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2. Célmeghatarozas

A szakdolgozat célja egy olyan tartdszerkezet kialakitasa, amely lakdkonténerre
szerelhetd. A tervezés soran cél, hogy a napelem a szallitds megkonnyitése érdekében teljesen
vizszintes allapotban rogzithetd legyen, a hasznalathoz pedig fel lehessen allitani eldre
meghatarozott szogben. Annak érdekében, hogy a konténert barmilyen helyzetben telepiteni
lehessen, mikdzben a napelem tovabbra is hatékonyan miikodik, a cél egy forgathatd
szerkezet kialakitasa, igy a napelem a nap iranyaba fordithato, barmilyen helyzetben is legyen

a konténer.

A tervezés el6tt a jelenleg hatalyban 1év6 szabvanyokat és szabalyozasokat ismertetem.
Ezek utan a kivalasztott, meghatarozott méretii, szabvanyos konténerrel és napelemekkel

végzem a sziikséges szamitasokat.

A tervezett szerkezeti megoldas el6tt ismertetek néhany, jelenleg a kereskedelmi
forgalomban is kaphato tartoszerkezetet, és azt, hogy szdmomra ezek miért nem jelentenek

teljes megoldast a problémara.

A folytatasban bemutatok néhany elvi vazlatot, amelyekbdl kivalasztom a szdmomra

legmegfeleldbb szerkezetet, aminek a teljes tervezését végre fogom hajtani.

A tervezést a sziikséges szamitasok levezetésével kezdem, majd a szerkezet 3D-S
modellét készitem el SolidWorks (Student Edition 2022-2023) program segitségével, amivel a
sziikséges rajzokat is 1étrehozom. Végiil a tervezett szerkezetem bizonyos részeit végeselem
modszer felhasznalasaval Ansys (Ansys Student 2023 R2) programban elemzem a tervezett

terhelésre.
A tervezés utan a sziikséges gazdasagi koltség szamitasokat is elvégzem.

Lezarasként dsszefoglalom a tervezett szerkezet eldnyeit €s esetleges hatranyait,

valamint azt, hogy esetlegesen milyen egyéb lehetdségekre tud még megoldast biztositani.



3. lrodalom feldolgozas

A kovetkezOkben ismertetem, a koriilményeket, amihez a szerkezetet tervezem. Azt,
hogy mi a konténer, mitdl lesz beldle laké konténer. Valamint a napelemeket, az elhelyezési

lehetdségeiket és, hogy milyen szabalyozasoknak kell megfelelni.

3.1. Konténer

A konténer nem mas, mint egy konnyli vasvazas szerkezett, vizi, 1€gi €s szarazfoldi
kereskedelemben alkalmazott rendkiviil strapabir6, jol bevalt szallitasi eszkoz. Oldalfala

ebbdl adododan rendszerint 1,5 mm vastagsagu acéllemez (Hegyi, 2019).
Lako konténer

A konténerhazak ma mar tobbféle anyagbol késziilhetnek, majd a vevd igényeire
szabjak Oket. A konténerhazaknak elére megszabott méreteik vannak, lehet 10, 20 vagy akar
45 1ab is. A szabvany méretei miatt konnyen bdvithetdek, akar tobbet egymas mellé vagy

egymasra rakva (Hegyi, 2019).

Azt, hogy a konténerhazaknak milyen eldnyei €s hatranyai vannak, az 1. tablazat

tartalmazza.

1. tdblazat: Lako konténerek eldnyei és hatranyai
(Forras: Norc Magazin, 2019: https://www.norc.hu/epitoipar/konteneraz-tudnivalok/)

Elényok Hatranyok
Gyors kivitelezés Mindség és ar
Massziv szerkezet Szigetelés
Kedvezd koltségek Melegedés
Mobilitas Engedélyek
Megtijul6 anyagok hasznélata Szell6zés

A lakokonténerek kiilfoldon sokkal elterjedtebbek, rengeteg alaprajz otletet, kész
konténerhazakrol késziilt képeket is lehet talalni, de akér meg is lehet 6ket készen vasarolni.
A kiilfoldi mini hdz trendekrdl mar rég ota lehet hallani, foként olyanok kdrében, akik

allandoan mozgasban vannak vagy olyanok, akik szeretnének megszabadulni a hiteleiktol.



A legtobb képen a hazakat telepitik (1. abra) egy adott helyen és nem feltétleniil
mozgatasra, inkabb koltséghatékonysagra lettek fejlesztve. Illetve tobb design jellegii
kialakitassal is taldlkozhat az ember, amik tobb szintesek, adott esetben egymason elforgatva

kapott helyet egy-egy konténer.

1. ABRA: TELEPITETT KONTENERHAZ
(Forras: habitus:https://www.habitusliving.com/architecture/rsda-container-house#)

Kifejezetten konténerhazakra specializalodott cégek is vannak, akik minden massal

foglalkoznak az épitésen kiviil. A kdvetkezd abra (2. abra) egy ilyen cég altal kinalt design

konténerhaz latképe.



2. abra: Konténer haz design
(Forras: Love Container Homes: https://lovecontainerhomes.com/)
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Egyes konténerhdzakrol meg sem lehet mondani elsé ranézésre, hogy valdjaban nem
hagyomanyos épitdanyagbol késziiltek, sot ezeket mar kompletten meg is lehet vasarolni az
igényeinknek megfeleld atalakitasokkal (3. bra)

3. abra: Teljes értékii otthon konténerbol
(Forras: Mod Boksz Builders: https://www.modboxbuilders.com/the-ponderosa-1)




Lakhatas

Az 50 m? nett6 térfogat és 3 m gerincmagassag felett késziilhet barmibdl az épitmény,

és/vagy emberi tartozkodasra is szolgal, akkor engedélyt kell kérni (Kéroly, S. a.).

Ha szallitmanyozasi konténert vennénk, azt atalakitani szdmtalan médon lehet. Az
engedélyeztetésnél viszont akadalyokba iitkdzhetiink. A hasznalt irodakonténerek azonban
kivaléan megfelelnek atalakitasra. Ezeknek van csak hivatalos EMI engedélye, igy minden
szempontbol megfeleldek, statika, belmagassag, nyilaszaro, kozmiibekotés, stb.. igy eleve

lakhatésra is hasznalhatok, mar csak egy telekre van sziikségiink (Karoly, S. a.).

A konténerhaznak nem lehet kérni a foldhivatali bejegyeztetését, mert nem kotodik az
adott ingatlanhoz mobil jellegénél fogva. Lakhatasi engedély nem kell, de jo, ha van egy
lakcim (Karoly, S. a.).

Lako- és irodakonténerek altalanos, standard méretei

A 2. tdblazat tartalmazza a szabvany (ISO) konténerek fobb kiilsd és belsd méreteit
valamint a tomegét egyes konténer tipusok esetén. (Példaul a 10 labas konténer kiils6 méretei
(hx szxm): 2991 x 2438 x 2591 mm ¢€s a belsé méretei (h x sz x m):2796 x 2240 x 2330,
valamint a tomege 1130 kg)



2. tablazat: Konténerek méretei

(Forras: CentralContainer: https://www.centralcontainer.hu/)

Kiilsé Kiilsé Kiils6 Belso Belso Belso Tomeg
hosszlisdg | szélesség | magassag | hosszlisdg | szélesség | magassag

5" 1400 mm 2438 mm (2591 mm | 1200 mm | 2240 mm | 2330 mm | 650 kg
8 2438 mm 2438 mm (2591 mm | 2240 mm 2240 mm | 2330 mm | 736 kg
10' | 2991 mm 2438 mm (2591 mm 2796 mm 2240 mm | 2330 mm | 1130 kg
16" | 4886 mm 2438 mm | 2591 mm | 4690 mm | 2240 mm | 2330 mm | 1620 kg
20" [ 6058 mm 2438 mm 2591 mm 5860 mm 2240 mm |2330 mm | 1980 kg
24" | 7334 mm 2438 mm (2591 mm | 7140 mm 2240 mm | 2330 mm | 2400 kg
30" 9125 mm 2438 mm (2591 mm 8930 mm 2240 mm | 2330 mm | 2900 kg
40" {12192 mm | 2438 mm | 2591 mm | 12000 mm | 2240 mm | 2330 mm | 5980 kg

A fenti tipusok rendelhet6k emelt belmagassaggal is, 2500 mm-es belmagassag esetén a

kiils6 magassag 2800 mm (CentralContainer)

3.2. Napelem

A fotovoltaikussag elve alapjan miikodo napelemek, ahogy a neviik is jelzi, fény
hatasara termelnek villamos energiat. Minél nagyobb ennek a fénynek a mennyisége, annal
tobbet. Ugyanakkor egy-egy napelem panel a névleges teljesitményét csak a legritkabb
esetben képes ténylegesen leadni, mivel a valds teljesitményét tobb tényezd is befolyasolja.
Ilyen tobbek kozott a kiilsd és az lizemi homérséklet, a 1égkori szennyezddés, a para, a

felhéboritottsag, vagy épp a napelemre vetiilé arnyék. (Sisolar, 2020)

Emiatt viszont a napelemek az id6 nagy részében részterhelésen mitkodnek, pirkadattol
alkonyatig a teljes nap folyaman és még felhds idoben is képesek villamos energiat termelni —

még ha értelemszertien kevesebbet is a ver6fényes déli éraknal. (Sisolar, 2020)

Valojaban a napelem még holdfénynél vagy utcai lampanal is mitkodik, alacsony

intenzitasu fény hatdsara is termel aramot. A problémat inkabb az jelenti, hogy ekkor nem



keletkezik elegend¢6 fesziiltség ahhoz, hogy elinduljon a napelemek egyenaramat valtakozé
aramma alakito inverter. Ez azonban nem jelenti, hogy a napelemes haztartasok ¢jszakara

villamos energia nélkiil maradnanak! (Sisolar, 2020)

A napelemes rendszerek dontd tobbsége ugyanis ra van kotve a villamos energia
héalozatra. Ez lehet6vé teszi, hogy a megtermelt energia felesleg betaplalasra keriiljon a
haldzatba, vagy a fogyasztasi igényhez képest nem elegendd a termelés, akkor a sziikséges
energia mennyiséget a haldzatbodl vételezziik. A masik megoldas az akkumulator, de az csak

ott éri meg egyeldre, ahol nincs kiépitett villamos halozat. (Sisolar, 2020)

A napelemek nem csak tetdre (lapos vagy ferde tetdre egyarant), de gyakorlatilag
barhova, igy fold felszinére épitett, vagy épp vizen lebegd tartdszerkezetekre egyarant
telepithetok. Terjedoben vannak a homlokzati panelek, amelyek raadasul az éptilet
dekorativitasat is fokozzak, valamint a terasz- vagy épp kocsi beélld fedések is, amelyek

lehetdvé teszik a kiilonosen hatékony kétoldalt napelemek hasznalatat is. (Sisolar, 2020)

A napelemeknél a teljesitményt Wattpeak-ben (Wp) adjak meg. A Wp a napelemnek a
csticsteljesitményét jelenti, vagyis azt mutatja meg, hogy szabvanyos mérési koriilmények

kozott mekkora csucsteljesitményre képes a napelem. (Innovativ Napelem)
Szabvany szerinti mérési paraméterek: (Innovativ Napelem)

e Sugarzéas: 1000 W/nm2
e Modulhomérséklet: 25 Celsius fokos

e AM: 1,5 (Az AM (azimut) a napelemek déli irdnyhoz viszonyitott szdge.)

A napelemek éves teljesitményérol azt kell tudnunk, hogy idealis, 35 fokban dontott,
arnyékoltsagtol mentes, déli tdjolasu tetdn évente atlagosan 1 100 kWh aramot termelnek.
Ezeken kiviil beleszamitodnak ebbe a teljesitménybe a napsiitéses orak szama, a felh6zottség,

valamint egyéb veszteségek is. (Innovativ Napelem)

Fontos, hogy értelmezni tudjuk mit is jelent a hatékonysag hiszen ez a fogalom a
napelemekkel kapcsolatosan gyakran eléfordul, s6t nagyon gyakran negativ érvként, azaz

hogy nem jo technoldgia a napelem, mert csak 16%-os hatékonysaga van. (Profiszolar)

A napelemek hatékonysagat valoban 15-16% kozotti adattal szoktdk megjelolni, ez

pontosan azt jelenti, hogy a napelemet ért napsugarzas hany szazalékat tudja hasznositani az



adott napelem. Azaz ha 100 W napsiités éri 1 oran keresztiil akkor a polikristalyos napelemek

15-16 Wh energiat tudnak eléallitani. (Profiszolar)

A legfontosabb mutatdszam a napelem rendszer hatékonysaga, amit nagyon sok egyéb
dolog is befolyasol a napelemeken kiviil, mint az inverter atalakitasi vesztesége, vezetékek

hossza, tajolas, dolésszog. (Profiszolar)

A legfontosabb, hogy a napelem rendszer mennyi energiat termel egy év alatt. Ahhoz,
hogy ezt a hatékonysagi mutatét megkapjuk, tudnunk kell, hogy mennyi a napsiitéses 6rak

szama a telepités helyszinén. Az orszagos sokéves atlag 2200 ora koriil alakul. (Profiszolar)

Ezzel a szammal érdemes elindulni vegyiink alapul egy 1 kWp méretli polikristalyos
napelem rendszert a megfeleld mindségli napelemekkel, inverterrel, és szakszer(i telepitéssel
ez a rendszer 56% hatékonysagra is képes. Mivel egy 1 kWp méretii rendszertél nem
varhatunk tobbet csak azt, hogy 1 kWh energiat termeljen egy oOra alatt, azt kell vizsgalnunk,
hogy egy év alatt, hdny oran keresztiil tudja leadni ezt a teljesitményt. Egy j6 mindségli
napelem rendszer 1250 kWh / kWp / év termelésre képes (1250/2200)*100=56,81%
hatékonysag. Persze ez nem azt jelenti, hogy a napelem rendszert 1250 6ran keresztiil leadja
az 1 kWh energiat, azon kiviil pedig nem miikddik ez, a termelési eloszlik az egész év
soran. Ugyan ezen az elven elindulva egy vékony rétegii napelem rendszer, ami 1400 kWh

energiat termel az orszag egész teriiletén akar 63% -os hatékonysagot is elérhet! (Profiszolar)
A valasztott napelem (Wagner Solar)

HYUNDAI SOLAR MODULE HiE-S445HG(FB) méretei 1899 x 1096x 30 mm (L X
W x H=h x szx m), 21.8kg valamint a hatasfoka 21,4%.

Elonyei

e Kiemelkedd hatékonysag, nagyobb teljesitmény alacsony besugarzas.

o Sz¢lsdséges kornyezeti koriilményekre letesztelve (példaul: sds para, ammonia).

e A fény ¢és pontencial okozta degradacid megsziintetve, a magasabb aktualis
hozamért a teljes élettartam alatt.

e UL/VDE mindsitésii laboratériumok altal tesztelve.

o Az edzett liveg és a megerdsitett stabil aluminium keret ellenall a zord id6jarasi
koriilményeknek.

o Termékgarancia: 25 év Teljesitménygarancia: 25 évs



3.3. Tartészerkezetek
A napelemeket kiilonb6z6 helyeken lehet telepiteni: (Naplopd, S. a.)

e cseréppel fedett tetéfeliiletre (4. abra)
o talajszintre (5. abra)

e Lapostetdre szerelés haromszog tartokkal és beton jardlap stlyozassal (6. abra)

4. dbra: Napelem rogzitése cserép tetore
(Forras: Naplopo: https://www.naplopo.hu/termekek/napelemes-termekeink/tartoszerkezet)

5. dbra: Napelem rogzitése talajra
(Forras: Naplopo6: https://www.naplopo.hu/termekek/napelemes-termekeink/tartoszerkezet)
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6. abra: Napelem rogzitése lapostetore
(Forras: Naplopo: https://www.naplopo.hu/termekek/napelemes-termekeink/tartoszerkezet)

Nagyobb méretli lapostetds épiiletek esetében a napelemeket célszerii viszonylag kis,
10° koriili d6lésszoggel elhelyezni. Igy az egyes napelem sorok kozott az arnyékolas miatt
kisebb sortavot kell tartani, ezaltal pedig tobb napelem helyezhetd el az adott feliiletre. A
napelemek tajolasa lehet megkozelitéleg déli (7. abra), de elegendéen magas hozam érhetd el,
ha a napelemeket kelet-nyugati (8. abra) tajolassal helyezziik el. (Naplopd)

7. abra: Déli tajolas
(Forras: Naplopo6: https://www.naplopo.hu/termekek/napelemes-termekeink/tartoszerkezet)
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8. abra: Kelet-nyugati tajolas
(Forras: Naplopo: https://www.naplopo.hu/termekek/napelemes-termekeink/tartoszerkezet)

A lapos tetds telepités soran tobb problémat kell megoldani, mint a hagyomanyos, sator-
vagy nyeregtetds telepités soran. Szdmolni kell a szélterheléssel, mert a sz¢él igy konnyen a
napelemek ala kap ¢€s hatalmas feliiletet nyom felfelé folyamatosan. Ebben az esetben
viszont hatalmas elény az, hogy megvaldsithato a napelemek szamara legjobb tajolas. Igy a

napelemek a déli iranyra néznek, a legtobbet hasznositva a napsugarzasbol. (Solarplus)

Lapos vagy kis hajlasszogli tetdre vald rogzitésnél elsdsorban a tetd statikdja hatarozza
meg a rogzitési lehetdségeket, azaz hogy mennyi a tetd tobblet teherbirasa. Tovabba a tetd
fedésének, szigetelésének anyagat és szerkezeti kialakitasat is figyelembe kell venni.

(Solarplus)

Szamos megoldas 1étezik lapostetore. Ha a tetd terhelhetd, akkor beton stlyozassal
rogzithetd az aluminium hordoz6 szerkezet, és erre keriilnek a napelemeket tarto sinek.
Viszont kis pluszterhelést biro tetknél sem kell elvetni a napelemes rendszert, erre az esetre

specialis, aecrodinamikus kialakitasu rogzités alkalmazhato. (Solarplus)

Kifejezetten lakokonténerre vald tartd szerkezetet kiilon nem talaltam, minddssze a
lakokonténer rendelése lehetséges napelemekkel, utdlagos bovitésre nem taladltam lehetoéget,
csal lapostetdre szerelheté szerkezettel. Am a legtobb helyen itt is csak szolgaltatasként lehet
hozza jutni a napelem tart6 szerkezethez. A tovabbiakban a legnagyobb valasztékot lefedd cég
lapostetdre szerelhetd tartojat nézem meg, hogy mennyi feltételnek felel meg. Az ismertetd

szerint;

A FlatFix egy lapostetokhoz és enyhe lejtésii tetokhoz késziilt termék, csavarokkal vagy

sulyokkal (beton lapokkal) rogzithetd a teton. Az 6sszeallitott és lestilyozott 30°-os beallitasu
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tartoszerkezet még a 160 km/h-0s szélnek is ellenall, olyan biztonsaggal, mint amit
csavarokkal rogzitettek. Ehhez a rendszerhez 30°-0s ddlésig minimum 23 kg nehezék
sziikséges négyzetméterenként, mig 20°-os d6lésnél minimum 16 kg/m?2 sziikséges.

(HILETEK Bt.)

Ez a napelem tart6 lapostetOkre késziilt, igy a délés optimalisra lett tervezve, viszont
nem lehet szallitashoz lecsukni, amit egy konténerhdznal foleg szallitdsnal elengedhetetlen,

tovabba nem lehet a nap felé forditani.

3.4. Eloirasok

Lakhatosag

Nem egységesek a helyi onkormanyzati épitésiigyi megitélések, ezért mindig feltétleniil
elore tajékozodjunk. Példaul, ha nincs fix alapozas, ami 20 cm-nél mélyebben van a talajban,

akkor provizoérikus felépitménynek mindsiil, €s nem kell ra épitési engedély (Karoly, S. a.).

Ha egy konténert elhelyeziink az ingatlanon az még nem épiilet, de ha abban lakni is
szdndékozunk, azzal mar rendeltetése van, innentdl kezdve mar épitési engedély, vagy

legalabb bejelentés is kell az elhelyezéséhez (Karoly, S. a.).

A jogszabalyokban nincs egyértelmiien meghatarozva, hogy a mobilhaz ing6 vagy
ingatlan, az épitmény talajjal val6 fizikai kapcsolata nem donti el, hogy ingorol vagy
ingatlanrdl van sz6. Amennyiben az épitmény allagsérelem nélkiil a f61dtdl elvalaszthato,
eredeti rendeltetésének megfeleld hasznalatra alkalmas marad, akkor nem mindsiil

ingatlannak, és igy megtartja ing6 jellegét (Karoly, S. a.).

3.4.1. A napelemre vonatkoz6 szabalyozasok
A Magyar Szabvanyiigyi Testiilet 2020. szeptember 1-jén tette k6zz¢é az MSZ HD
60364-7-712:2016 Kisfesziiltségii villamos berendezések. 7-712. rész: Kiilonleges
berendezésekre vagy helyekre vonatkozo kovetelmények. Napelemes (PV-) rendszerek

magyar nyelvii véltozatat. (Villanyszerelok Lapja, 2020)

Ez a dokumentum a napelemes erémi villamos berendezésére vonatkozik, amelynek
célja egy berendezés egészének vagy egy részének tapellatasa, valamint a villamos energia

betaplalasa a kdzcélu vagy helyi elosztéhalozatba. (Villanyszerelok Lapja, 2020)
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Napelem rendszer érintésvédelmének szabalyozdsa

A tetdre szerelt napelemes rendszerek a tudomany mai allasa szerint nem novelik a
villamcsapas esélyét, viszont figyelembe kell venni, mint kockéazati tényezdt. A kockazat
mértékét a MSZ EN 62306-2:2012 szabvany szerint kell meghatarozni, és ennek
fiiggvényében telepiteni a rendszert. (Wagner Solar, 2021)

Az egyenpotencialra hozo halozat, egy véddosszekotd vezetd (protective bonding
conductor), olyan létesitmény, amely az épiiletben és azon kiviil talalhatd nagy kiterjedésti
fém feliiletek, cs6halozatok villamosan hatasosan 6sszekoti. E-nélkiil barmilyen
meghibasodas vagy tizemi miikodés alatt az elektromos rendszerhez csatlakozo6 vagy azzal
érintkez6 fém feliiletek fesziiltség ala keriilhetnek, amely élet- és tlizveszélyes lehet. (Wagner

Solar, 2021)
Villamvédelem

A napelemes rendszerek érintésvédelmét, potencidlkiegyenlitést aszerint kell

kialakitani, hogy van-e az épiileten mar meglévé villamvédelem. (Wagner Solar, 2021)

Amennyiben nincs kiils6 villamvédelem, Ggy a potencialkiegyenlitésnek nincsenek
kovetelményei. A napelem DC korében (polusfoldeletlen rendszer esetén) kettds szigetelést
alkalmazunk. Azonban vannak olyan modulok és inverterek, amelyek esetén a napelemet tartd

fémszerkezetet izemi foldeléssel kell ellatni. (Wagner Solar, 2021)

A villamvédelemmel ellatott 1étesitményeknél, ahol tarthat6 az eldirt ,,s” véddtavolsag a
napelemrendszer és tartoszerkezetének minden fém eleme és a villamvédelem kozott,
gerincvezetéknek min. 16 mm? réz, egyéb helyen min. 25 mm? aluminium vezeték hasznélata

javasolt. (Wagner Solar, 2021)

Amennyiben nem tarthat6 az ,,s” biztonsagi tdvolsag, akkor a tartoszerkezetet 6ssze kell
kotni a kiilsé villamvédelemmel. Ilyenkor a vezeték a villamvédelmi potencialkiegyenlités
részévé valik, igy rozsdamentes csatlakozok és min. 16 mm? 4tméréjii réz vagy azzal
egyenértékli aluminium kébel hasznalata a megkovetelt keresztmetszet az LPS III védelmi

fokozat szerinti villamvédelem esetében. (Wagner Solar, 2021)
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EPH kialakitasa

Fontos napelem rendszer minden fém elemét megfeleld 6sszekapcesolni. Minden
kiilonallé tartdszerkezeti elemet 6ssze kell kotni, egy EPH gytijtosinen keresztiil a foldeld

szondaig egy gerincvezetékkel vezetni. (Wagner Solar, 2021)

3.5. Magassag

Egy fontos tényez6 még nem esett sz6, ami nem a lakhatést és az egyhelyben torténd
hasznalatot befolyasolja, hanem a szerkezet széllithatosagat akadalyozza némileg. Ez a
tényezd pedig nem mas, mint az esetleges szallitasi itvonalakon megtalalhat6

magassagkorlatozasok.

A kovetkezOkben ismertetem a jelenleg Magyarorszagon hatalyban 1évé
magassagkorlatokat, amelyek befolyasolhatjak a szallitast. A hasznalt konténer magassagat és
egy elérhetd lakokonténer szallitasi lehetdséget figyelembe véve hatarozom meg, hogy mely
teriiletek lesznek érintettek. A késObbiekben pedig a kész szerkezet magassagat is szamitasba

veszem, ¢s sziikség esetén kiegészitem a listat.

A viszonyitashoz egy szallitmanyozassal foglalkozo6 cég honlapjan talaltam egy
lehetdséget, aminek a segitségével minden kiilondsebb tudés nélkiil kivitelezhetd a szallitas,
mivel egy lakdkonténerrdl van szo, igy szemel6t tartandd, hogy barkinek elérhetd legyen. A

konnyebbség kedvéért tehat mindent a cég intéz, mint:

,»A talsdgosan magas egységekhez specialis alacsony platds (60 centiméteres
platdmagassagu) potkocsit tudunk biztositani. Amely konténerek pedig oldalirdnyba
tulméretesek, azokhoz megigényeljiik a sziikséges engedélyeket, hogy szallithatok legyenek.”
(Konrad Daru)

Az éltalam hasznalt konténer atlagos, vagyis 259 1mm-es magassaggal rendelkezik.

Ezen adatok ismeretében tehat lentebb is szlirhetjiik a lehetdségeinket.

A konténer magassaganak és a specidlisan alacsony platdo magassaganak dsszege

ugyanis mar onmagaban meghaladja bizonyos méretkorlatokat.

2591 + 600 = 3191 mm
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Ez azt jelenti, hogy a legkisebb magassagkorlatozas, amin dnmagaban athaladhatna a
szallitmany az a 3,1 m-t is meghaladja. Ezek alapjan a kovetkezd megyékben kell

odafigyeléssel tervezni: (Magyar Kozat Nonprofit Zrt., S. a.)

e Baranya megye (3,1 m vasuti hid)

e Komarom-Esztergom megye (2,5 m vasuti hid)

e Pest megye (2,7 m kozuti hid, 2,8 m vasiti hid, 3 m vasuti hid, 3,1 m vastti hid)
e Vas megye (3 m hataratkeld)

e Veszprém megye (3 m vasuti hid)

Tovabba nem allt rendelkezésre Bacs-Kiskun megye, Csongrad megye, Tolna megye

adatai, igy azon utvonalak €rintése esetén sziiks€ég van tovabbi tajékozodasra.
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4. Szerkezet kezdeti tervel

Az elsé otlet (9. abra) egy teljesen fixen régzitett napelem, ami teljesen laposan fekszik, igy

minimalis helyet foglal, viszont nem idedlis a naphoz viszonyitott tajolasa.

9. abra: Elso lehetdség
(Forrés: Sajat szerkesztés)

A masodik 6tlet (10. dbra) egy fixen 10 fok-ban rogzitett szerkezet, ami igy az idedlis

sz0g, viszont ez a szallithatésagot neheziti meg.

10. dbra: Masodik lehetdség
(Forrés: Sajat szerkesztés)
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A harmadik o6tlet (11. abra) mozgathat6 a f61drdl is, igy nem csak minimalizalhat6 a

magassaga, de az idealis d61ésszog is beallithato rajta.

11. 4bra: Harmadik lehet6ség
(Forrés: Sajat szerkesztés)

A kovetkezo tablazatban (3. tablazat) 6sszegylijtom a legfontosabb tulajdonsadgokat, ami
alapjan kivalasztom a végsé megoldast. Az értékelés 1- 5-0s skalan torténik, ahol 1 a nem
igaz rd / egyaltalan nem felel meg, 5 a tokéletesen igaz ra / tokéletesen megfelel.

3. tablazat: Otletek dsszehasonlitasa
(Forrés: Sajat szerkesztés)

' Szempont [ Elsé | Masodik | Harmadik |
Allithatosag | 1 | 1 | 5 ]
| Szallithatosag | 5 | 1 | 3 |
Idealisszog | 1 | 5 | 5 |
‘Tomeg | 5 | 4 | 4 ]

Ugyan nem minden szempontbdl a legjobb, de 6sszességében a legtobb kovetelményt a

harmadik megoldas tudja hozni, igy a tovabbiakban ezt dolgozom ki.
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5. A veégso terv

5.1. Mukodési elv

A szerkezetnek két végallapota van, az egyik 10°-nal kicsit magasabban talalhatd, ami a
legmegfeleldbb szog a legtobb lapostetd esetén. Valamint az dsszecsukott allapot, amivel a
szallitas megkonnyitése volt a cél. Am a két allapot kozotti tartomany is teljes mértékben
hasznalhato, hiszen az orsds megoldasnak kdszonhetden egyenletes szakaszonként emelkedik
fentebb a napelem. A szerkezet kialakitdsa lehetévé teszi, hogy egyszerre két napelem

keriiljon felszerelésre és mozgatasra.

A kialakitas teljes magassaga 6sszecsukott allapotban csupan 2865 mm, ami a konténer
2591mm- es magassagat levonva valdjaban csupan: 2865 — 2591 = 274 mmhozzaadott

magassagot jelent. Szallitds szempontjabol eddig a szallitd eszkdzzel egyiitt:
2591 + 600 + 245 = 3436 mm

Tehat a konténer szallithatosagat figyelembe véve ismét kizarhatunk néhany helyet az

uticéljaink tervezése soran, mivel mar a 3,4 m-es korlatozason sem tudjuk atvinni.

Az eddig nem ismertetett, de igy mar érintett vagy eddig is érintett megy¢k, ahol tobb
helyen is figyelni kell a kovetkezok: (Magyar Kozut Nonprofit Zrt., S. a.)

e Borsod-Abauj Zemplén megye (3,4 m alagut)

e Heves megye (3,2 m vasuti hid)

e Pest megye (3 m vasuti hid, 3,3 m vasuti hid, 3,4 m vasuti hid tobb helyen)
e Somogy megye (3,2 m alagit)

e Vas megye (3,2 m vasuti hid)

5.2. Szamitasok

A kovetkez0 fejezetben meghatarozom a szerkezet fobb tulajdonséagait, mint az ors6

mérete €s anyaga.
Az emeld orso hossza

Az ors6 kdzéppontja a hossz kézépponton halad at, igy a napelem hosszanak a felét b-

nek veszem.

A napelem hossza 1899 mm
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A do6lésszog a forrasokbol ismertetett « = 10°

_ 1899 _

b=—=949,5mm (1)

A doleésszog és a (1) egyenletben meghatarozott b oldal felhasznalasaval, egy tangens

(12. abra) szogfiiggvénnyel meghatarozhato a sziikséges emelési magassag.
tan =%—>a=tana-b = tan 10 - 949,5 = 167,4225 mm (2)

12. abra: Ors6 hossz szamitasi elve
(Forras: Processing Leckék, 2013: https://processing.blog.hu/2013/02/13/trigonometria)

B
/./'\
B
c
T
T a
L
-
< =
7 [
A b G

A biztonsagos befogas és tillogas valamint az esetleges telepitéskori hibak

kikiiszobolése érdekében az orsd hosszat 250 mm-re veszem.

5.2.1. Emel6 szerkezet
Adatok:

Terhelési er6: 5 kN

Kézi er6: 100 N

Emelési magassag/befogasi méret: 250 mm

Vilasztott anyagmindség: EN 1.4305

Anyag mechanikai tulajdonsagai: (World Material, S. a.)
Stirtiség: p = 7,9 kg/dm3

Folyashatar: Ry, = 190 N/mm?

Szakito szilardsag: R,, = 500 ... 700 N/mm? valasztott érték: R,, =
500N /mm?

Nyulas: A = 35%
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Orsé meghatdrozasa (Adorjan) (46. — 48. oldal)

N
mm?2

Retmin = 190 (MPa)
n=2

A megengedett fesziiltség:

Omeg =~ = == = 95 MPa (3)

Mohr szerint;

Ored = 4/ O-ny2 + 4TC52 4)

A (4) egyenletbe behelyettesithetd csavard fesziiltség:

M
Tes = — 5
o= )
Ahol az orsdban ébredé csavaronyomaték:
M=F- %tan(a +p") (6)

Ha a kezdeti szamitashoz a trapézmenetekre jellemzo atlagos értékeket tételezziik fel,

akkor az adataink:
W=01;p =59°;a=28°
tan(a + p') = 0,153
d, = 1,13d,

Ezeket behelyettesitve az (5) egyenletbe helyettesitve:

F-1,13d4-0,153 2-0,086F
= 4 = = 17 7
cs 2'd13n d12m 0,170 ()
16 4

A (4) és (7) egyelnetek alapjan:

Oreq =02 4(0,170)2 =+/1,1702 (8)
Amibdl 0,..4:

Oreq = 1,210 9)
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o-t behelyettesitve:

4

F
Oreq = 1,21 - an < Omeg (10)

Ebbél d; magatmérot kifejezve:

d = 1212 = /L21-4S‘@ = 9mm (11)
OmegT 951

Tehat d,-nek legalabb 9 mm-nek kell lennie.

A magdtmérdéhoz valasztott trapézmenet (13. dbra): Tr12x2 (Adorjan) (41. oldal 2.8.
tablazat)

d=12mm;P =2mm;d, =11mm;d, =9,5 mm; A, = 0,7088 cm? ; a = 3° 18’
[t =0,75;Z =116

1

13. abra: Trapézmenet
(Forras: Gépelemek tervezési segédlet 1.(1988) 41. oldal 2.6. abra)

5%-\4T‘“

§ ""Anjq

0 OARNAR

Ellendrzés kihajldsra: (Adorjan) (49. — 51. oldal)

Feltételezve a kihajlasra igénybevett csavarszar befogasara a harmadik alapesetet (14.
abra), mivel az anyanal megfogés, az alatamasztasnal csuklds jellegl a kialakitas, a befogasi

hossz: 1, = 250 mm, az egyenértékii hossz:

le =070, = 140 mm (12)

22



14. abra: Kihajlasra igénybevett csavarszar
(Forras: GEPELEMEK 1. (1978) 83.0ldal 64. abra)

E
X

ZIN

AN

i "
NN
N IR
NI
Ie:a7l

A karcstisagi tényezd: A = -5, ahonnan az inerciasugar:
l

d%rr d 5

, Imi 64 9,
[ = [»n — 62_4 ——1———2,375mm (13)

Aq dim 4 4

Ezt visszahelyettesitve a (12) egyenletbe:

1= _ 58,9474
2,375

Mivel az acél anyagok esetén a karcstisagi tényezo hatarértéke 4 = 105 (aminél a
kapott érték kisebb), igy a Tetmajer-féle Osszefiiggés szerint kell szamolni a kihajlasi

torofesziiltséget:
Orr = C; — CyA (14)
Ahol:
C; = 310 MPa, anyag min6ségi jellemz6
C, = 1,14 MPa (Adorjan) (50. oldal 2.10 tablazat)
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Ezeket behelyettesitve:

Oxr = C; — C,A =310 - 1,14 - 58,9474 = 242,8 MPa
A torési biztonsag acélanyagra: ng, = 1,7 ...3,5
Torofesziiltség meghatarozasa:

F _ 4F _ 45103

G=;—@—9‘5—2n=70,5396MPaS0'kr (15)
Ebbdl a torési biztonsag:

Zer B Nyerr = Jhr . 2428 3,442

Nkr A o 70,5396

A szamitas alapjan a valasztott orsoméret megfelel, mivel 3,442 < 3,5.

A sziikséges anya-menetszam meghatarozasa (Adorjan) (51. oldal)

A valasztott anyag: EN 1.4305

fgy az orso és az anya is acél anyagi, ekkor a keriilti sebesség v, = 0,04 ... 0,1 ?, mig
a megengedett fellileti nyomas: py,.5 = 1750 ... 2500 CN? = 17,5 MPa (Szendrd) (95. oldal
10. tablazat)

A sziikséges menetszam:

.E.103
z= S =210 _ 46,7681 ~ 7 (16)

" Pmeg(d?-d3)m ~ 17,5(122-9,52)1

A szamitott menetszam kevesebb, mint az ajanlott 8... 10 db (Szendr6) (95. oldal).,

viszont a szamitott f61¢ még mehetiink, igy a valasztott menetszam: z = 8
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Anyamagassag meghatdarozasa, Vall ellendrzése (Adorjan) (51. — 52. oldal)

Az anya magassaga (15. abra) Tr12x2 orsonal P=2 mm menetemelkedéssel: m = z -

P=8-2=16mm

15. 4bra: Anya magassag
(Forras: Gépelemek tervezési segédlet 1.(1988) 52. oldal 11. abra)

Jx45°
#22
i
‘ =
: 1
m
N | Iriee ¢ &
| m—

T
K.{E"

A vallmagassagot (hy) a nyirdigénybevétel hatarozza meg:
Tnymax = Tnymeg 17)
anya anyagmindsége: EN 1.4305
anyara megengedett nyirdfesziiltség: TnYmeg = 0,6-R, =0,6-500=300MPa
anya kiilsé atmérdje: d = 12,5 mm

F 7”
Tnymax = L0 g < Tny,,., (Szendrd)(84. oldal) (18)

A (18) egyenletbdl kifejezve hy:

F 5-10°
hf 215 ——— =15

55— = 10,6366
Ayt 12,5 7300 mn

A hy = 0,6366 mm vallmagassag elegendd, kialakitasi szempontbol €s az esetleges

korr6zi6 veszélyt figyelembe véve azonban felkerekitjiik hy = 3 mm-re.
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Emeléshez sziikséges nyomaték meghatdrozasa (Adorjan) (53 — 54.. oldal)

A teher emelésekor kifejtett nyomaték a menetek felfekvo feliiletei kozott 1étrejovo
surl6dasi nyomatékbol (M,) és az orso é€s a talp felfekvésnél fellépd ugynevezett jarulékos

nyomatékbol (M,) szdmithato.
1 = 0,1 —strlodaési tényezd (Adorjan) (54.0ldal 2.11. tablazat)
d; = 12 mm vonalmenti érintkezés atmérdje

A menetemelkedés szoge (a)

tana = — = — = 0,0579 (19)
d27T 11w
Amibél:
a = 3,3137°

A modositott strlddasi félkapszoget (1) a modositott surlodasi tényezd (p')

meghatdrozasaval szamitjuk:
Trapézmenet csticsszoge: f = 30°

A modositott felkiipszog:

W=-to =20 =10,1155 (20)

COSE COST

Ami egyenld a modositott surlodasi tényezd tangensével:

tanp’ = pu' =0,1155 (21)
Ebbél p kifejezve:

p' =6,58
A surlddasi nyomaték:

M; = F%tan(a +p") (21
Ami behelyettesitve:

M, =5-103 -%tan(3,3137 + 6,5885) = 3176,2652 Nmm
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A jarulékos nyomaték:
ds
M, = pF Y (22)
Ami behelyettesitve:

M, = 0,1-5-10% = = 3000 Nmm
A nyomaték tehat (21) és (22) Gsszege:
M =M, +M, (23)

Ez behelyettesitve:

M = 3176,2652 + 3000 = 6176,2652 Nmm = 6,1765 Nm

Ellenorzés onzarasra

A csavarors6s mozgatoszerkezetnek terhelés hatdsara nem szabad elmozdulnia. Onzar6
a szerkezet akkor, ha szerkezet 6nzard, ha a csavarorsd menetemelkedési szoge (o) Kisebb,
mint a surlodasi félkapszog (p): a < p’, a = 3,3137° p' = 6,5885° - 3,3137° < 6,5885°,

vagyis a szerkezet 6nzaro.

Hatasfok meghatarozasa

y _  tana tan 3,3137°
tan(a+pr) tan(3,3137°+6,5885°)

M =0314 > 5’ =31% (24)

Orsovég kialakitasanak ellendrzése
Az orsonak a forgatdkarhoz vald csatlakoztatasanal négyszog kiképzést alkalmazunk.

A sziikséges laptavolsag: (Adorjan) (56. oldal)

s=—8 _=_%_-67175 ~ 7 (25)

- 2sin45° 2sin45°

Az orsovég felfekvésénél (16. abra) Hertz fesziiltségre ellendrizziik.
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16. abra: Orsovég kialakitas
(Forras: GEPELEMEK 1. (1978) 84.0ldal 66. b abra)

acél rugalmassagi modulusa: E = 2,1 - 10° MPa
Orsovég gombfeliilet: R = 6 mm
Hertz fesziiltség megengedett értéke: oy ypeg = 6 - 103 MPa
Az érintkezés vonalmenti: d; = 12 mm
Erintkezési vonalhossz:
l=d;n=12 1= 37,6991 mm (26)

Az orsovégnek a talpban valo felfekvésénél Hertz fesziiltségre ellenérziink:

oy = 1,085 - /F = (27)

Ami behelyettesitve:

1085 [5-10%- 2210 _ 2330 67 mp
On =5 3769916 ’ a

Otpmeg > OH — 6103 MPa > 2337,67 MPa — Vagyis az orsovég kialakitdsa megfeleld.
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5.2.2. Emel6 tengely

A tengelyre helyezett tomeg:

Mpilleno = mnapelem + Miperevits (28)

Ahol:

Mpilieno = (mnapelem + mmerevité) +2=1(21,8+2,38)-2 =48,36 kg

A sulyerd:
G = Myjjieno -9 = 48,36 - 9,81 = 474,4116 N
d=" a,;“; - (26)
ahol:
d - tengely atméréje (mm)
F - terhelés (N), ami jelen helyzetben a stlyerd, azaz G
o - anyag fesziiltségének megengedett hatarértéke
g = et 27)

n

Folyashatar: R,; = 250 — 325 MPa
n=2
Ezt behelyettesitve (27) egyenletbe:

R,y 250
O-meg= n =T=125MPa

Most mar minden adat megvan a (26) egyenlethez:

L AE e 4G _ela-47a4l16
" |Omeg T |Omeg m | 125-105-7 mm

Mivel a tengely mozgatasat a rajta keresztiilmend orsé fogja biztositani, igy az anyanal

nagyobb atmérdjiire veszem. Igy d = 40 mm.
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A kovetkez0 részben az emelést biztosito tengely mechanikai vazlata alapjan (17. abra)
kiszamolom a nyomatékot az alatamasztasi pontokon, ahol a kerethez csatlakozik a tengely.

Majd ezalapjan megrajzolom az igénybevételi abrakat (18. abra).

17. dbra: Mechanikai vazlat
(Forras: Sajat szerkesztés http://www.statikus.eu/ alapjan)

G=474,4116 N

A=240 N l B=240 N

T a -y
545 mm 11
3 m 090 mm 30Jmm

A nyomaték az ,,A” alatdmasztéasi helyen x sikban:

l|=1150mm, a=30mm,b = 1090 mm, c = 30 mm
EMjax = 0 = Fpy
Fox =0
XFix = 0 = Fax + Fpx
Fx =0

A nyomaték az ,,A” alatdmasztési helyen y sikban:

b
IMiyy =0=-G+c-Fy

2
g- G % - 474,4116
Fry = —£—=- 2 = 86184774 N

IFiy = 0=Fy + Fpy — G

Fuy = G — Fy, = 474,4116 — 8618,4774 = —8144,0658 N
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18. abra: Igénybevételi abrak
(Forras: Sajat szerkesztés http://www.statikus.eu/ alapjan)

G=474,4116 N
A=240 N l B=240 N
r -
545 mm 11
[3£3m 090 mm 30Jmm
240 240
0
0
=240 =240
11l
100
A tengely sajat tomege alatt fellépd lehajlas meghatarozasa (Hollosy, 1987) (54 oldal)
N
p=A-p-g[;] (28)
Ahol:
_ kg
p =285 T3

Mivel két kiilonb6z6 atmérdje is van a tengelynek, igy kiilon ki szamolom mindkét

atmerdre. A szamitasokat a (28) egyenletbe helyettesitem.

A d; atméronél a terhelés:

402
d?-m "
Py = 14 .p.g:%-2,85-9,81=35,1337N/m

A d, atmérdonél (a végeken) a terhelés:

302
dz'T[ T
p, = 24 .p-g=%-z,85-9,81=19,7627N/m
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A tengely lehajlasa: (Hollosy, 1987) (55 oldal):

_pl*
f= 8I'E (29)
ahol
d*m
I==— (29)

Ezt behelyettesitve ugyan Ggy mindkét tdmérdre kiszamoljuk:

_di-m_40*-m
17 64~ 64

= 125 663,7061 mm*

_dm 30T 60,7820 mum
2= 764 64 ’ mm

I ismeretében mar a tengely lehajlasat is behelyettesithetjiik, ami a két atmerdre a

kovetkezd:

35,1337
_ bt 1000 1% _ 000001348
f = L E T 8125 663,7061-21-105 mm
19,7627 4
PR 1000 % — 0,234914907mm
8-I,-E 8-39760,7820-2,1-10°
5.2.3. Billend tengely méretezése
A tengelyt egyszertsitve csapkdtésként vizsgalva:
A palédstnyomas:
F
P=rg [MPa] (30)

A nyirészilardsag értéke nyirt csapok esetén Ry,,,; ~ 0,8R;,-re vehetd
A feliileti nyomas a rud terhelésén (30) egyenlettel megegyezik:
pP=a

A feliileti nyomas a rad befogasan:

F
P11 = 2b,d (31)
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A legnagyobb hajlitofesziiltség a csapszeg kdzepén:

F(b+2b
on =22 = £ [Mpa] (32)

32

A nyirofesziiltség altalaban elhanyagolhato.

A szerkezet terhelése b hosszan teriil el, ami esetiinkben: b = 1190 mm, valamint a
tengely atméréje d = 40 mm. Valamint b-bdl b, is szamolhatd, mivel a teljes hossz [ =

2208 mm, ezt felhasznalva: b; = % = zzoszﬂ = 509 mm. A terhelés pedig F =

474,4116 N

A % arany ajanlott mérete: % = 0,3... 0,5 és jelen helyzetben % = % = 0,4277

ennek eleget is tesz.

(30) egyenletet behelyettesitve

474,4116

P = 5010320103 — 9966,6301 Pa = 0,0099666301 MPa = 9,9666301 -

1073 MPa(31) egyenletet behelyettesitve

_ 4744116 = 11650,5796 Pa = 0,0116505796 MP
1= 2509107340103 ' T ’

=1,16505796 - 1072 MPa
(32) egyenletet behelyettesitve

%?116(1190 1073+ 2-509-1073)

Oop = T (40-10-3)3 = 20839366,53 Pa = 20,839366 MPa
32

A 20,839366 MPa > 125 MPa, igy a hajlitéfeszoltség megfelel.

5.3. VEM ellenoOrzés

Az elemzést a szerkezet tomegébdl adodo terheléssel futtattam le, ezaltal ellendrizve az

orsO teherbirasat statikus esetben.

Az orso tervét STEP f4jlként importaltam a geometridba, ahol a Designer mod
elinditasaval a Generate parancs kiaddsa utan meg is jelenik az ors6. Ezek utan az

Engineering Data (19. abra) fiil alatt a Material részben hozza adtam az altalam hasznalt
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anyag, az clemzéshez sziikséges adatait, ami a Young’s Modulus és a Poisson’s Ratio. Ezeket

a Toolbox ablak Linear Elastic fiile alatt Isotropic Elasticity néven lehet megadni.

19. dbra: Anyag bealltasok
(Forras: Sajat elemzés)

|B G
(B v
= w
B
B G
8
]
|-
Y
8
]
I

glz

e x

c o e
v | Pumerishate | BukModias 0Ps) - | Shes Moduks 0Pa)
.28 L5105 7128

Ezt kovetden a Model ablakban lehet minden mas sziikséges adatot megadni.

Kezdésnek a halozast. Ez a bal oldali meniiben a Mesh alatt talalhato, jobb klikkel el6szor a

teljes testre Insert Method (20. abra) kiadasaval generaltam egy altalanos haldzast, majd Insert

Sizing (21. abra) segitségével az Osszes letorést és kisebb feliileti elemeket kijeloltem, igy

létrehozva ezekre a részekre egy kisebb (0,5 mm) halozassal. Majd a befogast adom meg a

Static Structural-ra jobb klikk Insert Fixed Support segitségével az orsé aljara, valamint az

erhatast az Insert Force (22. abra) segitségével az orso tetejére (23 abra).

20. dbra: Altalanos halozas
(Forras: Sajat elemzés)

Details of "Automatic Method" - Method

-l| Scope

Scoping Method | Geometry Selection

Geometry

-l| Definition
Suppressed
Method

Element Crder

1 Body
Ma

Automatic
Use Global Setting
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21. ébra: Részlet halozas
(Forrés: Sajat elemzés)

Details of "Face Sizing" - Sizing -

B

B

22. abra: Ero adatai
(Forras: Sajat elemzés)

Scope
Scoping Method | Geometry Selection
Geometry 11 Faces
Definition
Suppressed Mo
Type Element Size
Element 5ize | 0.5 mm
Advanced
Defeature Size | Default
Influence Yolume | Mo
Behavior Soft

Details of "Force" e IO X
=) Scope
Scoping Method Geometry Selection
Geometry 1 Face
[=I| Definition
Type Farce
Define By Components
Applied By Surface Effect
Coordinate System | Global Coordinate System
¥ Component |474.41 N [ramped)
Y Component |0, N [ramped]
Z Component |0, N [ramped]
Suppressed Mo
23. abra: Er0 iranya
(Forras: Sajat elemzés)
E’E::k!s.m...m
[ Force: a7adTH

Campanents: 474.81,0,0.

4000(mm)

Végezetiil a beallitott értékeket és a beldliik generalt minimum és maximum

eredményeket mutatom be (24. abra). Az elemzést Eqivalent (von-Mises) Stress kiadasaval
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futtatom le. Az igy kapott maximalis értékem 19,447 MPa, ami a megengedett o,,., =

95 MPa-nal jelentdsen kisebb, tehat az ors6 megfelel.

24. abra: VEM elemzés eredménye
(Forras: Sajat elemzés)

St Stramurs) - e gnaniea) ansys e

v —* [= olags
Osetionfans | 0 E = Gt
[Eem— LD e Fis

rrars Sur

rors SR
Took.

014 Q@ aaQ s Ko

DEE@MmE P& 2 Elkcnd- [Impty] &0tne- 9 Sectly Bomer-

2235
051055 Min

-

[ han i e [ mvermge sy
55

A kovetketd abra (25. abra) mutatja be kozelebbrdl a szerkezet leggyengébb pontjat,

ahol a maximalis a terhelés. Ez a pont pedig a vartaknak megfeleléen a letorés az orso végén

ahol meg van gyengiilve a horony miatt.

25. abra: A leggyengébb pont
(Forras: Sajat elemzés)

B: Static Structural

Equivalent Stress

Type: Equivalent fvon-Mises) Stress
Unit: kPa

Tirne: 15

19,447 Max
17,339
15.223

0.44128 Min

20,000 (mm}
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5.4. Modell és 6sszeallitasi rajz

Az alap kialakitasrol késziilt 3D modellt a 26. abra mutatja be, azt, hogy hogyan néz ki
ez Osszecsukva, pedig a 27. dbra mutatja, de mivel az elemek barhol és barhogyan
elhelyezhetdk, igy a 28. abra azt hivatott be mutatni, hogy tobb egység is felszerelhetd
egymas mogé, am a jelenlegi tervben ehhez kiilon mozgaté rész tartozik, igy egyszerre nem
emelhetok.

26. abra: A végso kialakitas modellje
(Forras: Sajat modellezés)

27. ébra: A napelem lecsukva
(Forrés: Sajat modellezés)

|
|
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28. abra: Tobb modul felszerelési lehetdsége
(Forras: Sajat modellezés)

z yid
=TI ST
T — -
e SN
——— N
— .\"1
%
oo L]
= J\'“:
1]

A szerkezetr6l késziilt 6sszeallitasi rajz (29. abra) pedig megmutatja a szerkezet

befoglaldé méreteit konténerrel egyiitt, valamint a felhasznalt elemek tétellistajat.

29. abra: Osszeallitasi rajz kicsinyitett masa
(Forras: Sajat modellezés)

IHCHEEEE

\IH\I\I\
HH\IH\I\I\
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5.5. Elemek

Az aldbbiakban ismertetem a tervezett szerkezet 3D modelljét, az azt felépitd elemek

tulajdonsagait és azok szerepét a szerkezetben, majd a sziikséges tervrajzokat is bemutatom.

A szerkezetet tobb alosszeallitasra bontva modelleztem €s azok szerint is fogom

ismertetni a szerkezet felépitését.

A konténerhez egy 20 labas ISO konténer modelljét hasznaltam fel, amiben

modositdsokat nem végzek, csupan a szemléltetés céljaval kertilt bemutatésra.

A napelemek ¢€s a konténer kozotti kapcsolatért egy vazszerkezet felelds (30 abra). A
vazszerkezet fObb alkoto elemei a keretként felhasznalt aluminium zartszelvények a terhelés
minimalizalasa érdekében. A keretet a konténerek a szallitaskor is hasznalt illesztési pontjaira
egy az illesztési pontnak megfeleld ellendarab (31. abra) csavaros megoldasaval vannak a
konténerhez erdsitve. A csavaros megoldas lehetdvé teszi, hogy a szerkezet ne csak egy
konténertipushoz legyen megfeleld, hanem az igények szerint barmely rogzitési ponthoz
csatlakoztatni lehessen.

30. abra: Vazszerkezet
(Forras: Sajat modellezés)

31. abra: Pozicionald
(Forrés: Sajat modellezés)
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A vazszerkezethez a napelemet tetszbleges helyen lehet rogziteni a megfelel6 furatok
elkészitése utan egy zartszelvénnyel (32. abra), amivel egy aluminium laposrudboél hajlitott
tarto fogja 6sszekdtni az orsot és a forgatd szerkezetet. Valamint a tengelyt (33. abra), amin az
egész szerkezet billen, kozvetleniil a vazszerkezethez fogatom hozza két oldalrol egy-egy
oszloptart6 segitségével.

32. abra: Osszekotd elem
(Forras: Sajat modellezés)
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33. abra: Billend tengely
(Forrés: Sajat modellezés)

Tovabba rogzitésekhez hasznalni kivant sarok lemezek (34. abra) egy szogszelvénybol

lesznek ledarabolva. Illetve az igy rogzitettlen a csavarok ala, illeszt6 alatétek sziikségesek.

34. abra: Sarok rogzités
(Forras: Sajat modellezés)

A szerkezet emeléséért egy orso felelés (35 abra), amin egy anyaval ellatott tengely
mozog fel-le a mitkodtetés iranya szerint. Az ors6 vége a mozgatasért felelés forgod tanyérhoz
van rogzitve. A tarcsa forduldsaval az orso elfordulasat a szerkezet kialakitasa biztositja, Az
orso és a forgatast végzo tarcsa kozotti kapcesolatot (36. abra) a tobbi forgatod tarcsahoz

hasonldan egy agy horony kapcsolat elve alapjan mukodik.
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35. abra: Emel6 orso
(Forrés: Sajat modellezés)

36. abra: Forgat6 tarcsa
(Forras: Sajat modellezés)

=

Az ors6 egy kereskedelmi forgalomban kaphato orsd, aminek a két végét munkalom
meg. Az orsé végéhez tovabba egy a lecsavarast meggatolando iitk6zé gomb lett kialakitva,
igy semmiképpen nem lehet tultekerni a szerkezetet. Illetve az anyat is kereskedelmi

forgalombol szerzem be, amin még modositani sem sziikséges.
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A forgatas megvalositasat egy kézi mozgatassal mitkddtetett naperny6 nyité berendezés
elve alapjan késziilt forgato szerkezet (37. abra) biztositja. Ennek az elemei a szerkezet
elérés¢hez sziikséges hosszabbito tengely, aminek a poziciondlasaért egy tavtartod (38. abra)
alkatrész felel. A tengely végén egy forgotarcsa kapott helyet, aminek az ellendarabja ra
merblegesen helyezkedik el. A masodik és harmadik forgotarcsa szintén egy tengely végére
vannak rogzitve. Ez a tengely koti 6ssze a meghajtasi pontot a meghajtandoé tarcsaval. A
tengely elfordulasat biztositja a forgotarcsak kialakitasa, ami egy agy horony kapcsolat elve
alapjan torténik. A horony hossza meghatarozza a tarcsak pontos helyét. Az elmozduldsuk
ellen Seeger gytri biztosit megoldast. Az orso befogasa mellett helyet kapott a tengely ezen
oldali befogasa is (39. 4bra). igy biztositand6 a pozicionalast és a forgatas alatimasztasat,
valamint ennek kdszonhetden a szerkezetet nem is lehet lentebb csukni, igy biztosan nem
érinti a mozgat6 részt.

37. ébra: Forgato szerkezet
(Forrés: Sajat modellezés)

5
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38. abra: Forgato6 rész befogasa
(Forrés: Sajat modellezés)

39. abra: Orso forgato rész befogas
(Forras: Sajat modellezés)

A kézi mozgatast biztosito rud eltekerésével a rajta helyet kapott tarcsa elfordul, ami
elforgatja a ra merdleges (masodik) tarcsat. A masodik és harmadik tarcsa kozott a tengely
viszi 4t a mozgast, aminek a két végére van rogzitve, ezen két tdrcsa. Az utolsé tarcsa bele
van siillyesztve az orsot is tarté konzolba. Az ors6 ugy megy at az utolso tarcsan, mint az
erdatviteli tengelyek a tobbi tarcsan. Az orso elforduldsaval a rajta talalhaté anya mozgatja fel

le a terhet.

Az elézéekben ismertetett mozgd tengely a napelemekre erdsitett vazszerkezetben

elhelyezett hornyokba illeszkedik, azokban elcstiszassal biztositja az emelést.

A napelemekre erésitett merevitd és 0sszekotd rész (40. abra) felépitése szintén

aluminium zartszelvényébdl all. A szerelést megkonnyitendd, hogy mindkét vége azonosan
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van kialakitva, igy barmelyik iranybdl le lehet rogziteni a szerkezetet. A zartszelvények két

végén 1évo furatok koze kell illeszteni a billenést biztositod tengelyt.

40. abra: Napelem merevit6 vaz
(Forrés: Sajat modellezés)

A szerkezethez felhasznalt szabvany elemek szabvanyszadma:

e SO 4014 M12 x 80—8.8

e |SO 4014 M12x70—8.8

e |SO 4014 M8 x70—-8.8

e [SO 4017 M12 x65—8.8

e [SO 4032 -M12-8

e [SO 4032 -M10-8

e [SO4032-M8-38

e DIN 125- Al13 -140 HV
e DIN 125- A10,5-140 HV
e DIN125-A8,4 - 140 HV
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e Rogzitdgyliri DIN 471 -9 x 1
e Rogzitdgylirti DIN 471 —20x 1,2

5.6. Gazdasagi szamitasok

A kovetkezOkben csak az anyagarral tudok szdmolni, hiszen az egyedi gyartas koltsége
valtozhat a gyartand6 mennyiség fliggvényében, tehat a tovabbiakban az egy egység
legyartasahoz sziikséges anyagkoltséggel szamolok. Az arak mellett feltiintetem a

megnevezéseket is, amiken jelen pillanatban futnak az aruk.

Az ors6 cikkszama MTSTRA12-250-S45-Q9 (httpl, S. a.), aminek egy darab vasarlas
esetén az ara 37,79 €. A hozza valasztott anya cikkszama MTSFR12 (http2, S. a.), aminek egy
darab vasarlas esetén az dra 17,24 € A szerkezet tobbi része a terhelés és a koltségek

csokkentése érdekében aluminiumbdl késziil.

A konténerhez val6 rogzitéshez sziikséges rogzitési pontok magassaga 158 mm és négy
darab van beléliik. Mivel 120 x 120as négyzetszelvénnyel szamolok (Aluminium négyzetrud;
Minésége: AIMgSil) (NS-MetAl Kft., S. a.), igy a leeso részekbdl ki lehet alakitani a
hozzajuk tartozo pozicionalokat. Tehat 158 - 4 = 632 mm, a vagasok miatti rahagyasokkal is

szamolva 0,7 fm anyagra van sziikség, aminek az ara igy 0,7 - 130 764 = 91 535 Ft.

A kovetkezd elem a vazszerkezet, amit zartszelvények (Aluminium zartszelvény
AlMgSi0,5 (6060) F22 50/50/2 mm) (http3, S. a.) épitenek fel, valamint ugyanebbdl az
anyagbol késziil a napelemeket 6sszekotd keret. A vazszerkezetet 2-2 azonos méretii elem
alkotja, a hosszabb 5958 mm a rovidebb pedig 2438 mm. Tehat 2 - (5958 + 2438) =
16 792 mm. A napelemeket sszekotd keret két 2300 mm hossza elembél all 5ssze. Igy a

teljes hossz tehat 2 - 2300 + 16 792 = 21 393 mm. Ezekhez egy plusz zartszelvény

2210 mm keriilt, aza 21 393 + 2210 = 23 603 mm. Ezt 6 m-es szalakkal szamolva —26302%3 =

3,9338 db, viszont 6t szalra lesz sziikség, mivel két elem 6nmagaban 5 m felett van és az
Osszes tobbi 2 m felett van, igy nem mind jonne ki egészbdl, ha csak folyométert vesziink. Az
ar sulyra (1,04 kg) vonatkozik, a rendelési egység viszont szal, ami 6 m, tehat egy szal 6 -
1,04 = 6,24 kg. Ez alapjan egy szal ara 6,24 - 5044 = 31 475 Ft és 6t szal ara5-31475 =
157 373 Ft

A billenéshez sziikséges részek, valamint a forg6 tarcsak aluminium korradbol
(Aluminium korrad AICuMgPb F34 - 37 RD 40 mm) (http4, S. a.) elkészitheték. Ez csupan 3
m-es szalakban rendelhetd ¢és az ara kiloéra van megadva, igy 3 - 3,58 - 9032 = 97 004 Ft egy

46



rad ara. Osszesen 2210 + 1150 + 4 - 20 = 3440 mm ridra van sziikségiink, mivel ez 3m —
es szalakban kaphato, igy 2 rudra lesz sziikség, tehat az ara 2 - 97 004 = 194 007 Ft.

A mozgatashoz sziikséges tovabbi elemek kisebb keresztmetszetli aluminium koérradbol
(Aluminium korrad AICuMgPb F34 - 37 RD 20 mm) (http5, S. a.) elkészitheték minimalis
megmunkalassal. Ez is csupan 3 m-es szalakban rendelhet6 és az ara kilora van megadva, igy
3:0,9-7156 = 19 321 Ft egy rad ara. Mivel 1200 + 1100 = 2300 mm radra van
sziikségiink 0sszesen, ezaltal egyetlen szal fog kelleni, illetve a lees6 részbdl boven bele fér a

mozgato orsd végére egy iitk6z6 gomb, tehat az 4ra: 19 321 Ft.

Az orsot és a mozgato rudat pozicionald elemek lapos rudat (Aluminium laposrad,
AlMgSi0,5 F22/50*10 (szal, 6m.)) (Vasaruhdz, S. a.) 6m- es szalakban lehet rendelni, ebbol
egyetlen szal béven elég, hiszen 137 + 147 = 2840 mm ¢és 24 990 Ft/szal.

A rogzitésekhez hasznalt fiilek (Aluminium szogszelvény AIMgSi0,5 (6060) F22,
egyenld szart 60/60/3 mm) (http6, S. a.) mind 50 mm hossztak és 12 db van beldliik, azaz
Osszesen 12 - 50 = 600 mm-re van sziikség. Mivel ez az elem is 6m- es szalakban
rendelhetd, igy egy szalra van sziikséglink, aminek a kilds ara 4200 Ft/kg, és egy szal 0,95 -
6 = 5,7 kg, igy 4200-5,7 = 23940 Ft

A tengely felfogatasashoz hasznalt tart6 elem cikkszama SAQMK40 (http7, S. a.), és a
darabara 86,49 €, mivel ebbdl két darab kell, igy a végosszeg 2 - 86,49 = 172,98 €

Igény esetén lehetdség van a zartszelvények labdugdval vald felszerelésére (Labdugo 50
x 50 mm, falvastagsag 0,8-3 m, fekete) (http8, S. a.), am csupan 8 darab kell beldle, igy a 100
darabos egység nem biztos, hogy megéri 14 426 Ft-ért.

47



Rendelend6 termék Sziikséges mennyiség Ar

Orso 1db 37,79 €

Anya 1db 17,24 €

Aluminium négyzetrud 0,7 fm 91 535 Ft

Aluminium zartszelvény AIMgSi0,5 (6060) F22 5 szal 157 373 Ft

50/50/2 mm

Aluminium korrad AICuMgPb F34 - 37 RD 40 mm | 2 szal 194 007 Ft

Aluminium koérrad AICuMgPb F34 - 37 RD 20 mm | 1 szal 19 321 Ft

Aluminium laposrad, AIMgSi0,5 F22/50*10 (szal, 1 szal 24990 Ft

6m.)

(Aluminium szdgszelvény AIMgSi0,5 (6060) F22, | 1 szal 23940 Ft

egyenld szara 60/60/3 mm

Tengely felfogatasa 2db 172,98 €

Labdugo 50 x 50 mm, falvastagsag 0,8-3 m, fekete | 8db 14 426 Ft

Osszesen 525592 Ft
228,01 €
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6. Osszefoglalas

A valasztott témakorom: Napelemrendszer lakokonténerre valo telepitésére alkalmas

tartoszerkezet.

A szakdolgozatban a célmeghatarozasban ismertettem a szerkezet igényét, valamint a
szakdolgozat megvalositasa soran kitlizott terveket, tovabba a késObbiekben lehetséges

fejlesztéseket.

A forrasok felhasznalasaval bemutatasra keriiltek, a konténerek méretei és
tulajdonsagai, és az, hogy mi a lakokonténer. Valamint a hatalyban 1évé el6irasok és

szabalyozasok.

A tervezés kezdeti fazisait jelento tervek ismertetését és 0sszehasonlitasat kvetden

meghataroztam, hogy melyik tervet valositom meg a dolgozat tovabbi részében.

A miukodési elv ismertetése soran meghataroztam, hogy mely célokat valdsitja meg a

szerkezet, amelyek tomoren a kovetkezok:

e idealis 10°-o0s d6lésszog

e Osszecsukhato kialakitas a szallitas megkonnyitése érdekében

Valamint fontosnak tartottam olyan szerkezetet tervezni, ami ténylegesen barki szamara
elérhetd minden kiilondsebb tudas nélkiil, hiszen egy lakdkonténer a lakossag szamara
elérhetd, igy nem biztositott sem az el6képzettség sem a telepitéshez sziikséges felszerelés.
Tovabba a modularis felépitésnek kdszonhetéen nem csak egy blokkot lehet elhelyezni két

napelemmel, hanem a konténer hosszatol fiiggden tobbet is.

A szadmitasok soran meghataroztam az orsé hosszat, menetét, kihajlasat, a sziikséges
anya-menetszamot, az anya magassagat, az emeléshez sziikséges nyomatékot, az 6nzarast, a
hatasfokot, valamint az emel6 tengelyen fellépd nyomatékot. Elvégeztem az orsovég
kialakitdsanak ellendrzését, Valamint végeselem modszer segitségével megvizsgaltam az

emelést biztosito orsot allo helyzetben.

Tovabba meghataroztam, hogy a szerkezet felszerelése milyen mértékben korlatozza a
szallitast. A konténer €s a szerkezet magassaga 2591 mm, az altalam valasztott szallittatd cég

altal biztositott specidlis szallitasi moddal pedig a szallitasi magassag végiil 3191 mm.
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A szerkezet elemeit abrak segitségével ismertettem, a modellrdl készitett 3D tervrajzot,
valamint az §sszedllitasi rajzot kis méretben megjelenitettem. A valds mértben a sziikséges

mithelyrajzokkal egyiitt a mellékletekbe csatolta.

Végiil a felhasznalta elemek anyag arabol gazdasagi szamitasokat végeztem, miszerint a

szerkezet anyagkdltsége 525 592 Ft és 228,01 €

A végso megvaldsitasban a szerkezet fokozatosan nyithaté €s szallitasban

osszecsukhatd. Am a fejlesztés lehetdsége tovabbra is benne van, mint példaul:

e aszerkezet a konténer tetején ne csak dsszecsukhato, de a sajat tengelye kortil
teljesen korbe forgathato is legyen, igy elérve a teljes rugalmassagot a telepités
soran, hogy barmilyen helyzetben a nap felé fordithat6 legyen

e akézi mozgatast motorosra cserélni

e tOobb blokk napelem esetén a szerkezetek egyszerre torténd mozgatasat

megvalositani

A tovabbi lehetOségek a hasznalat soran felmeriilt igények szerint alakulnak.
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5023.07.00. " 001-01-003 X 23 | 5 sz.lap
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5 |Hatlapu anya ISO 4032 M8 - 8 8
4 Alatét DIN 125 A8,4 140 HV 8
3 | Haflapfej SO 4014 M12x 70 - 8.8 8
csavar '
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2 Napelem | HIE-S445HG(FB) 21800 MODULE HiE- 2
S445HG(FB)
Napelem
] merevitd | 001-03-002 3A3v%/020(6E0'\)l_ 2346.61 2
keret
Sorsz. | Megnevezés Iigézg%rpy/ Anyag Tomeg Leiras DB
Ellendrizte: Anyag: ToOmeg: M.a.: — =
29726.74 LRI A | | s
Targy: Ml
MAGYAR AGRAR- ES
Billend rész ELETTUDOMANY! EGYETEM
Rajzolta: Feladat: Neptun kod: Kurzus:
Gellért Sara nge|em tartd szerkezet INLFCT Levelezd
Datum; Rajzszdm: Lapok szdma:
5023.07.01.| 001-03-000 P 23 |19 sz.lap




30

575

1150

30
C &
v \\\ \\\ @rbg
/\) /\) / /\) /\) J
22 H7 40
?39/ D D
V)
\\ \\ RO ]'6 \\ \\
3 % S
1:10
Ellendrizte: Anyag: Tomeg: M.a.:
3.1645 (EN AW-2007) 3767.37 1:1
Targy:
Mozgatott tengely
Raijzolta: Feladat:
+21
D22 H7 3
-65
SOLIDWORKS Educational Product. For Instructional Use Only.

Dat

Gellért Sara

Napelem tartd szerkezet
um: Rajzszam:
2023.07.05.

M\ (=

MAGYAR AGRAR- ES
ELETTUDOMANY! EGYETEM
Neptun kod:

001-03-001

INLFCT

Kurzus:

Levelezd

Lapok szama:

20 sz.lap



130

N/ | Q
B < —
ﬁﬁ ! 40 \\ ! j
B«
1100 i
o~ 1056 N \& 1056
'%2) O\‘Z\ o) ~
9 S ® 3 )
: /\> : ) /\> /\> 0? 0
| > Lg{' Al < o 2
) @\\ < \\\ei\ D5O
20 9,3,) 9 0 ®q 20
2300
1:20
Ellendrizte: Anyag: TOmeg: M.a.: — =
3.3206 (EN-AW 6060) | 2346.61 1:5 N A ” —
Targy: e
o MAGYAR AGRAR- ES
Napelem merevitd keret ELETTUDOMANY! EGYETEM
15 Raijzolta: Feladat: Neptun kod: Kurzus:
D9 H7 0 Gellért Sdra nge|em tartd szerkezet INLFCT Levelezd
33 stuny Rajzszam: [apok szama:
%30 H8 0 P 023.07.04. " F79™ 001-03-002 IPORRET® 23 21 szt

SOLIDWORKS Educational Product. For Instructional Use Only.




\/ Ra 3,2

250
1 X 45° 45
o| 10 1,1 H13 1 X 45° D9
@ E \B \B
('j —1 \/ \/
|: ] - \> \> - - T
< < O N
°o) — 8
Q ~
+140
1,1 H13 0
Ellendrizte: Anyag: Tomegq: M.a.: —
| .
14305 (X8CINIST89) | 201.51 141 MA\ | | ‘ —
Targy: MAGYAR AGRAR- ES
Mozgatd orsd ELETTUDOMANY! EGYETEM
Rajzolta: Feladat: Neptun kod: Kurzus:
Gellért Sdra Nope|em tartd szerkezet INLFCT Levelezd
Rajzszam: N2 Lapok szdma:
SOLIDWORKS EQIZéQi'aI Product. For Instrucggl]UseC())i?y.OO‘l 23 22sz. |Op



8

\/ Ra 3,2

~—|
@'20 4,4 |
19.4
Ellendrizte: Anyag: Tomegq: M.a.: —
3.1645 (EN AW-2007) 1078 2:1 M A\ | | E
Targy: MAGYAR AGRAR- E5
Vég gémb FLETTUDOMANY! EGYETE R
Rajzolta: Feladat: Neptun kod: Kurzus:
Gellért Séra Napelem tarté szerkezet INLFCT Levelezd
0704 Rajzszédm: 001-03-003 Lapok széma: ’3 2352. 1ap

SOLIDWORKS Educational Product. For Instructional Use Only.




NYILATKOZAT

a szakdolgozat nyilvanos hozzaférésérdl és eredetiségérdl

A hallgato neve: Gellért Sara

A Hallgaté Neptun kddja: INLFCT

A dolgozat cime: A Napelemrendszer lakdkonténerre valo telepitésére
alkalmas tartészerkezet

A megjelenés éve: 2023

A konzulens intézetének neve: Mdszaki Intézet

A konzulens tanszékének a neve: Gépszerkezettani Tanszék

Kijelentem, hogy az altalam benyujtott szakdolgozat egyéni, eredeti jelleg(, sajat szellemi
alkotdsom. Azon részeket, melyeket mas szerz6k munkajabdl vettem at, egyértelmiien
megjeldltem, és az irodalomjegyzékben szerepeltettem.

Ha a fenti nyilatkozattal valétlant allitottam, tudomasul veszem, hogy a zardvizsga-bizottsag a
zardvizsgdbol kizar és a zardvizsgat csak Uj dolgozat készitése utan tehetek.

A leadott dolgozat, mely PDF dokumentum, szerkesztését nem, megtekintését és nyomtatasat
engedélyezem.

Tudomasul veszem, hogy az altalam készitett dolgozatra, mint szellemi alkotas
felhasznaldsara, hasznositéséra a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem mindenkori
szellemitulajdon-kezelési szabalyzataban megfogalmazottak érvényesek.

Tudomasul veszem, hogy dolgozatom elektronikus valtozata felt6ltésre keril a Magyar Agrar-
és Elettudomanyi Egyetem konyvtdri repozitori rendszerébe. Tudomasul veszem, hogy a
megvédett és

- nem titkositott dolgozat a védést kdvetéen

- titkositasra engedélyezett dolgozat a benyujtasatol szamitott 5 év eltelte utan
nyilvanosan elérhetd és kereshet6 lesz az Egyetem konyvari repozitori rendszerében.

Kelt: 2022 év 44 hé _ £ nap

(}‘(;}A( ‘Q‘{ \IT Ceavdy
Hallgato alairdsa




NYILATKOZAT

Gellért Sara (hallgaté Neptun azonositdja: INLFCT) konzulenseként nyilatkozom arrdl, hogy a
szakdolgozatot &ttekintettem, a hallgatét az irodalmi forrasok korrekt kezelésének
kovetelményeirdl, jogi és etikai szabalyairdl tajékoztattam.

A szakdolgozatot a zardvizsgan térténd védésre javaslom / nem javaslom®.

A dolgozat allam- vagy szolgalati titkot tartalmaz: igen ne
’\(’“ ) /
Kelt: P4 D év AA ho 12 nap

211
belsé konzulens

T A megfelel8 aldhdzando.



Firefox

MUSZAKI INTEZET
GEPESZMERNOK ALAPSZAK
Mérndk-informatika (CAD-CAM) specializacio

SZAKDOLGOZAT

feladatlap

Gellért Sara (INLFCT)

részére
A diplomadolgozat cime:

A Napelemrendszer lakékonténerre valé telepitésére alkalmas tartoszerkezet

Feladatkiiras:

A kiindulasi adatok, a megoldandé szakmai feladat és/vagy probléma, illetve az elvégzendé feladatok
rovid (3-4 soros) megfogalmazasa, miveltetd megfogalmazasban.

A feladat egy meghatarozott széghe donthetd és dsszecsukhatd napelem tarto szerkezet tervezése
lakékonténerre 3D modellezd szoftver (SolidWorks) segitségével. Valamint a tervezéshez sziikséges
szamitasok és dokumentdciok elvégzése.

Kozrem(ikddd tanszék: Gépszerkezettani Tanszék

KiilsG konzulens: Dr. Gardonyi Péter, egyetemi adjunktus, MATE, Mszaki Intézet
Belsd konzulens: Nagy Istvan, mesteroktatdé, MATE, Mdszaki Intézet

A dolgozat beadasi hatarideje: 2023 év november hé 13 nap

e~ » .
Ke!t:@f&‘.ﬁ{é‘..@‘:‘:., LOZ2 6y .44 . ho L& nap

- ) svahagyom Atvettem
o (el ™ e galfpt e
(tanszékvezetd) " (s7akfelelds) (hallgato)

A dolgozat készitéjének kiilsé konzulense nyilatkozom arrél, hogy a hallgato az eldre egyeztetett
konzultacickon megjelent.

2 . ,}’) it —— . | -
Kelt:c.f:?.%‘.[.'?.%s;;, 20226y .. AL hé Ch.nap

. £
,/"/ N

- '(k/msé konzulens)
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