos géptervezé hallgato, egyetemi docens

1. Bevezetés

Napjaink egyik legfontosabb és legnagyobb jelent6séggel bird kutatasi teriilete a surlédasi
tényez8 minimalizédlasa, mivel ennek a hatasnak a fellépése jelentés energiaveszteséget
okoz.

Véleményem szerint a témahoz a jarmdiipar példajan keresztil juthatunk a legkbzelebb,
ahol a fogyasztas csGkkentésének egyik lehetséges és kézenfekvé mdodszere a gépelemek
kézt jelentkezé surlédas csbkkentése. Ahhoz viszont, hogy egy adott surlédas csbkkents
modszert értékelni tudjunk sziikséges, hogy annak értékét precizen képesek legylink
meghatarozni.

A projektfeladatom célja a Miskolci Egyetem Gép- és Terméktervezési Intézet
laboratériumaban talalhato surlddasi egylitthatd méré berendezés vizsgalata, valamint
hibafeltarasa. A kapott eredmények birtokaban lehet6ség nyilik majd az eszkéz
optimalizalasara, vagy adott esetben egy Uuj, mas konstrukcioji méréberendezés
koncepcidjanak kidolgozasara.

2. A surlédasi tényezé

A surlodas egy kbézismert fogalom. Ha egy targyat egy masikon megprobalunk
elmozditani, érezziik, hogy er6t kell kifejteniink. Ennek az erbnek a nagysaga meg kell
haladja a surl6dé eré nagysagat, hogy az adott testet mozgasba hozzuk.

Itt megjegyzendd, hogy kétféle surlddasi tényezbt, egylitthatot értelmeziink. Az egyik a
nyugvo (uo), a masik pedig a mozgé (u) surlédasi tényezé.

Ennek értelmében egy adott test nyugalombdl valo elmozditasahoz nagyobb erd
szlikséges, mint annak mozgasban tartasahoz. Szabatosabban: a mozgasallapot
megvaltoztatasahoz nagyobb energia szlikséges.

Fu

A

v = allanda

1. dbra
A surlédasi egytitthaté értelmezése



A JOVO MERNOKEINEK PREZENTACIOI 2016.
Géptervezok és Termékfejlesztok XXXIl. Szemindriuma
2016. november 10-11.

A Coulomb-féle surlodasi térvény kimondja, hogy a surlodé eré csupan a surlédasi
egylitthatotol, valamint a sarlodo feliileteket 6sszeszoritd eré nagysagatol fiigqg.

FE=pE (1)
A U surlodasi egydlitthato értéke tébb tényezbtél is fiigg:

az érintkez6 anyagok szilardsagi tulajdonsagaitol;
a felliletek minéségeitél;

a kenbanyagtol;

a relativ sebességtél;

a feltileti hémérséklettél;

a fellileti nyomastol.

YVVVYVYYVY

Kézelité szamitasokhoz elegendé az elsé harom tényezd figyelembe vétele, mivel ezek
hatarozzak meg déntéen a surlodasi egytitthato értékét.

3. A surlédasi egytitthatdo mérése

A surlodasi tényezé értékét kildnbbz8 szilardsagi tulajdonsagu anyagparok esetén
hatarozzuk meg, amelyek:

acél-acél;
acél-aluminium;
acél-bonamid;
acél-textilbakelit.

YV YVYY

A tébbi befolyasolo tényez6 minden anyagpar esetében egyezd, ugyanis minden
parositasra:

a feliiletek minésége azonos a kiilénbbz6 anyagoknal;
a kenbanyag levegé (adhézios);

a relativ sebesség allando,

a feliiletek h6mérséklete szobahémeérsékletd;

a feliileti nyomas valtozoé.

VVVYY

A megadott kériilmények k6zbtt meghatarozhato és 6sszehasonlithaté a szilardsagi
tulajdonsagoktdl fliggé surlddasi egyditthatd értéke.

4. A vizsgalt berendezés bemutatasa

A 2. abran lathato a vizsgalt méréberendezés. Az egyik surlédd anyag egy acéllemez (7),
amely rbgzitve van a méré-kocsihoz (6), a masik anyag pedig efelett, egy huzalokkal
régzitett befogd hengerben (8) talalhaté. Ez utébbi probatest kérgyliri alakd. A keletkezé
surlédasi ellenéllast az (5) jeli mérbhuzal kézvetiti a hitelesitett un. mikrométeres
dinamémeéterhez (4), amelyben egy ezredes pontossagu meéréora méri az acélgylirii
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villanymotor biztosit egy i=16 attételli csigahajtomiivén (11), és egy vonoézsinéron (10) at. A
motor forgasiranyanak megvaltoztatasaval az ellensuly (1), a csiga (2) és a drétkétél (3)
biztositia a méré-kocsi alaphelyzetbe allasat, igy a mérés ujbol kezdbdhet.

2. dbra
A vizsgalt berendezés elvi dbréja

Az F, fellileteket 6sszeszoritd eré nagysaga a G sulyterheléssel (9) valtoztathato:

By = Gprépatest + Goapogs + G (2)

A probatest sulyok:

» acél 1,766 N;

» aluminium 1,295 N;

» bonamid 1,167 N;

» textilbakelit 1,177 N.

>
A befog6 sulya:

> Gbefogé 0,9 N.

A tovabbi terhelés G = m - g sulyterhelést ad, ahol az m terhel6 témeg 1-10 kg kozott
véltozik. Igy a feliileteket 6sszeszorité er6 megvéltozaséval a surlédé eré is véltozik, és a
probatesthez kapcsolt dinamomeéter ezen erbvel aranyos Kitérést mutat, amelyet a kocsi
mozgasa soran kell leolvasni. A surl6dé erd tehat nem mas, mint:

ahol:

» A:aranyossagi tényez6 A= 0,206 Li (a gép dokumentacioja alapjan)
» @:amiszer kitérése
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Veglil, az értékek alapjan célszeri abrazolni az B, = f(E,) fliggvénykapcsolatot a mert

pontokra fektetett regressziés egyenessel, melynek irdnytangense adja a mozgé surlédasi
tényezd4t.

g=tga= %_ (4)
5. A mérési eredmények

Az elvégzett vizsgalatok — melyek az egyetem hallgatoi altal gyakorlati éra keretein beliil
végzett mérése — eredményeit az alabbi tablazat tartalmazza.

1. tablazat
Mérési eredmények
(! 2 H3 e
Acél — acél 0,1202 0,1361 0,1336 0,17199
Acél — aluminium 0,1306 0,1795 0,1458 0,1555
Acél — bonamid 0,1857 0,1645 0,2085 0,2047
Acél — textilbakelit 0,1601 0,2683 0,3349 0,2741

Az eredmények alatamasztjak, hogy a mérés pontatlan, mivel egyes értékek rendkiviil
nagy szorast mutatnak. Ennek oka az un. ,Stick-Slip”, azaz akadozva csuszas jelensége
lehet. Ahogy a neve is mutatja, a vizsgalt anyagok kézt nem valésul meg folyamatos
csuszas, ehelyett hol odatapad, hol pedig megugrik és csuszik. Ezaltal a méréoran nem
lehetséges pontos értéket leolvasni annak jelent6s ingadozasa miatt, tehat a surlodasi
egyltthatot is nagy pontatlansaggal és szorassal lehet csak meghatarozni.

Erdemes megemliteni, hogy a berendezésen acél és teflon kézétt fellépé surlédasi
egyltthatd meghatarozasat is végezték, azonban az acéllap nem rendelkezett polirozott
fellilettel, tehat az igy kapott eredmények szintén nem tekintheték valosnak.

6. A dinamométer vizsgalata

A fejezet célja, hogy megvizsgalja a miiszernél hasznalt aranyossagi tényezét kiilénés
tekintettel annak hitelességére, valamint linearitasara. A vizsgalatot végeselemes analizis
segitségével végeztem el, amelyhez a Solid Edge ST8 tervezérendszer NX Nastran
végeselem moduljat hasznaltam

3. abra
A vizsgalt szerkezeti rész
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A 3. abran lathaté az un. mikrométeres dinamomeéter. Ez kbzvetett uton képes a ra haté
er6 merésére oly modon, hogy az abra jobb szélén lathatdé horgos csavart huzéerbvel
terheljiik, amely az acél mérdégylriiben — a terhelGerd vektorara meréleges sikban —
kontrakciot, azaz keresztmetszet-csbkkenést okoz, majd ezt az elmozdulast egy méréora
szamszerdsiti. Mivel adott terhelés adott elmozdulast okoz, igy értelmezhetiink egy un.
miszerallandot (), melynek értéke a vizsgalt berendezéshez tartoz6 miszaki leirasa

alapjan: 0,206 N/osztas

A szerkezet hibafeltarasanak kulcsfontossagu része a miiszerallandé értékének, valamint
linearitasanak vizsgalata. A végeselem program segitségével azt vizsgaltam, hogy a
kiilénb6z4 terhelberék milyen meértékii kontrakciot, keresztmetszet-csékkenést okoznak.
Minden eredménybdl meghatarozhaté az az er6, amely 0,001 mm kontrakciét okoz, azaz a
miiszerallando.

A végeselemes vizsgalat kizarélag a mérégydliriire korlatozodik, melynek paraméterei:

» kilsé atmero: 1568 mm
» Sszelvényvastagsag: 4 mm

» Szelvényszélesség: 20 mm
» anyaga: S235

A vizsgalat peremfeltételei:

» A 4. abran lathatd alkatrészt a bal oldali furaton régzitjiik fix — azaz zérus
Szabadsagfoku — megfogassal.

» Az allando terhelberé a masik, jobb oldali furaton keresztiil, X-iranyban hat az
gydrdre, amelynek nagysaga 0,1 N és 50 N kézb6tt valtozik.

0,00198 -
0,00158
0,00119
0,000791
0,000396
e

By Pl
oy | A

4. abra
A vizsgélt alkatrész

A kbvetkezbben egy vizsgalati példat mutatok be. Megjegyzendd, hogy a DZ oszlopok (Z-
iranyu elmozdulas a relevans) harom negativ és harom pozitiv értéket tartalmaznak. Az
eléjel annak a fliggvénye, hogy pozitiv vagy negativ Z-iranyban lévé csomdépontrél van szo,
igy a tényleges elmozdulas egy pozitiv és egy negativ érték abszolut értékeinek 6sszegeként
all elé.
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[Ashow displacement

Mo, Values(mm) Xfmm) Y (mm)  Z{mm)
1000013 0 9320, 753
0,000313 T4 7S

N;(e = (0,9,32e015,75,5) mm |

0,000313 714 75,3

Node = (0,7,14,75,5) mm |

Node = 0,7,14,75,5) mm
Value = 0,000313 mm
Deformation = (0,000225, 3,57e-007,0,000218) mm

0000312 932e-0. 733

H 0
3 0
4 ooz 0 714 755
5 0
6 00013 0 Tl 7S

ode = (0,7,14,75,5) mm

55 Node - 01,9,32¢ 015,75,5) mm

Node = (0,7,14,.75,5) mm
Value = 0,000313 mm m
Deformation = (0,000224,3,26e-007,0,000218) mm

Lz

5. abra

D (mm) DY {mm) DZ {mm)
0,000225 -1,11e-008 -0,000213
0,000225 3,39¢-007 -0,000218
0,000225 -3,57e-007 -0,000218
0,000224 -3,66e-007 0,000218
0,000224 -2,04e-008 0,000218
0,000224 3,26e-007 0,000218

0,1 N hatasara jelentkezé elmozdulasok

A miiszeralland6 szamitasanak 6sszefiiggése:

Amfiszeren értelmezett osztés (0,001 nom)

— 4 fellép8 kereszmetszet — csdkkenés [mm]

- A terhelSerS [N]

A vizsgalat eredményeinek kbnnyebb attekinthetésége érdekében tablazatban tiintettem

fel azokat.
2. tablazat
A végeselemes vizsgalat eredménye
Terhelber6 [N] | EImozdulas /DZ kétszerese/ [mm] | Miiszeralland6 [N/osztas]

0,1 0,000436 0,22935

1 0,00436 0,22935

5 0,0218 0,22935

10 0,0436 0,22935

50 0,218 0,22935

A tablazatb6l belathatd, hogy a kontrakci6 mértéke a terhelGerbvel — a vizsgalt
tartomanyon beliil — egyenesen aranyos, tehat linearis. Azonban lathatd, hogy a kapoft
mdszerallando eltérést mutat a kiindulo értékkel, igy célszerii a tényezb valds kériilmények
kbzotti hitelesitését elvégezni.

A 3. tablazat bemutatja, hogy a miszerallando kismértéki eltérése milyen jelent6s
valtozasokat okoz a vizsgalat végeredmenyében.

3. tablazat

Az adbdo eltérések szemléltetése
A @, [N/osztas] | @, [N/osztds] | F.q [N] Fsz [N] Fr [N] Ky Mz ap
1 0,206 0,22935 0,206 0,22935 | 39,24 | 0,00525 | 0,00584 | 0,0006
5 0,206 0,22935 1,03 1,14675 | 39,24 | 0,02625 | 0,02922 | 0,00298
10 0,206 0,22935 2,06 2,2935 39,24 0,0525 | 0,05845 | 0,00595
15 0,206 0,22935 3,09 3,44025 | 39,24 | 0,07875 | 0,08767 | 0,00893
20 0,206 0,22935 4,12 4,587 39,24 | 0,10499 | 0,1169 | 0,0119
50 0,206 0,22935 10,3 | 11,4675 | 329,24 | 0,26249 | 0,29224 | 0,02975
100 0,206 0,22935 20,6 22,935 | 39,24 | 0,52497 | 0,58448 | 0,05951
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Jelmaqgyarazat:

A: a mérbora Kitérése

@4 a berendezés eredeti miiszerallanddja

@,: a végeselemes vizsgalattal megallapitott miiszerallando
Fs1: surlédo er6 az eredeti miiszerallanddval szamitva

Fs2: surlodo erd az dj miszerallandoval szamitva

Fn: a feliileteket 6sszeszorité eré /normalerd/

U1 az eredeti parameéterekkel szamitott surlodasi téenyezoé

u2: a feliilvizsgalt paraméterekkel szamitott surlodasi tenyezd
Au: a surlodasi tenyezo eltérése a két miszerallando miatt

VVVVVVVVY

7. Javaslat

A tapasztalatok alapjan adott anyagparok esetén konkrét érték helyett egy surlodasi
egyditthato tartomanyt megadasa lenne célszerd.
A

Surlddo erd

\

Normaler6

6. abra
A javasolt surlédasi egytitthaté tartomany

8. A tovabblépés lehetbségei

Diplomatervem keretén beliil jelenleg egy olyan vizsgalé berendezés tervezésén
dolgozom, amely kikiiszbbdli a fent emlitett hibakat, bizonytalansagokat, pontatlansagokat.

A megfelelének vélt két lehetséges megoldas kéziil az egyik — a vizsgalt berendezéshez
hasonléan — egyenes vonalu, mig a masik forgbmozgast alkalmaz. Azonban mindkét
valtozat esetén a surlédasi egylitthatd meghatarozasa a keletkezé surl6dé nyomaték
mérésével torténik, igy kiiszébblve ki a kbzvetitd elemek pontatlansagainak zavaro hatasat.

Fx
1 2 3 4 5 6 7

8. abra
Az egyenes vonalti mozgéasu berendezés elvi abraja
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Ahol: 1 — szabadonfuté gérgé
2 — szalag (a masik surlodo feliilet)
3 — probatest
4 — szalagfeszité
5 — hajtott gbrgd
6 — tengelykapcsolo
7 — hajtémotor

Fn
1
AN
| _ « |
[
M
N
/ /

7. abra
A forgb mozgasu berendezés elvi abraja

Ahol: 1 — probatest
2 — forgé tarcsa (a masik surlodo feliilet)

9. Irodalomjegyzék

[1] Sdarlédas, kozegellenallas. https://www.mozaweb.hu/Lecke-FIZ-Fizika_9-
10_2_Surlodas_Kozegellenallas-100014 (2015. 12. 10.)

[2] A mozgas orok ellensége: a surlddas. http.//vilaglex.hu/Fizika/Html/Surlodas.htm
(2015. 12. 10.)

[3] Mozg6 surlédasi tényez6é mérése. http://web.uni-miskolc.hu/gepelemek
/tantargyaink/001b_gepeszmernoki_alapismeretek/1.meres-
mozgosurlodas_segedlet.pdf (2015. 12. 10.)

Készoénetnyilvanitas

A bemutatott kutaté munka a TAMOP-4.2.1.B-10/2/KONV-2010-0001 jelii projekt
részeként az Eurdpai Unié tamogatasaval, az Eurdpai Szocidlis Alap
tarsfinanszirozasaval valosul meg.
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ALLVANYOS FAIPARI MAROGEP KONCEPCIONALIS TERVEZESE

Kavasanszki Soma Janos, Dr. Bihari Zoltan
BSc. Géptervezd szakiranyos hallgato, egyetemi docens

Bevezetés

A faiparban hasznalatos kéziszerszamok alkalmazasa soréan nehézséget okozhat
a kisebb meéretii munkadarabok régzitése. llyen esetben célszerii allvanyos, vagy
asztali gépeket alkalmazni. Ezek altalaban sokkal biztonsagosabb megmunkalast
tesznek lehetévé a szakember szamara. Az egyik ilyen kereskedelmi forgalomban
megtalalhato asztali berendezés az un. alsémard gép. Ez tulajdonképpen nem mas,
mint a felsémaro kéziszerszam egy specialis allvanyba térténé befogasa (1. abra).

) 1. abra
Allvanyos alsémaré gép

A barkacs célra fejlesztett berendezések igen nagy hatranya, hogy a szerszam
magassaga csak pontatlanul allithatoé be. Ez a felhasznalasi lehetéségek tulnyomo
tbbbsegeben ugyan nem jelent problémat, esetenként azonban sziikség van a
pontos pozicionalasra (pl. bigéz6 maras esetén).

Ennek a cikknek a célja egy olyan berendezés koncepcionalis megtervezése,
amely lehetéséget teremt a preciz szerszambeallitasra akar kézi, akar elektromos
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hajtas alkalmazasaval. Az alabbiakban az egyes megoldasvaltozatokrol készlilt
kinematikai vazlatokat elemezziik elény és hatrany szempontjabol.

1. Megoldasvaltozat

A dolgozat elsé részében a szerkezet fokozat nélkiili emelhetéségére kereslink
megoldasvaltozatokat, majd kivalasztjuk a legmegfelel6bbet.

2

[

[9
i)

Loy

2. @bra
Mozgatborsos valtozat

Az (5) jelii marogéphez (2. abra) csatlakoztatott (4) jelii marbszerszam
pozicionalasat a (3) jelii asztalhoz képest egy (1) jeld orso, (2) jelli anya parral
biztositjuk. A jobb oldali (1) jelii ors6 végére egy (8) jelii lanckerék vagy fogazott
szijtarcsa kertiil. A jobb és bal oldali (1) jelli orsok szinkron forgasat a (8) jell
lanckerékpar biztositja. Az (1) jelii orsé forgbmozgasat egy (9) jelii hajtokarral
végezziik. A (9) jelli hajtokar mozgatasaval az (1) jell orsét forgatjuk, igy a (2) jelli
anya mozgasat biztositjuk az (1) jelii orsén. Az (1) jelii orsokat (6) illetve (7) jeli
csapagyak vezetik meg.

Hatranyok: A (9) jelii hajtokar elhelyezkedése nem célszerl, hasznalata
kényelmetlen a felhasznalbé szamara, igy erre a problémara megoldasokat keresiink.
A probléma kikliszébdlésére az alabbi javaslatok tehetbk:
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Lehetséges javitas (a):

A 3. abra szerinti (9) jelli hajtokarral az eredeti valtozathoz képest ebben a
modositasban egy (11) és (12) jelii kupkerékpart hajtunk meg, igy helyezziik at a
hajtast a szerkezet aldl a szerkezet mellé. A (11) jelli kupkereket a hajtokarra,
valamint a (12) jelii kupkereket az orsé végére reteszkotéssel rogzitjik. Itt még
biztositani kell egy (10) és (13) jelii csapagyazast is. Hatranya, hogy az eredeti
szerkezethez képest tébb csapagyat tartalmaz, igy n6é a szerkezet kbltsége is.

8 2 18 9

13

A . T
%.

BN
L]

&) O
=] \L o
3. abra

Kupkerekes valtozat

Lehetséges javitas (b):

A (9) jeli hajtokart egy (10) jelii villanymotorra cseréljiikk (4. abra). A
villanymotorral egy (11) (12) jelii csigakerékpart hajtunk meg. A (10) jelli villanymotor
a (12) jelii csigat forgatja, amely atviszi a hajtast a (11) jelli csigakerékre. A (12) jelii
csigakerék az orso végén reteszkotéssel viszi at a mozgast.

44 )
AN

L

12

A

4. abra
Hajtémdiives motoros valtozat
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Lehetséges javitas (c):

A (9) jelld hajtokart az (1) jelii orsé aljardl a tetejére helyezziik at (5. abra). A (1)
Jelii ors6é vége lapolt, igy a (9) jelli hajtokar leszerelheté és nem zavarja a
munkavégzés terét. Ennek a valtozatnak a hatranya, hogy amikor eltavolitiuk a (9)
Jelli hajtokart, akkor maras kézben keletkezett forgacs a nyilasba behullhat.

6 9

5. abra
Kézi miikodtetés fellilrél

2. Megoldasvaltozat

A (3) jelii marégéphez csatlakozik a (2) jelii marészerszam (6. abra). A (2) jelii
maroszerszam helyzetét az (1) jel(l asztalhoz kepest egy (7) illetve (8) jelii menetes
ors6-anya parral allithatjuk be. A (3) jeld marégép a (7) jelli anyaval kapcsolodik. A
(9) jeli hajtokarral forgatjuk meg a (8) jelti orsét. A (8) jelii orso forgasaval a (7) jelii
anya képes elmozdulni. A (8) jelli ors6 megvezetését az (5) és (6) jelli csapagyak
biztositjak. A szerkezet hibaja, hogy oldal iranyban el tud fordulni, igy a (4) jeld
megvezetés alkalmazasat igenyili.

Hatranyok: A (9) jelli hajtokar — akar az el6z6 megoldasnal — elhelyezkedése nem
megfeleld, igy a kbvetkezd pontokban erre kereslink lehetséges megoldasokat. Ez a
Szerkezet lenyegesen egyszeriibb, mint az el6z6 valtozat, de a megvezetés miatt
valoészinileg dragabb is, igy ez hatranynak tekinthetd.
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6.abra
Kézi meghajtas alulrol

Lehetséges javitas (a)

A (9) jeli hajtokart a szerkezet oldalara helyeztiik ki (7. abra). A (9) jelii hajtokarral
egy (12), (13) jeli kupkerékpart forgatunk meg. A kupkerekek az orsé végére
reteszkotéssel, seeger gydliriivel régzithetéek. A (9) jelld hajtokart (10) illetve (11)
csapagyak vezetik meg.

/9

12 11 13 10

Kézi meghajtas oldalrél
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Lehetséges javitas (b)

Ebben a valtozatban (8. abra) a (9) jelii hajtokart egy (10) jeli villanymotorra
cseréljik. A (10) jeld villanymotor meghajt eqy (11), (12) fogaskerékpart. A (12) jelii
fogaskerék viszi tovabb a hajtast az orsora. Hatranya a viszonylag nagy fordulatszam
miatti pontatlan pozicionalas. A fogaskerék helyett javasolt a csavarhajtas
alkalmazasa.

12 11 10

8. dbra
Elektromos meghajtas

3. Megoldasvaltozat

T
L

5 9
— 9
10 i
y '
X

9. abra
Vizszintes elrendezésii mozgatd orso 1. valtozat
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A (3) jelli marbégéphez csatlakoztatott (2) jelli marbszerszam pozicionalasat az (1)
jelii asztalhoz képest egy vizszintesen elhelyezett ors6-anya parral biztositjuk (9.
abra). A (3) jel marégép egy (5) jelli bal menetes és egy (11) jeli jobb menetes
anyahoz csatlakozik. Az (5) jelli és (11) jelli anyak oldaliranyti mozgasat eqy (6) jell
orso segiti, amelynek a bal fele bal menetes, mig a jobb fele jobb menetes. A (6) jelii
orsot egy (9) jellii hajtokarral hajtiuk meg. Az (5) jeli és (11) jeli anyak
mozgaspalyajat (10) jelli gorgés vezetékek biztositjiak. A (3) jellii mardgép oldaliranyu
elmozdulasat a (4) jelii megvezetés akadalyozza meg. A (6) jelli orsot a (7), illetve (8)
Jelli csapagyak vezetik meg.

Hatranyok: A marbszerszam merevsége lényegesen kisebb, mint az el6z6
megoldasokban. A szerkezetbe beépitett megvezetések viszonylag dragak, amely a
Szerkezet kbltségnbvekedését eredményezheti.

Lehetséges javitas (a)

A (3) jelii marégéphez csatlakoztatott (2) jelli marészerszam helyzetét az (1) jelli
asztalhoz képest egy trapézemelé elvén oldjuk meg. A (7) jeli hajtokarral
megforgatunk egy (6) jelli orsot, amelyen egy (5) jelli anya talalhato, amely képes x
iranyu elmozdulasra. Az (5) jelii anya forgatasaval a szerkezet képes y iranyban
elmozdulni. A megoldas hibaja, hogy az elfordulas ellen megvezetést igényel (4. jelli
elem), amely szintén kéltségnbveld tényezé lehet.

4 2 o 1 4
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10. abra
Vizszintes elrendezésii mozgatd orsé 2. valtozat
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4. Megoldasvaltozat

A (2) jelii marogéphez (1) jelii szerszam csatlakozik (11. abra). A gép emelését
egy (9) jell hajtokarral vegezziik. A (9) jell hajtokarral egy (4) és (5) jelii fogaskerék-
fogasléc hajtast mozgatunk. A tengelyt (8) jel(i csapagyak vezetik meg. A (4) jelii
fogaslecet (10) jelL’i elemek vezetik meg. A( 12) jelL’i szorité csavarral tudjuk az (5)

Hatranyok: A rendszer nem onzard, rogzitést /genyel, ebbdl adodhat
pozicionalasi probléma, hiszen rbgzités soran a maroszerszam el tud mozdulni a
kivant poziciobol. Hasznalata igy nehézkes.
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11. abra
Fogaskerék-fogasléc megoldas

T

OA>»=
| oAaAr=z

g 10

1

 F—

Ertékelemzés

Ertékelemzésnél a lehetséges médszerek kéziil a datum moédszert valasztottam.
Lényege, hogy megadott szempontoknak a lehetséges megoldasvaltozat megfelel-e,
és eszerint kap a megoldasvaltozat 1 vagy -1 értéket, ha nem lehet dbnteni, akkor
pedig 0 értéket kap. Az oszlop végén az értékeket 6ssze kell adni, és a legnagyobb
értéken szereplé valtozat tekintheté a legjobbnak.

Ertékelési szempontok

e Koltségek: A szerkezet alkotoelemeinek beszerzésébdl, illetve legyartasabdl
adodo kéltségek;, minél dragabb elemekbdl éplil fel, annal gyengébb értékelést
kap.

e Bonyolultsag: Az 0{sszeszerelés bonyolultsagara vonatkozik, amelybe
beletartozik, hogy mennyire egyszeriien karbantarthato, tisztithaté a szerkezet.

e Pontossag: A marogep emelési pontossagat veszi figyelembe.
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e Merevség: A maras kbzben fellép6 erbhatasokkor a szerkezet mennyire marad
stabil.

e FErgonémia: A szerkezet kialakitasa milyen mértékben terheli a felhasznalot.
Mennyire esik kézre a mikodteté elem, mennyire kényelmes a hasznalat.

1. tablazat

Valtozatok értékelemzése
Koltségek | Bonyolultsag | Pontossag | Merevség | Ergonémia z q
V1 1 1 1 1 -1 3 1.
V1a 1 0 1 1 0 3 1.
V1b 1 1 1 1 1 5 I
Vic 1 1 1 1 0 4 1l
V2 0 1 1 0 -1 1 V.
V2 a 0 0 1 0 0 1 V.
V2 b -1 1 1 0 1 2 V.
V3 -1 -1 1 1 0 0 vi.
V3a -1 -1 1 0 0 -1 Vil.
V4 0 0 -1 1 1 1 V.

Az értékelés alapjan jol latszik, hogy az 1. megoldasvaltozat ,b” valtozata lesz a
legmegfelel6bb konstrukcié (2. abra, valamint 4. abra). A késGbbiekben ezt a
megoldast szandékozzuk részletesen kidolgozni, illetve a kritikusnak itélt elemeket
meéretezni.

Tovabbi megoldandé feladatok

Méretezés

A szerkezet méretezésénél elbészér a forgacsolasi erét hatarozzuk meg
homlokmarasnal. Ezekbél az adatokbol késébb meéretezzlik, illetve ellenérizziik a
szerkezet menetes orsoit dsszetett igénybevételre, feliileti nyomasra, valamint
kihajlasra. Kéltsegcsbkkentés miatt javasolt az orsot és az anyat katalogusbol
kivalasztani. Az ors6-anya par geometriai méreteinek ismeretében érdemes a
szamitasokat ismételten elvégezni, biztonsagi tenyezbket meghatarozni. Ezt
kbvetben az orsoé vegen kialakitott tengely atmerbjéhez valaszthatunk csapagyat.

Csapagyazas

Mivel az orsé csak révid ideig forog viszonylag alacsony fordulatszammal egy
munkaidé alatt, igy a csapagyat statikus igénybevétel alapjan valasztjuk. Ehhez a
csapagyhoz valasztunk megfelel6 csapagyhazat, amit a késébbiekben tudunk
régziteni a szerkezet asztalahoz. A szabvanyos csapagyhazak rogzité furatainak
tavolsaga fontos paraméter lesz a szerkezet kialakitasa szempontjabol, mivel az
allvany szerkezetet megfelels, hornyokkal ellatott aluminium profilokbol kivanjuk
kialakitani.
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Villanymotor és hajtomii valasztas

Mivel az orsot egy hajtomlives villanymotor segitségével szeretnénk meghajtani, ki
kell valasztanunk katalogusbol a megfelel6 mechanikai és mozgasjellemzdbkkel
rendelkezé elektromos motort és hajtomivet. Mivel ismerjik a kivant emelési
magassagot és az emelési id6t, igy ezekbdl az adatokbdl a késébbiek folyaman
meghatarozhato egy un. emelesi sebesség. Az emelési sebesseégbdl kiszamithato a
hajtomii kimené fordulatszama.

Forgatonyomaték atvitele a két orso kozott

Célunk, hogy a két orsé szinkronban forogjon, hiszen ha az egyik gyorsabban
forog, mint a masik, akkor a szerkezet megszorulhat. Két ors6 kézétt ez a
mozgasatvitel gorgds lanccal vagy bordas szijal oldhaté meg. Mas hajtastipus
konstrukcios okok miatt nem johet szoba. Amennyiben a nyomaték atadast
lanckerekekkel és lanccal oldjuk meg, akkor a beépitésre szant elemeket szintén
Javasolt katalogusbol valasztani, majd a terhelések ismeretében a lancot ellendrizni.
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HAZTARTASI PORSZIVOKESZULEK KORNYEZETTERHELESE

Matisz Norbert, Dr. Bihari Zoltan
Energetikai mérnék MSc, egyetemi docens

Bevezetés

Egy gépnek nemcsak az esztétikai elvarasokat kell kielégitenie, hanem bizonyos
mUszaki kritériumoknak is meg kell felelnie. A XXI. szazadban az EU-s jogszabalyok,
iranyelvek nagy hangsulyt fektetnek a kérnyezetvédelemre. Ezért a kiilbnb6zé
héztartasi eszkbzbknek is eleget kell tenni bizonyos kérnyezetvédelmi elbirasoknak.
Tehat nagyon fontos, hogy mar a tervezési fazisban tisztaban legyiink azzal, hogy a
célgép, milyen hatast fog kifejteni a kérnyezetére. Ezen beliil talan az egyik
legfontosabb teriilet a zaj- és rezgésvédelem. Gazdasagi szempontbol is
elénybsebb, ha mar a tervezés soran meg tudjuk becsllni az adott készlilek
zajteljesitmény-szintiet, mintha utdlag kellene beavatkozni, modositani a
konstrukcion.

Szakdolgozatom témaja haztartasi porszivokésziilék részegységeinek komplett
akusztikai és rezgéstani vizsgalata, elemzése. E célbol az Electrolux Kft. altal
gyartott Ultra Silencer tipusu késziiléken, és annak részein (szivofejek, motor)
végzek zaj- és rezgesméréseket. Dolgozatom elsbdleges célja 3 darab 6nkényesen
kivalasztott szivofej zajteljesitmény-szintjének meghatarozasa harom kiilbnb6zé
szivasi teljesitményen, valamint tercsavonkénti A-hangnyomasszintek abrazolasa
maximalis szivas esetén. Tovabbi céelom még, hogy maganak a porszivokeésziileknek
is értékeliem a zajkibocsatasat egy egyadatos méré6szam (NR-szam) segitségével.
Végezetliil pedig egy kiszerelt Electrolux motoron tervezek rezgésvizsgalatot felvenni,
S a megszerkesztett vizesésdiagramok segitségével beazonositani az egyes elemek
gerjesztési frekvenciait.

Az akusztikai méréseket a Miskolci Egyetem Gép- és Terméktervezési Intézet fél-
Stiket szobajaban végzem el, amelyhez a sziikséges eszkdézbket részben az
Aramlés- és Hétechnikai Gépek Intézeti Tanszék biztositja.

A szivofejeken végzett vizsgalatok bemutatasa

A cél 3 db porszivofej zajteljesitmény-szintiének meghatarozasa, harom
kiilénbbzd szivasi teljesitmény mellett. Ehhez az ismert ,burkolofeliiletes” eljarasnak
megfelelben 9 db mérési pontban 1 méteres tavolsagban megmértem a
porszivofejek hangnyomasszintjeit. A méréseket 2015.11.03-an végeztem el. Ennél a
vizsgalatnal a porszivd a mérési helyiségen kiviil helyezkedett el, igy motorjanak
zavaro hatasat, mint mechanikai jellegli zajt kiklisz6boéltem. A porszivéot a fejekhez
egy 40 mm-es atmérdji mianyag csével csatlakoztattam, amelybe beépitésre kertilt
egy Prandtl-cs6. A Prandtl-csére azért volt szlikség, hogy a miianyag csében egy
nyomasmeéré mliszer (Testo 445) segitségével regisztraliam a nyomasvaltozast,
amelybdl szamithatd az aramlasi sebesség. A hangnyomasszint mérés Briiel&Kjaer
Observer 2260-as tipusu integralé zajmérével, valamint tercsavos elemzével tortént.
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A mért értékekbdl az alkalmazott szabvanyban (MSZ EN 60704-1:2011 szerint) elGirt
Osszefliggésekbdl térbeli atlagértékeket, majd zajteljesitmény-szinteket szamoltam.
Maga a mérési elrendezés az 1. abran tekinthet6 meg. A vizsgalat-sorozatot a
Szabvany altal erre a célra elbirt méré szényegen vegeztem el.

1. abra
Laboratériumi mérési elrendezés a burkoldfeliiletes eljarasnak megfeleléen

A szamitashoz hasznalt 6sszefiiggések:
1. aramlasi sebesség

= EE'EF:—F&}= fﬁ-&r? ™

..qll Py -‘l f7n '

ahol:
e V: aramlasi sebesség [m/s];
o pr: teljes nyomas [Pa];
e ps: statikus nyomas [Pa];
e i a kbzeg stiriisége [kg/m°].
2. atlagos hangnyomasszint

= i 2
E’m = 10 W(T_::z lﬂl;'!-:l.'.ﬁ-‘ }r ( )

=1 ]

ahol:
o L, az atlagos hangnyomasszint [dB];
o L;: az i-edik mérési pontban mert hangnyomasszint [dB];
e n: méresi pontok szama.
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3. Intenzitasszint

b = &y (3)

4. Hangintenzitas

=gy L0, (4)

ahol:
e [: a kérdéses pontban az intenzitas [W/m?];
e Iy referenciaérték [=1072 W/m?J;
e L, intenzitasszint [dB].
5. Hangteljesitmény és zajteljesitmény-szint

A (5)
P = .
1+p

B
Ly =10 lg—, (6)
o

ahol:

P: hangteljesitmény [W];

I hangintenzitas [W/m?;

Po: referenciaérték/viszonyitasi alap [=107"2 W;

Lw: zajteljesitmény-szint [dB];

A: az a feliilet, ahol a hangteljesitmény athalad [m?];
p: visszaverédési tényez6 [-].

A mérési eredményekbdl szamitott zajteljesitmény-szint értékeket az 1. tablazat
tartalmazza, valamint ezen értékeket a 2. abra szemlélteti diagram formajaban,
amelybdl jol lathato, hogy az elvarasoknak megfeleléen mindharom porszivofej
zajteljesitmény-szintije ndvekedett az aramlasi sebesség névelésevel. Az 1. jelii
porszivofej esetében a zajszint 8 dB-el, illetve ujabb 5 dB-el, a 2. porszivofej
zajteljesitmény-szintie 13 dB-el, illetve ujabb 4 dB-el, a 3. fejé pedig 12 dB-el, illetve
ujabb 3 dB-el nbvekedett a fordulatszam névelésének hatasara.

Megallapithaté az abrabdl az is, hogy az 1. jelli porszivofej okozta a legnagyobb
zajteljesitmény-szintet, valamint a legdsszetettebb geometriaju 3. fej terheli
legkeveésbeé a kbrnyezetet.

Az 1. tablazatbol azt is lathatjuk, hogy mialatt a porszivon a legkisebb
fordulatszamot a maximalis allasba allitottuk, addig a zajszint AL = 13 dB értékkel
nbvekedett az 1. fej esetén. A legalacsonyabb allason az akusztikai teljesitmény
1,32-10‘6 W volt, s ez 2,65-10'5 W értékre novekedett. Tehat a t6bbszbrozédés

nagysaga:

Pgy 265:107° (7)
P 132-107% '
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Megallapithatjuk, hogy az 1. fej esetében az akusztikai teljesitmény hozzavetdleg
20-szorosara névekedett, amely mar nem elhanyagolhaté tébbszéréz6désnek felel
meg, s e kbzben az aramlasi sebesség (vi/vi) ,csupan” 2,4-szeresére nétt. A
masodik fej esetében a zajszint AL=17 dB értékkel névekedett, amely jelentés ~50-
szeres nbvekedési aranyt takar a zajteljesitményeket illetéen (3. fej esetén AL=15
dB~32-sz6rb6s arany).

1. tablazat
Porszivofejek zajteljesitmény-szintjei
Porszivofejek v [m/s] Lw [dB]
2,7 61
1. fej 4,7 69
6,1 74
2,7 56
2. fej 4,7 69
6,1 73
2,7 55
3. fej 4,7 67
6,1 70

Porszivofejek zajteljesitmény-szintjei

74

75 73

70

(82}
a

(o2}
(=]

Lw [dBA]

50
27 4,7 6,1

v [m/s]
mi fej m2 fej m3, fg

2. abra
Porszivofejek zajteljesitmény-szintjei
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A zajteljesitmény-szint meghatarozasara fokuszalo méresen kivil a szivofejeken
egy masik vizsgalatot is végeztem, amelynek célja tercsavonkénti A-
hangnyomasszintek abrazolasa diagram formajaban. Ebben az esetben az
egyszerliség kedvéért csak egyetlen pontban mértem, mindharom porszivofejtél 1
meéteres tavolsagban (lasd 3. abra), és leolvastam a mdiszerr6l a tercsav
kbzépfrekvenciakhoz tartozé hangnyomasszint értékeket.

3. abra
Tercsavos mérési elrendezés

A porszivo késziileket mindharom fej esetében maximalis szivasi teljesitmény
fokozatban, lizem-meleg allapotban miikédtettem. Ennek érdekében a vizsgalat elbtt
15 perc id6tartamig Uresjaratban lizemelt a készliilék.

A meérés elvégzése elbtt a laboratériumban levé alapzajt is tercsavonkeénti
méreéssel hataroztam meg. Ennek eredményeképpen megallapitasra kertlt, hogy az
alapzaj minden esetben tébb mint 10 dB-el kisebb volt a mért értékektdl, igy annak
hatéasatol eltekinthetiink. A mérési tartomanyt 10,8 dB és 90,8 dB értekek kb6zott
hataroztam meg, tovabba a 125 Hz alatti tercsavokban a zaj mértéke nem volt
Szamottevo.

A miszert, illetve annak mikrofonjat egy erre a célra alkalmas allvanyon helyeztem
el, ezzel biztositva mindharom fej esetében az azonos meérési feltételeket. A
vizsgalat soran a human centrikus merések eseten elbirt A-szlirét alkalmaztam
mindharom esetben.

A mért 1 méteres tercsavonkénti A-hangnyomasszinteket a 2. abra mutatja,
amelybdl tisztan lathato, hogy az 1. fej terheli legnagyobb zajjal a kbrnyezetet. A
kilénbség ugyan nem szamottevd, kiilbnésen a teljes hangfrekvencias tartomanyra
nézve, a tercsavonkénti 6sszetevik lefutasa azonban sokkal egyenletesebb a 3. jelli
fej esetén. Ez egyértelmiien a gondosabb mérndki tervezés, a megfelel6bb aramlasi
viszonyok biztositasanak eredménye.
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Az =400 Hz kbzépfrekvenciaju tercsav kiemelked6 részét a porszivo késziilék
forgoérészének forgasi frekvenciaja okozza. A legmagasabb hangnyomasszint
értekeket az 1. jelii fej esetén tapasztaltam, az 1250 Hz kbzépfrekvenciaju
tercsavban (60,2 dB). Az f,=6300 Hz kbzépfrekvenciaju tercsav esetén mindharom
fej vizsgalata soran jol szembetiinbéen egy kiemelkedd csucs lathato. Ez feltehetéen
a porszivo késziilék meghajtd egysegebdl szarmazik, nevezetesen a turbina
lapatfrekvenciaja okozhatja. Ezt a feltételezést egy FFT vizsgalattal lehetne igazolni.

Porszivofejek A-hangnyomasszintjei

Ly [dBA]

RPN SN SN I S S SR SN BPAN BPUA SPUA SPN EPA BN SN SR SR S S SN SN SR
R0 (0 o (D 7 P \QQ) \,ﬁa \co() ‘_&Qrﬁoﬁ) (b,\é:a h@@@ Q:."JQ %QQ.\@Q\ (ﬁje\@@@@ st
&
O
fm [Hz]

ml. fef m2 fg 3. feg

4. abra
Porszivéfejek A-hangnyomasszintjei

A kllbnb6zbé porszivofejeken elvégzett vizsgalatokat elemezve egyértelmi egy
rangsor allithaté fel a zajkibocsatast illetéen, valamint megallapithatiuk, hogy a
legbsszetettebb geometriaju 3. jelli porszivofej terheli legkisebb zajjal a kbrnyezetet.

A porszivo késziilék NR jellemzéjének meghatarozasa

Az NR goérbe felvételéhez sziikséges méréseket 2016.03.04-én végeztem el az
erre a célra alkalmas laboratoriumban. Ennél a mérési sorozatnal a porszivo is benn
volt a helyiségben, hiszen a felhasznalét nem csak a szivofejekben kialakuld zaj
zavarja, hanem a motorbdl szarmazo kellemetlen hanghatas is. A vizsgalathoz
alkalmazott késziilék az Electrolux Kft. altal gyartott Ultra Silencer, amelynek
fontosabb adatai: US2 tipus, 82400194 sorozatszam, maximalis teljesitménye pedig
1800 W.

A mérést a Pulse Labshop laboratoriumi mérészoftver segitségével és egy darab
Briiel&Kjaer altal gyartott 4189 tipusu mikrofonnal végeztem el. A vizsgalat elbtt
megtértént a mikrofon kalibralasa, illetve a meteorologiai viszonyok régzitése. A
hémérséklet 24,3 OC; a nyomas 989,8 hPa, a levegb nedvességtartalma pedig 56 %
volt. Ezeket az értékeket az akusztikai szobaban telepitett meteoroldgiai adatokat
Szolgaltaté miiszerrél olvastam le. A kalibralast kbvetéen biztositottam a helyszint,
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mintegy 1,5 méteres magassagba helyeztem el a mikrofont a felszintél. Ez kb. az
emberi fiil magassagaval egyezik meg, s ezzel a tavolsaggal a valésag is
idealizalhato, hiszen porszivozas kézben a kellemetlen zajt a halloszerviinkkel
érzékeljiik. Mindemellett a vonatkozd elbirasok is az 1,5 m-es mérési tavolsagot
Szabjak meg. Maga a mikrofon a géptél szintén 1,5 m-re helyezkedett el. A mérést az
erre a célra elbirt szabvanyos szényegen vegeztem el, a porszivo legkisebb és a

legnagyobb szivasi teljesitményén. A laboratoriumi mérési elrendezést az alabbi
abra szemilélteti:

5. dbra
NR jellemzb meghatarozasahoz sziikséges meérési elrendezés

Az eredményeket a Pulse Labshop szoftveren tekinthettiik meg, ahol egy valds
idejl szinképet lathattunk a frekvencia és a hangnyomas fliggvényében. A meérési
tartomanyt 0 Hz - 6,4 kHz kozétt allitottam be. A szoftver a spektrumot 6400 vonalbdl
hozta létre. Az alabbi abrakon az Ultra Silencer modell valds idejlii szinképeit
lathatjuk.

Valos idejl spektrum minimalis szivasi
teljesitményen

0,004

0,003
©

o 0,002
o

0,001

0

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000
f [Hz]
6. abra

Valos idejl spektrum minimalis szivasi teljesitményen
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A legalacsonyabb szivasi teljesitményen, 422 Hz-en alakult ki a legmagasabb
hangnyomas érték, amely szamszeriien 3,210° Pa. A szintképzés Szabalyait
alkalmazva ez az érték 44 dB-es hangnyomasszintnek felel megq. Integrald tipusu
zajméré miszerrel megmeértem az Overall értéket, amely 63,2 dB, volt. Az abrabdl
lathatjuk, hogy a keletkez6 zaj az 500 Hz - 2000 Hz terjedd frekvenciasavban a
legjelentésebb, amely zavarhatja a beszéd megértését. Az emberi beszéd bsszetett
hangokbdl tevédik 6ssze, alaphangok és felharmonikusok alkotjak. Az alaphangok
frekvenciatartomanya 100 Hz — 1 kHz terjed, amely beleesik a fentebb emlitett
savba.

Valés ideji spektrum maximalis szivason
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7. abra
Valés idejii spektrum maximalis szivason

Maximalis szivas esetén, az 573 Hz-es frekvencia eredményezte a legmagasabb
hangnyomast, amely 6,9 mPa volt. Ez tulajdonképpen 51 dB hangnyomasszintet
Jelent. Az integralé tipusu zajméré miiszerrel 69 dB, értéket mértem, itt is az 500 Hz
— 2000 Hz terjedd frekvenciasavban a legjelentésebb a zaj. Azt is megallapithatjuk,
hogy a két teljesitményen a kialakuldo hangnyomasszintek kézétt 7 dB-es kiilbnbség
alakult ki. Az 51 dB ,alacsony” hangnyomasszint valészinileg a céq altal alkalmazott
Silent Air technoldgianak készdnhetb. Tovabba a spektrumokbdl még azt is lathatjuk,
hogy a keletkezé zaj 2000 Hz felett folytonos szinképet mutat, nem tapasztalunk éles
kiugrasokat.

A Pulse Labshop szoftver segitségével a valbs idejii spektrumokon kiviil az egyes
tercsavokhoz tartoz6 hangnyomas értékeket is megjelenitettem. Az NR jellemzdbk
meghatarozasahoz viszont az oktavsav kbzépfrekvenciakhoz tartozo energiaértékek
szliksegesek, ezért ezeket a tercsavokhoz tartozo értékekbdl hataroztam meg. A
szamitas elsé lépése az egyes oktavsav kbzépfrekvenciakhoz tartoz6 hangnyomas
meghatarozasa, amelybdl a szintképzés szabalyainak megfeleléen mar kiszamithato
a hangnyomasszint. Az NR gérbéket pedig szakirodalomi adatok segitségével
Sszerkesztettem meg. A Microsoft Excelben kilenc pontbol készitettem egy
pontdiagramot, még pedig ugy, hogy az abszcissza tengelyen szerepld
frekvenciaértékeket logaritmikusan skalaztam. Ezt kévetéen a kilenc pontra egy 6-
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periodust mozgo atlag trendvonalat illesztettem, s igy megkaptam az NR gérbéket.
Az ordinata tengelyen pedig a sav hangnyomasszintek talalhatok dB-ben.

A kovetkezbkben nézziik meg, melyik NR gérbe jellemzi az Ultra Silencer
késziiléket! A 8. abran jol lathatoé, hogy minimalis szivas esetén az Ultra Silencer
oktavsavos hangnyomasszint energiatartama alulrdl, a 6. gérbét metszi el. Ez azt
Jelenti, hogy a zaj burkolé gérbéje az NR-60-as érték.

Ultra Silencer NR-jellemzéje legalacsonyabb

szivason
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8. abra
A késziilék NR jellemzd8je minimélis szivasi teljesitményen
Ultra Silencer NR-jellemzéje legnagyobb
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9. abra
A késziilék NR jellemzdje max. szivason
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Maximalis szivas esetén, a 9. abran lathatjuk, hogy a 7. gérbét metszi el az Ultra
Silencer oktavsavos hangnyomasszint energiatartama, vagyis ebben az esetben a
zaj burkol6 gérbéje az NR-70-es értek.

Porszivémotoron végzett zajvizsgalat ismertetése

Ez a vizsgalat tulajdonképpen a f6 zajforrasra fokuszal, nevezetesen a porszivo
késziilékben talalhaté motorra. Az elsédleges cél a zajspektrum felvétele, amelyhez
a szlikséges méréseket 2016.10.06-an végzetem. Ebben az esetben is a Pulse
Labshop mérészoftvert és a Briel&Kjaer altal gyartott 4189 tipust mikrofont
hasznaltam fel. A laboratoriumi mérési elrendezés nagyvonalakban megegyezik az
NR jellemz6 meghatarozasahoz végzett vizsgalat kialakitasahoz (szivocsé és fej
nélkil). A Pulse Labshop mérészoftverben a szlikséges paramétereket beallitva
felvettem a szinképet a porszivo készlilék minimalis és maximalis allasaban (10. és
11. abra).

[Pal&) Autospectrumiiki - Input
Working  Input : Mulibulter 12 FFT Analyzer —

3,
3,
3.4m
3,

! 5 I I

] 40 a0 120 160 200 240 280 320 360 400 440 480 520 BE0 BO0 E40 0] 720 TR0 800 B40 880 520 860
[He]

10. abra
A készlilék zajspektruma minimalis fordulatszamon

Minimalis fordulatszamon az f=380,9 Hz-nél tapasztalhaté az elsé élesebb
kiugras, ezért ez a késziilék forgasi frekvenciaja, amely n=22854 1/min
fordulatszamot jelent. A maximalis érték =100 Hz-en alakult ki (~42 dB), az overall
érték pedig 52 dB volt.

Maximalis fordulatszamon az f=547,5 Hz frekvenciaértek a készlilek forgasi
frekvenciaja, amely n=32850 1/min fordulatot takar. A legmagasabb
hangnyomasszint érték mintegy 49 dB, az overall érték pedig 59 dB.
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11. abra
A készlilék zajspektruma maximalis fordulatszamon

A kévetkezé (12. és 13.) abrak az un. vizesésdiagramokat szemléltetik az id6
fliggvényében, azonban ez a vizsgalat még ,kezdetleges”. Terv szerint a
késbbbiekben a kiszerelt motoron axialis és radialis iranyban rezgésvizsgalatot
végzek, amellyel remélhetéleg pontosabb kbvetkeztetesek vonhatoak majd le.

Autnspectn{iii] -npt [Pafal]
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t
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12. abra
Vizesésdiagram minimalis fordulaton
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13. abra
Vizesésdiagram maximalis fordulaton

Tovabbi vizsgalatok a teljes feladat kidolgozasa érdekében

o A szivofejeken végzett vizsgalatok megismétlése szényeg nélkiil, az akusztikai
elnyelési tenyezb meghatarozasa celjabol.

o Mas cég altal gyartott, hagyomanyos konstrukcioju készilek NR jellemzdjének
a meghatarozasa.

e Linearis interpolacio segitségevel az NR szamboOl zajossagi szint
meghatarozasa.

e Kiszerelt porszivd motoron rezgésmérés felvétele, a gerjeszté6 elemek
beazonositasa.

o A szivofejekben kialakulo zaj numerikus szimulacioja az AnsysFluent nevi
szoftverrel.

Irodalomjegyzék

[1]  Matisz N.: Haztartasi gép részegységeinek akusztikai vizsgalata. TDK
dolgozat, Miskolci Egyetem, 2016.

[2]  Matisz N. — Bihari Z.: Porszivofejek akusztikai vizsgalata. XXX. microCAD
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Programozhaté akusztikus hangszer tervezése

Novak Dominika
gépészeti mechatronikus hallgaté

A hangszeren valé jaték magas szintli elsajatitasa sok évet igényel, a
zenemdvészek napi tobb orat gyakorolnak, élézenét hallgatni pedig sokan szeretnek.
Emiatt valt igeny a hangszerek automatizalaséara. Egy zenélé humanoid robot
elkészitése komoly finommechanikai, vezérléstechnikai feladat. Japanok élenjarok e
téren. Keészitett példaul trombitalé és heged!lilé robotokat a Toyota cég [1]. A szintén
Jjapan Z-Machines zenei tarsulat gitaros, dobos és billentylis robotokkal ad rock
koncerteket [2].

A tervezeés célja

Cél egy programozhatdé furulyazdé berendezés tervezése é€s egy darab
prototipusanak eléallitasa. Koévetelmény, hogy a furulya hangja legalabb olyan
mindsegl legyen, mint egy alapfoku mdivészeti intézményben négy évet végzett
tanulé jatéka. Behelyezhetb legyen egy 13-15 évesekbdl allo kamarazenekarba az
egyik szolam jatszasara. Minimum tiz perces darabot képes legyen lejatszani.
Olcson, sajat, valamint szponzorok finanszirozasaval elkészithetd legyen.

A termék blokkdiagramja

Az 1. abra szemlélteti a termék blokkdiagramjat, vazlatosan O6sszefoglalja a
termék f6 egységeit és azok egymassal valé kapcsolatait.

A rendszer miikédtetéeséhez villamos és pneumatikus energiaellatasra van
Sziikség, amely a blokkdiagram felsé részeén lathato. Egy kompresszor biztositja a
szlikseges levegolellatast. A kompresszorbol kiaramlo levegb a levegl elbkészité
egységen /sziir6, nyomasszabalyozd/ [3] halad at. A furulya minden hangjanak
megszolaltatasahoz mas legaram mennyiség €és nyomas szlkseges, ezért a
bearamlo levegé térfogataramat egy fojtoszelep szabalyozza. A térfogataramot egy
merdegyséqg ellenérzi, sziikség esetén szabalyoz. A szelep modellezi a zenész
nyelvét, ugyanis a furulyas, hogy elkilbnitse egymastol a hangokat és ne mindent
kétve jatsszon, ,ti”-ket mond a furulyaba. A szelep nyitasaval, zarasaval kiléniilnek
el egymastol a hangok. A szelepbdl a furulya sipjaba aramlik a levegé. A villamos
tapegység fesziiltséget biztosit, ezt osztjia el és transzformalja megfelelé szintre a
feszliltségszabalyozo aramkoér, amely megtaplalja a szervomotort, a mikrovezérlét és
a billentyliket vezérlé IC-ket. A szervomotor szabalyozza a fojtast a mikrovezérl6tol
kapott jelnek megfelelben. A mikrovezérls vezérli a szervomotort, az IC-ket, fogadja
és feldolgozza a szervomotor és a térfogataram mérd ellenérzé jeleit. Az IC-k
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vezérlik a billentyliket, amelyek adott jelre nyitjak, zarjak a furulya furatait.

Energiaellatas

Lev. ek. egység

(nyomashatarolo, Kompresszor Tapegység
szlird egység) P =~ 6 bar
Y
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Vezérlés
1. abra
Blokkdiagram

A feladathoz hasznalando furulya kivalasztasa

Ki kell valasztani, hogy milyen tipusu furulya kéré éplljéon a szerkezet.
Hangterjedelmiik  szerint késziilnek szopranino, Sszopran, alt, tenor és
basszusfurulyak. Kilébnbbéznek egymastol a reneszansz, a barokk, a modern és a
népi furulyak. A modern furulyaknak is van fogasrendszeriik szerint német- és
barokkrendszer( valtozatuk. Ebbél a felsorolasbol, amely kbézel sem teljes lathato,
hogy nagyon széles a furulyak valasztéka. Teljes attekintést a [4] irodalom ad rola.
Ma a barokk rendszer(i szopran furulyakat hasznaljak leggyakrabban.

Az Aulos gyarté 503 B tipusu furulyaja megfelelé valasztas. Hangszerboltokban
kénnyen beszerezheté alaphangszer zeneiskolas gyermekek szamara. PVC-bél
készlilt, tehat tarolasi kérilményekre nem érzékeny szemben a fa furulyakkal.

A vaz
A furulyazé szerkezet Osszedllitasanak alapja egy vaz, amelyre rakeril a

hangszer, az aktuatorok és a vezérlés egy része. Feladata, hogy stabilan megfogja a
hangszert és a billentyliket. Tervezési kbvetelmeny, hogy allithato legyen az allvany
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minden darabja. Mind az Aallithatésagi, mind a merevségi kévetelmeénynek jol
megfelelnek a Mini Tec Profil [6] elemek. A vaz a 2. abran lathato latvanyterv szerint
éplil fel.

2. abra
A vaz modellje

A sarokelemek biztositjak, hogy a labak és a kétéelemek ne [6tybgjenek,a
mianyag zarodugok, hogy a labak ne karcoljak az asztalt, illetve ne legyenek
balesetveszélyesek az allvany éles sarkai. Mivel a furulya teste kupos, ezért nem
célszerli a hangszer vizszintes felfogasa. Egyszeriibb a hangszert olyan szégben
felfogni, hogy a kupos test klilsé palastja helyezkedjen el vizszintesen, mint a
billentyliket allitani, a kupossaghoz. A 3. abra az érthetéség kedvéeert az aranyokat
felnagyitva abrazolja a problémat. Ezért sziikséges a furulyatarto prizmak menetes
csavarszarral toérténd finom allithatésaga. A prizmak élén vékony habszivacs
szigetelések védik a hangszert, a karcolasoktol. A szigetelés felragasztasakor
ugyelni kell arra, hogy a ragaszt6 ne keményitse ki a bélést, mert elvesztené a
szigetelés a szerepét.

Furulya

3. abra
A furulya és a billentyiik elhelyezkedése

Furatok lefogasanak mechanizmusa

A furulyas, mikézben jatszik hangszerén, az ujjaival nyitja és zarja a furulya
furatait, amelyeknek kétféle funkciéja van. Megréviditik a hangszer testében rezgé
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levegboszlopot, vagy megszlintetik a légrezgés egyik csomopontjat. Ezaltal valtozik
a furulya hangmagassaga. A [4] irodalom részletesen foglalkozik a fogasok és altaluk
létrehozott hangok 6sszefiiggéseivel. Jelen probléma a zenész ujjainak modellezése,
mikbzben furulyazik. A fejezet tobbféle megoldast is kinal az emberi ujjak
helyettesitéseére.

Az elsé tervek szerint a furatok lefogasa elektromagnesekkel térténik. Erre készlilt
hat kilénb6z6 megoldasvazlat. A rajzok mindig egyetlen furat lefogasanak
mechanizmusat mutatiak be, de értelemszeriien minden furathoz kilén
mechanizmus tartozik. Az els6, a legegyszeriibb. A furulya felett elektromagnes
talalhato, amely gerjesztett allapotban behuz, azaz nyitja a furatot, gerjesztetlen
allapotban a rugé kilbki a dugattyat, igy zarddik a furat. Az elektromagnes végére
szigetelbanyag kertil, hogy szivargasmentesen zarja el a levegé utjat. Ugyanezért a
kévetkez6 megoldasok billentyliinek végeén is témites talalhato.

N
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Rugd — | S ’;‘ .
Parna —, Furulya " g h Nyomorugo
Furulya — Prizma /— Elektromagnes
Prizma ——
Parna Pamna .
[y —T6 s @) LML [ A
Furulya —— Z)’ omeg Furulya 3 aw é - Rugd

%;% — Utkdzd  Prizma T~

Prizma -—+ Elektromagnes
- Elektromagnes
Parna _ Parna L
Furulya . Rugo Furulya — < )
_ ~—— Rugd
Prizma Elektroméignes Prizma Elektromagnes
4. abra

Furat lefogd mechanizmusok

Az elektromagnesek miikbédése jelentés zajjal jar, beszerzésik koltséges [5].
Kérdéses, hogy a 4. abran lathatdé legegyszeribb konstrukcio esetén az
elektromagnesek elférnek-e egymas mellet. A t6bbi konstrukcio Kivitelezése nem
egyszer(, sok uj alkatrész legyartasat igényli. Ezen okokbdl érdemes keresni mas
megoldasokat.

3,56”-0s merevlemezben talalhato egy motorral miikédtetett, csapagyazott kar,
amely az olvasofejet mozgatja. Igazi finommechanikai eszkéz, sajat elektronikaval
rendelkezik, 12V-al vezérelheté. A mozgaté mechanika alacsony aron beszerezheté
és ezaltal a leselejtezett elemek ujrahasznositasra kertilnek. Az 5. abran lathato a
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mereviemezbdl kiszerelt egység.

5. abra
A merevlemez fejmozgaté motor egysége

A kar meghosszabbitva és a végén szigetelbanyaggal felszerelve alkalmas a furulya

furatainak lefogasara, ahogyan a 6. abra mutatjia. A szigetelést zart cellas szilikon
habszalag oldja majd meg.

/— Rugoé

2 db. csavar
Parna j\
Furulya

Prizma

[ ]

6. abra
Lefogbé mechanizmus

A furulya és billentylik elhelyezkedését az allvanyon a 7. abra szemlélteti.

7. abra
A furulya és a billentylik az allvanyon
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Az elektromos vezérlés

Az vezeérles all egy szamitogépbdl, mikrokontrollerbél. A rendszer tovabbi elemei
a tapegység, IC-k, vezérelhetd billentylk, szervomotor és elektromos vezérlésii
utvalto szelepek. A vezérlés sémaja a 8. abran lathato.

Szamitégépen kell megirni a programot, amely USB kabelen keresztiil attéltheté
az AVR-re, majd ez a kapcsolat meg is szlintethets. Az AVR ezutan egy 400 W-os
AT-X szabvanyos tapegységrél (PSU) kapja az energiaellatast, futtatia a programot
€s annak megfelelben binaris jeleket ad a kimenetein. A jelek szintje, alacsony
ahhoz, hogy miikédtesse, a billentylket, szelepeket és a szervomotort, ezért a
mikrovezérl6 és a végrehajtok k6zé L293D tipusu IC-ket kell alkalmazni, adatlapjukat
a 6. irodalom tartalmazza. Energiaellatasuk a tapegységrél toérténik, egy IC két DC
motor vezérlésére alkalmas, tehat a nyolc furat lefogasahoz, a két utvalté szelep és a
szervomotor vezérléséhez 6sszesen hat darab sziikséges. Ha az IC engedélyezé
jelet kap a mikrovezérlétdl, akkor a tapegység biztositotta fesziiltseg megjelenik az
IC kimenetén és vezérli az adott végrehajté szervet.

USB PINX
AVR ™
g )
45V GND et
|
GND [_|
PSU & rL\ - m 1 1
vee [ VCC1 IN4 OUTA GND GND OUT3 IN3 EN34
L293D
EN12 IN1 OUTL GND GND OUT2 IN2 VCC2

8. abra
Elektromos vezérlés

Az alkalmazni kivant arduino fejlesztéi platform

A szervomotor és a billentylik vezéerleset az Atmel AVR gyartmanyu
mikrovezérlbre éplld Arduino végzi, melyet elsésorban kezdé programozoknak,
diakoknak fejlesztett, elére 6sszeszerelt elektronikus panel (Arduino Board). Elénye,
hogy kénnyen beszerezhetd, olcso, egyszerii a kezelése, programozhato és
csatlakoztathatd mas elektronikai eszk6z6khéz. Az Arduino Board-oknak tébb tipusa
létezik, jelen feladathoz legmegfelelébb a 9. abran lathato Arduino Mega 2560-as,
melynek sematikus abrajat a [7] irodalom, miiszaki adatait az 1. tablazat tartalmazza.
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9. abra
Arduino Mega
Név: Jellemzok:
Mikrovezérld ATmega2560
Uzemi fesziiltség 5V
Bemeneti fesziiltség (ajanlott) 7-12V
Bemeneti fesziiltség (hatar) 6-20V
Digitalis ki-/bemenetek 54 amelybdl 15 kimenet ad PWM
Jelet
Analog bemenetek 16 db

Egyendram egy ki-/bemeneten 20 mA
Egyenaram a 3,3V-o0s 50 mA

kimeneten
Flash memoria 256 KB amelybdl 8 KB-ot hasznal a
rendszerbetolto program
SRAM 8 KB
EEPROM 4 KB
Orajel 16 MHz
Hosszusdg 101,52 mm
Szélesség 53,3 mm
Suly 37¢g
1. tablazat

Az arduino board jellemzdi [9]

A szamitogéphez USB kabellel csatlakoztathatd, ezen keresztiil kap tapellatast a
mikrovezérl6 és kommunikal a PC-vel. Programozasara létezik egy a [8] internetes
oldalon szabad hozzaférési integralt fejlesztéi kbérnyezet (IDE).

A pneumatikus kér

A furulya levegé ellatasat a 10. abran bemutatott pneumatikus rendszer végzi. A
kompresszorbdl kiaramlo levegbt egy sziré tisztita meg a szilard és folyékony
halmazallapotu (viz) szennyezddeésektdl [3]. Azért sziikséges a szirés, hogy a
szelepek el ne zarddjanak a szennyezbanyagoktdl és a furulyaba aramlé levegébe
se keriiliobn szennyezdédés, amely megzavarhatna a szélcsatornaban kialakulo
laminaris aramlast. Mivel a furulya minden hangjanak megszoélaltatasahoz mas
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mennyiségli levegb sziikséges, ezért az adott hanghoz megfelel térfogataramot a
szervomotorral vezérelt fojto szelep allitia be. A 4/2-es utvaltd (A) szelepnek a
térfogataram méré (Z1) mikodtetésében van szerepe. A térfogataram mérés
idémérésre van visszavezetve két utmérd segitségével.

1 m?
Q=F=A.E.?[?:I (1)

ahol £ = allandd; s = allando.

Az atmeré végallas kapcsolokent (8, és S5} mikddik. A ket vegallas k6zdtt eltelt id6t

kell mérni. A mért id6tartambdl a térfogataram szamithato. A 2/2-es atvalté szelep (B)
modellezi a zenész nyelvét, aki ,ti"-ket mondva a furulyaba szakitia meg a
légaramlast két hang k6zott, ha sziikséges.

O—4
A 13 1 B
34!7“W 12 12@[]2]210
4| |2 2
| [
= .
z, o
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10.abra
A pneumatikus rendszer

Egy EINHELL TH-AC 200/30 tipusu kompresszor fogja biztositani a rendszer
levegébellatasat. A kompresszor miiszaki adatait a 2. tablazat tartalmazza.

Név Jellemzo
Halozat 230V~ 50 Hz
Teljesitmény 1100 W

Szivo kapacitds 200 l/min
Teljesitmény. 0 bar 165 l/min
Teljesitmeny: 4 bar 83 l/min
Teljesitmény: 7 bar 60 l/min
Kazan kapacitas 301

Sebesség 3.550 I/min
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Uzemi nyomds max. 8 bar
Hengerek szama 1db
Suly 20 kg

2. tablazat:

A kompresszor adatai[11]

A furulyas 5— 14?# mennyiségli levegbt fuj a hangszerébe [9] irodalom szerint,

tehat atlagosan

G=5 4
+ =95 (2)
2 pare
mennyiségl levegot fuj.
A kivéalasztott kompresszor nyomasa 1 — & bar k6z6tt valtoztathaté. Atlagosan
1+ % = 4,5 bar (3)
nyomason tizemel a kompresszor.
Mivel a kompresszor tartalya 3@ t-es, ezért 4,5 bar nyomason
45-30= 1351
(4)
levegé van a tartalyban.
Ez a levegébmennyiség atlagosan
1351
_— = 5
55 L/pare 14.Z perc (5)

hosszusagu darab eljatszasara elegendd. Ez id6 alatt a kompresszor motorja nem
kapcsol be, igy nem zavarja a furulyajatékot.

A levegl elbkészité egység a fojtas és a szelepek kivalaszthatok példaul a Festo
vagy a Hafner cégek termékei kézlil. A térfogataram-méréshez hasznalt két utmeéré a
SIKO Wire-actuated encoder SG5 terméke, adatlapjat a [10] irodalom tartalmazza.

A munka folytatodik

A tervezést folytatni fogom a hianyzé alkatrészek kivalasztasaval, amelyek a
levegé el6keészité egyseég, a szelepek, a fojtas és a szervomotor, a térfogataram-
méré henger méretezésével, dugattyu kialakitasaval. Szeretném fejleszteni a lefogd
mechanizmust, hogy egyes furatok félig is lefoghatok legyenek, igy nagyobb
hangterjedelm(i darabok lejatszasara is alkalmas lesz a szerkezet. Ezutan
kivitelezem a berendezést.

Az elkésziilt berendezésen mielbtt dallamot tudnank jatszani, térfogataram-
mereéseket kell végezni és beallitani minden zenei hang tiszta megszoélaltatasahoz
megfelels légaramot, majd a mérések eredményeinek felhasznalasaval megirom a
vezérlb programot.

A szerkezet alkalmas lesz szérakoztaté és bemutato célbol dallamok lejatszasara.
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