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2. Bevezetd

Az automatizacid és a technoldgia rohamos fejlédése Uj korszakot hozott Iétre a logisztika
teriletén, kiilobndsen az automata raktarozasi rendszerek tekintetében. Az én munkam részét
képezi ezeknek az innovativ rendszereknek a megértése, konstrukcidinak tervezése és
fejlesztése. Ugy gondolom, hogy az automatizalt raktarozas nemcsak a vallalatok
hatékonysagat néveli, hanem forradalmasitja az egész logisztikai iparagat az anyagmozgatast,
készletkezelést, min&ségellenGrzést, szoftveres hatteret és helyigényt nézve. Ez azért
lehetséges, mert ahogy a globalizacié teret kap és a kereskedelmi volumenek egyre
novekednek, az Ulzleteknek és gydartoknak egyarant szikségik van olyan raktarozasi
megoldasokra, amelyek gyorsasagban, pontossagban és koltséghatékonysagban s
kiemelkednek. Erre nyujtanak megoldast az automata raktdrozasi rendszerek. Ezek azok a
forradalmi technoldgiakkal kiegészitett megoldasok, amelyek lehetévé teszik az automatizalt
raktarozdst és az intelligens logisztikai folyamatokat, ezaltal biztositva a termékek
z0kkenémentes mozgasat a gyartastdl egészen a végfelhasznaldkig. Az automatizalt
raktarozds azonban nemcsak a termelékenységet noveli, hanem lehetévé teszi a human
er6forrasoknak, hogy magasabb szint({ feladatokra 6sszpontositsanak, és ezaltal elésegiti egy
cég, vallalkozas, raktarbazis fejl6dését. Az intelligens raktdrozasi rendszerek alkalmazdsa olyan
lehet&ségeket teremt, amelyekkel el6re mozdithatjuk a logisztikai ipart, megoldva a szallitasi
és raktdrozasi kihivasokat példaul egy telephelyen beliil, és ezzel egyiitt egy id6ben a
szervezeten bellili folyamatok optimalizaldsa is megtorténhet. Emellett nem elhanyagolhaté
a tény, hogy egy ilyen rendszer kritikus szerepet jatszik a kornyezetvédelemben és a keletkez6
hulladék  mennyiségének  minimalizadlasdban. Ezen rendszerek altal nyujtott
energiahatékonysag és optimalizalt eréforrasfelhaszndlas hozzajarul a zold logisztika egy
részének kialakitasdhoz, ami mind a vallalatok, mind pedig a kdrnyezet szamara el6nyos és
el6segitheti a logisztika emlitett agazatdnak fenntarthatd fejl6édését. Mindez az ipar 4.0
alapjaira épll és ennek keretrendszere 6vezi, a szoftveres és hardveres elemek magasfoku

egymasba integraltsagan keresztiil.
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3. Célkitlizés

A diplomadolgozat célja, hogy keretein belil bemutassak egy replil6gép gumiabroncs
mozgatdsaért és tarolasaért felel6s rendszert, és hogy bemutassam a szallitépdlya rendszer
egyes tagjainak tervezési folyamatat. Munkam sordn ennek a rendszernek az egyes moduljait,
palyaszakaszait elemeztem és ezek megtervezését végeztem el a LOG-X Systems Kft. tervezd
gépészmérnokeként. Torekedni kellett az univerzalitds megtartasara, az egyedi problémak
megoldasat és a vevdi igényeket is szem el6tt tartva ugy, hogy gydrthaté és szerelhet6
maradjon minden egység a cégen belill. A modulok kozott szerepelnek egyedi és modularis
gorglbs palydk eltéré hosszokban, rakodd robot szdmdra termék fel- és leadd pontok,
irdnyvaltd egységek, liftek, AGV felépitmények, forgdasztalos mindségellenérzé pontok,
abroncsbillent6 egységek, két tengelyes manipuldtorok, allvanyrendszer, érzékeléstechnikai
megoldasok és tobb egyedi igény szerinti megvaldsitas, kialakitds. A témavalasztasban
kiemelked6en nagy szerepet jatszott a terlilet és a projekt iranti személyes érdekldés
jelenléte és a cég altal biztositott stabil vallalati hattér. A tervezéshez a vevéi igények,
meglatasok és a felettesemtdl kapott kiinduld adatok alltak rendelkezésre, vagyis adottak
voltak egyes problémakra mar a koncepciok és az a keretrendszer, amit és amilyen mddon
viszont akart latni a vevd és a cégvezetl egyardnt. Ezen adatok fliggvényében és ennek

megfelel6en végeztem a tervez6i munkat.
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4. Bevezetés az ipari raktarozasi rendszerekbe

4.1. Az ipar 4.0 fogalma, jelentése, jellemzGi

Az ,ipar 4.0” kifejezést egy német, tuddscsoport hozta létre és ismertette a nyilvanossaggal
2015-ben. Olyan multidiszciplinaris kommunikaciét, illetve technolégidkat foglal magaba,
amelyek otvozik a hardver elemeket, a szoftveres lehet6ségeket, akar kiberfizikai
rendszereket alkotva [1]. Kiberfizikai rendszerek (CPS) alatt azokat a szoftvertechnoldgiai és
informatikdban ismeretes, valamint elektronikai- és mechanikai elemek egységekbe
integralast értjiik, amelyek pl. internet vagy ehhez hasonlé adat-infrastruktdran keresztil
kommunikalnak egymassal. Ezen rendszerek legf6bb jellemz6je a magas komplexitds, ugyanis
mar eleve bonyolult felépitésli bedgyazott rendszerek halézatba kapcsoldsaval jonnek létre
vezetékes, vagy vezeték nélkili kommunikacié révén. A fogalom azon Ujszer( ipari
gyartéberendezések |étrehozdsa soran sziletett, amelyek magasfoku alkalmazkodasi
képességgel birtak a gyakran valtozd gyartasi kovetelmények, koriilmények vildgdban [2]. Az
Eurdpai Parlament 2016-ban tett nyilatkozata szerint ,,Az ipar 4.0 a termelési folyamatok olyan
szervezését irja le, melynek keretében az eszkdzok 6nalléan kommunikalnak egymassal az
értéklanc mentén: a jov6 egy olyan ,okos” gyarat hozva létre ezzel, amelyben a szamitégép-
vezérelt rendszerek nyomon kovetik a fizikai folyamatokat, |étrehozzdk a fizikai valdsag
virtualis masat és decentralizalt dontéseket hoznak 6nszervezd mechanizmusok alapjan” [3].
Tulajdonképpen az adatok feldolgozasanak és hasznositdsanak, az értékelések alapjan hozott
intelligens dontéseknek a korat éljik, amit tekinthetlink akar negyedik ipari forradalomnak is.
Ebben a korban a kordbban megalmodott technolégiak valdsdgossa, elérhetévé valnak, erre
példaul szolgdl a mesterséges intelligencia (Al), a gépi tanulas (Machine Learning) alkalmazasa
szamos terileten, vagy az ezeknek feldolgozdsra szolgaltatott adatok, big data kinyerését
segité miniatlr és nagy pontossagu érzékelGk Ilétrejotte, teljesen Uj technoldgidk

implementaldsa (pl. fémek, szerves anyagok 3D nyomtatasa) [4].

Amennyiben megvaldsitasra keril egy ilyen alapelveken és elemeken nyugvd rendszer,
abban az esetben nem egy fontos el6nyre tesziink szert, amelyek szoros 6sszefliggést
mutatnak. Ezen elényok kozé tartozik a nagyobb hatékonysdggal és gyorsabb gyartasi
sebességgel elGallitott, egyenletesen magas minds6ségl termék és szolgaltatas, azaz a

magasabb termelékenység. Ennek egyik meghatarozéja a rugalmas gyartds, amely révidebb
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ciklusidéket és precizebb, egyedibb testreszabast is biztosit annak érdekében, hogy
bdévithessiik a termékpalettat és gyorsabb legyen a méretezés folyamata. Ezaltal a cégek
képessé valnak a beszallitdkkal vald szorosabb egylittm(ikodésre, az Ggyfelek altal tAmasztott
egyedi igények kielégitésére és az egyedi korlatozasok figyelembevételére, azaz agilisabb
folyamatokat kapunk. A piaci jelenlét biztositdsa érdekében lehetéség nyilik a gyors
prototipusgyartads és kisérletek lebonyolitasara, amelyeket akar virtualisan is megtehet a
vallalat a 3D-s tervezési opciok bevetésével, mas széval gyors innovaciét kapunk. Ugyanakkor
az ipar 4.0-ra jellemz& magas szint(i automatizalds az emberi eréforrasok kisebb mértékd
felhasznaldsat jelenti. Az elpazarolt anyagok mennyisége mérséklédik és az
energiafelhasznalas is optimalisabb szintet ér el, igy 6sszességében a hatékonyabb m(ikodés
altal a mdkodési koltségek kdzvetlen csokkenését kapjuk eredményként. Ezzel parhuzamosan
magasabb mindségl és novelt értékl termékeket és kindlatot tud a cég biztositani nagyobb
piacokra is, igy minimadlisra csokkenthet6 egy termék el6allitdsi koltsége, azaz megnovelt
bevételre tesziink szert. Az informatikai rendszer fejlettsége altal tetemes mennyiség(
részletes adatot nyerhetiink ki, tarolhatunk, dolgozhatunk fel és oszthatunk meg. Ertékes
informacidkhoz jutunk a gyartasrél és a tervezés minden [épcsbjérdl, egészen a szolgaltatasig
és tamogatdsig, segitve ezzel az Utemezés javitdsat, az allasid6k csokkentését és a
meghibasoddasok akadalyozasat. Végeredményként az 6sszes kordbbi okozat kapcsan nagyobb

elégedettségi szint valik nem csak elérhet6vé, de fenntarthatova is [5].

4.2. A logisztika fogalma, célja, jelentGsége

A logisztikat a legegyszer(bben az ellatas tudomanyaként nevezhetjik meg. A logisztika
magaba foglalja az 6sszes olyan elGre definidlt tevékenységet, amely egy termék, félkész aru,
alapanyag tarolasaval és mozgatasaval kapcsolatos. Ezek a tevékenységek el&segitik a
termékek aramldsat adott helyektdl a végfelhasznaloig, valamint az informaciéaramlast. Ma a
logisztika a hétkdznapokban tolt be meghatarozd szerepet, ami két okra vezethet6 vissza. A
vallalatok versenyképessége szempontjabdl a logisztika mikodSképessége és minGsége a
fontos. Masfeldl a logisztikai rendszer, mint nagyméretl és komplex rendszer, megfelel$
kialakitasanak és mikodésének optimalis feltételeit kizardlag az elektronika, az informatika és

a gépészet naprakészsége korlatozta. A logisztikai fejlédés fontos |épései a termelés és az
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értékesités tdmogatdsa, az értéknovelt szolgaltatdsok el6térbe keriilése, vevékiszolgalas

kovetelményeinek novekedése [6].

| LOGISZTIKA |
BESZALLITOK
BESZERZES

- (VETEL)

TERMELES
(TERMELES.
MENFDZSMENT)

FIZIKAL
DISZTRIBUCIO

RECYCLING OGYFELEK

PENZOGYEK
MINCSEGOGY
INFORMACIOK

BIZTONSAG, BGESZSEG, KORNYFZET
OKTATAS

4.2.1. abra A logisztika tevékenységei [6]

A logisztika egy tevékenységeket Osszefogd teriilet, amit az 4.2.1. dbra szemléltet. A
logisztika célja a gyakorlatban hasznalt 7M-elv lekdvetése és kivitelezése, amely szerint egy
megfelel6, konkrét dolog el6re meghatdrozott minGségben és mennyiségben legyen a
megszabott helyen pontosan akkor, amikor arra sziikség van, és hordozza a sziikséges
informacidkat magdban ugy, hogy beszamithaté aron dlljon a rendelkezéslinkre. Ez mar
onmagaban érezteti a jelentGségét, és tovabbi alatamasztast nyer azzal, hogy mely teriletekre
és tevékenységekre terjed ki. Ezek kozé tartozik példdul a beszerzés, termelés (raktarozas,
készletgazdalkodas, anyagmozgatas) és a disztribucio is. Emellett a tevékenységi korok elemei
kozé tartozik a stratégia és tervezés kialakitasa (pl. készletezési, beszerzési stratégia), a
logisztikai folyamatok mUkodése (pl. Ujrahasznositasi, termelési logisztika), illetve végsd soron

a szambavételezés, teljesitményelszamolas is [6].
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4.3. Raktarozasi és anyagmozgatasi rendszerek

A tovabbiakban a raktdrozasi és anyagmozgatasi rendszerekkel fogok foglalkozni, amely a
logisztika mar egy konkrétabb egysége. A raktadr fogalmat (gy hatdrozhatnank meg
hagyomanyos médon, mint egy vallalat logisztikai rendszerének vagy az ellatdsi lancnak azon
eleme, amely a termékeket, alapanyagokat, részegységeket, félkész vagy késztermékeket a
gyartasi és a felhaszndlasi pontokon vagy azok kozott tarolja, és ezekkel kapcsolatban
hordozott informaciot szolgdltatni képes. A raktdrozds fontos szerepet tolt be a kitermelés és
a felhaszndlds folyamatrendszerében. A raktar egy a részfolyamatokat Osszekots elem,
amelyek a kordbbi és a technoldgiai folyamatban a kévetkezd részfolyamat anyagaramlds
intenzitds valtozdsanak vagy szikségletének kielégitése és kiegyenlitése céljabdl
arukészleteket gydjt, majd tovabb ad. A raktdrakat, mint 6sszetett felépitményeket, és nem,
mint valamilyen épiletet kell kezelni, mivel a raktarak a raktarozassal kapcsolatos feladatok
és teenddk elvégzésének a helyei. A raktarak olyan l|étesitmények, amelyek az aruk
mennyiségét és mindségét maradéktalanul megvédik és évjak, ugyanakkor az el6re definialt
befogaddképességlik, valamint az anyagmozgatdsi rendszeriik teljesitménye lehetévé teszi a
szlkség szerinti ki- és betdroldst. Ezek kulcsfontossagu pozitiv jellemz6i egy raktarnak, de
szamolni kell a negativ oldallal is, ugyanis egy ilyen létesitmény jelent6s beruhdzasi és
Uzemeltetési koltséggel bir. Az itt torténd leallasok és varatlan problémak sulyosan névelhetik
az atfutasi id6ket, és a tarolasra kialakitott tér kihasznaltsaga sem minden esetben optimalis
[6]. A mai rendszereket leginkdabb magasraktarozasi rendszerekként értelmezhetjik, amelyek
alatt olyan taroldsi rendszert értlink, amelyben a taroldsi magassag meghaladja az altalanos
célu emel6targoncak és gépek altal elérhets atlagos magassagot, ezt a 4.3.1. dbra mutatja.
Tovabbi jellemzbje, hogy az aruknak az allvanyzatra, polcokra helyezését és levételét az
allvanyok kozotti folyosdkban mozgd felrakdgépek vagy felrakdtargoncak végzik. A
magasraktarak elterjedésének tobb oka is van és els6sorban nagyobb cégek, multinacionalis
vallalatok alkalmazzdak, ahol kifejezett elvaras a koltségcsdkkentés, a rendelkezésre all6 terilet
jobb kihaszndlasa, a termelési folyamatok magasfokl automatizalasa, a nagy volumen( és
intenzitasu be- és kitarolasi képesség, illetve egy korszerU disztribucios rendszer kialakitasa.
Ertelemszer(ien ezen elvarasok biztositdsdra jottek létre a magasraktarak, amelyek viszonylag
kis alapterlleten nagy tarolasi kapacitast nyujtanak és képesek a gyors ki- és betaroldasra,

valamint megteremtik a raktdri anyagmozgatasi munkak gépesitésének és automatizalasanak
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alapjat oly médon, hogy gyors és megbizhaté adat- és informdaciéaramlast biztositanak, igy az
irdnyitds automatizalasa, a szamitdgépes technika és informatikai szoftverek kihaszndlasa, a
pontos és kovethets6 készletnyilvantartds, az optimalis készletgazdalkoddsi stratégiak
megvaldsitasa és FIFO-elv megtartasa mind megvaldsithatéva valik a tévedési lehetGségek

kizarasaval parhuzamosan.

4.3.1. dbra Magasraktar létesitmény [6]

Mindezen jellemz6k ellenére érdemes a megfelel6 alkalmazasi terilet meglétének
vizsgalata, amely vizsgdlat keretein belll tudni kell, hogy milyen szervezettségi szinvonalu
folyamatrendszert és disztribucids rendszert szeretnénk kiszolgalni, kezelhet6-e egységesen
és homogén egységrakomanyokként a tarolandd arukészlet, mekkora a raktar aruforgalma,
mekkora hely all rendelkezésre a raktar létesitése sordan és milyen telekdrak és egyéb

dijszabasok noévelhetik a kiadasokat [6].

A magasraktarozas egy komplex folyamatrendszer, ahol kilénb6z6 technikai alrendszerek
szoros kapcsolata és kolcsonhatasa révén végziink el a folyamatbodl egyes teendbket, valamint
a raktarozdst megel6z6 és kovetd folyamatok technikai elemeivel is kozeli kapcsolatot
létesitiink. A kiszolgald gépek alrendszere a szlikos kozlekedéfolyosdkon és az akar tobb
emeletes taroldsi magassagokon kap helyet, ami a raktar taroldteriletének minden mas

rendszernél jobb kihasznaldsat teszi lehet6vé. A keskeny terek miatt ezen alrendszer

felrakdgépei és targoncai sinpalydn vagy efféle kotottség nélkil mozognak. Az dallvanyzat
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alrendszere kilondsen fontos, hiszen megszabja a kivitele és a rendszerelemek anyaga (acél,
vasbeton vagy a kett6 kombindcidja) a terhelhetdséget, nem is beszélve egyes orszagok
kiemelt elGirasairdl, mint pl. Torokorszagban a foldrengésbiztos tervezési szemlélet elStérbe
helyezése egy ilyen felépitmény esetében, ahol tébb raktarépulet és rendszer omlott 6ssze a
kozelmultban. Az arugydjtés és elosztds alrendszerei a tarolds el6tti és a tarolds utan
kovetkez6 miveletek hibatlan elvégzéséért felel6sek és a velik szemben tdmasztott
kovetelmények kilondsen szigoruak lehetnek. Legtobb esetben biztositani kell a termékek
szdmadra a szikséges szamu varakozo helyet, azaz meg kell adni a ,pufferelés” lehetGségét. Az
egységrakomanyokat képesnek kell lenni a méreteik, alakjuk szerint megkiilonboztetni és a
nem megfelel6 minGsitést kapd egységeket elkiloniteni. Ugyanakkor a szallitott
egységrakomanyok eltéré6 méretét, tomegét is rugalmasan kell tudnia kezelni, a szallitdsra
alkalmasnak kell lennie a legtébb esetben, igy nem egy operator munkatars feladata lesz egy
nem megfelel6 egység elkiilonitése példaul. A rakomanyok helyzetének, pozicidéjanak
manipulalasat és a pontos véghelyzetek felvételét is elvartnak tekintjik, mert enélkil a
felrakogépek sem tudnak pontosan Gzemelni és n6é a hiba lehet6sége. Ezek Gsszessége a
raktarépiletben kap helyet, ahol a tdroléteret az anyagmozgatd tér koti Ossze az
el6készitGtérrel. Az el6készit6térben torténhetnek példaul a csomagoldsi folyamatok ki- és
bevételezésnél, a RFID-s vagy QR kddos azonositads, az ehhez sziikséges cimkézés és festés,

darabszamok manudlis ellen6rzése és sok mas [6].

Az anyagmozgatasi rendszerek kifejezetten széles palettaval és innovativ megoldasokkal
szolgalnak mindennem( kész- és félkész termék, alapanyag, csomagolt egység, de akar
pordzus anyagok szallitdsara is. ,Hagyomanyos értelmezés szerint az anyagmozgatds az
anyagok, félkész- és késztermékek, illetve az aruk nem nagy tavolsagu, egy-egy lizem, raktar
keretein bellli helyvaltoztatdsat és az ahhoz kapcsolddd részfolyamatok 6sszességét jelenti,
amely nem jar egylitt a mozgatott termék alak- és allapotvaltozasaval.” [6]. Ezen rendszerek
gépei kozott a legklilonboz6bb konstrukcidk kaptak helyet. Néhany jél bevalt és elterjedt vagy
innovativ megoldas a teljesség igénye nélkil: hevederes és csuklétagos szallitészalagok,
elevatorok, mozgd- és forgdasztalok, robot targoncak, AGV kocsik, paternoszterek,
kotélpalyak, razo szallitogépek, szallitdcsigak, hajtott gorgls szallitopalyak, pneumatikus és

hidraulikus szallitdberendezések, gravitacios gorgbs szallitopalyak, sikcsuszdak, ejtécsovek,
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nem emlitve a nehéz terhek mozgatasara szdnt darukat és kocsikat [6]. Ezen elemek
barmelyikének felhasznaldsa soran érdemes az anyagmozgatas racionalizalds 5 alapelvét

atvenni:

1. A mozgatandd anyagot a lehet6 legritkabban kelljen kézbe venni, atrakni, felrakni
vagy lerakni.
2. Az anyagmozgatas Utvonalait logikusan és egyértelmden kell kiépiteni, az elérheté
legkevesebb keresztez&déssel.
3. Afedett tereket lehetSleg hasznaljuk fel, pl. puffer megolddsokra.
4. Az anyagmozgatds folyamata legyen rugalmas, ezt a tul nagyfokd automatizdlas
akaddlyozhatja.
5. Kezeljik fenntartasokkal a legujabb m(iszaki megoldasokat, hiszen nem teljesen
ismertek még a hatasaik [7].
Ezek szolgdlnak tdmpontként a rendszer kialakitdsa sordn, habar szituaciétdl figgben
szamolni kell 1-1 pont figyelmen kiviil hagydsaval és a felmeril6 mérnoki problémak
megoldasaval pl. egy Osszetett keresztez6dés kapcsan, ahol a helyhidny miatt muszaj lehet egy

bonyolultabb gép megtervezése.

Ehhez kapcsolddik a modern korunkban a kilonbozdé ipari és technolégiai dgazatok
Osszefondddsa, valamint ennek eredményeként az intelligens vezérléssel, fejlett
érzékel6rendszerrel autondm maddon lizemels, AGV technolégiat alkalmazd robotkocsik,
amelyek mar szerves részét képezik az ipar 4.0-nak is. Ez a technoldgia és az altala nyujtott
megoldasok jelenleg magasan elterjedtek és vélhet6en kisebb cégek szamara is elérhetévé
valnak a jovében (lasd Amazon raktarak vagy a hatvani Bosch, Samsung, Siemens stb.). Ime
néhany tipus az elterjedtek kozil, amelyekbdl parat az 4.3.2. dbra is szemléltet, illetve a 4.3.3.

abran egy valdsagos kivitelt is megtekinthetiink:

- A kamerdval iranyitott AGV-t nagy elvart iranyitasi pontossag esetén alkalmazzuk
kisebb létesitményekben és sz(ikdsebb helyeken.
- A villdas AGV-t kilénb6z6 rakomanyok pl. raklapos termékek szallitdsara hasznaljuk

eltér6 emelési magassagokkal.
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A tehetetlenségi vezérléses AGV-t a padlé szintje ala telepitett magnesek, a fedélzeti
magneses érzékels és egy giroszkép, illetve Utméré segitségével helyezziik el a térben
és ezek alapjan valik a targonca helye meghatarozotta.

Az egységrakomanyok szallitdsadra alkalmas AGV-ket nagy terhek mozgatdsakor vetjlik
be és rendszerint valamilyen egyéb palyaelem keriil fel- és beszerelésre, mint pl. gorgss
palya vagy lift szerkezet.

Lézer altal vezérelt AGV esetén a kibocsatott és visszaverddott lézer detektaldasa sordn
a visszaver6dés idejébdl és a tavolsaghdl hatarozza meg a jarm( a helyzetét.

Optikai vezérelt AGV-nél magnes helyett fényérzékeny szalag talalhaté a padldn és egy
kerekes utméré segitségével tudja a jarm(, hogy hol jar a kovetkez6 megallasi ponthoz
képest.

A tdmasztdkaros AGV esetén a szerkezetet két tdmasztdkarral 1atjak el a billenés
lehetdségének kikliszobolése miatt, ezen esetekben altaldban a jarmd{ valamilyen
keretet, raklapot mozgat.

A kisméretli AGV-k értelemszerlien kis terhek és csomagok, egységek szallitasara

alkalmasak, zsufolt helyeken is kdnnyen mandévereznek [7].

4.3.2. abra AGV kocsik f6bb tipusai [7]
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4.3.3. dbra Raklapos AGV robot [8]

Azonban nem elég mindenféle szallitdsi megolddsokkal az anyag mozgatdsa, szlikség van,
egy automatikus raktarozo rendszerre (AS/RS és SR). Az automatikus raktarozé és kiszolgald
rendszerek, azaz AS/RS (Automatic Storage and Retrieval Systems), nagy kihasznaltsagot
biztosit az emberi er6forras nélkili anyagraktdrozas soran, de a disztriblcids és a gyartasi
folyamatok kdzben is. Tobb fajtaja létezik, ezek a lekezelt suly és a geometriai méret alapjan

csoportosithaték, a leginkabb elterjedtek a kdvetkezdk:

- Egység terhelési AS/RS, azaz unit load.
- Kisterhelés(i AS/RS, azaz mini load.
- Mélysavos AS/RS, azaz deep lane.

- Kezel6 kosaras AS/RS, azaz man-on board.

Az egység terhelésl rendszerek esetén raklapos egységrakomanyok képzése torténik
altaldban. Igen magas épliletek ezek, ahol sok esetben a polcrendszer egyben az éplilet maga
is, magasfokd automatizaltsag jellemzi, azaz kevés dolgozét igényel, amellett, hogy
biztonsagos és jol kihaszndlhatd. egy bevett és j6 valasztds sok esetben. A kisterhelési
rendszer csak a ki- és betdrolt, mozgatott anyag méretében és sulydhoz képes tér el a
korabbihoz képest. A koncepcié ugyan az, a terhelés kisebb, mig a mélysavos rendszereket a
hosszu folyosok és a tetemesen nagyobb taroldsi kapacitas jellemzi, akar egység terhelésrdl,
akar kicsi terhelésrdl van szd. Akad az emberi eréforras és az automatika 6tvozetébdl is egy

kivitel, ez a kezel6 kosaras rendszer, ahol az operator személy manudlisan képes mozogni a
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sorok kozott, illetve fel-le vagy a mozgas lehet automatikus és a személy csak polcrdl torténé

megfelel6 aru levételéért felel [7].

A mai korszer(i rendszerek az ipar 4.0-ban mar a korabban targyalt kiilonb6z6 kiviteld
raktdrozasi- és anyagmozgatasi rendszerek Otvozésébdl szilettek. Ezeket korszerd,
automatikus raktarozo és kiszolgdld rendszereknek, azaz SR rendszereknek is hivjuk. Itt ér
0ssze az informatika, elektronika és a gépészet csucsa, lehet6vé téve a termékek valds idejd
mozgatdsat, szortirozdsat, ki- és betdrolasat, azonositasat, mennyiségik meghatarozasat,
ellenérzését, csomagok megalkotasat, amely folyamatok Osszessége mind felel a termelés
optimdlisabb szintre hozasaért. Ennek komoly szoftveres hattere van és nagyobb
rendszereknél dridsi adatmennyiségek és adatbazisok lekezelésére, elemzésére lehet, és van
is sziikség. Tovabbd nem elhanyagolhatdk a vizualizacié eszkdzei sem, példaul a szimulacids
szoftverek, amik lehetGséget adnak a logisztikai, anyagmozgatasi, elrendezési folyamatok és a
gyartastervezés, litemezés valds idejld szimulalasara és kovetésére, optimalizalasi javaslatok
megalkotdsara [7]. Ezek 0sszességét nagy vonalakban szemlélteti a lent |athaté 4.3.4. és 4.3.5.
abra. Felfedezhet6k gorgds palyaszegmensek, ezek lehetnek szij-, [dnc-, vagy akar dobmotoros
hajtasuak; a kisebb terhelési polcrendszer pl. [dadaban tarolhatd termékekkel; a sorok kozott
mozgod rakodo robot (,STC” a stacker crane angol kifejezésbél), amely 6nmagdaban képes a
laddakat is szallitani, elhelyezni; a kiilonb6z6 kezelSfeliiletek és szamitdgépek a rendszerhez
tartozdé szoftverekkel, illetve a biztonsagtechnika elemei pl. keritések, fényfliggonyok,

vészkapcsolok.

4.3.4. abra Palya elemek és rakodd robot [9]
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4.3.5. abra Polcrendszer és biztonsag [10]
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5. A LOG-X Systems Kft. és a projekt bemutatdsa

5.1. A cég ismertetése

A LOG-X Systems Kft.-t. intralogisztikai automatizaldsban operal és sajat rendszert értékesit
szoftverrel egyitt. Ennek elemeit a telephelyen torténd programozast, tervezést, gyartast és
részleges szerelést kovetSen a helyszinen helyezi izembe, ott torténik a tesztlizem és minden
utdlagos javitds is. Garanciat vallal a sajat rendszerére az ipari szegmensben megszokott 1
évhez képest egy Ujabb évre, tehat 2 teljes évre és ezt kdvetben is biztosit cserealkatrészt.
Jelenleg a 1152 Budapest, Varoskapu utca 14. cim alatt taldlhaté meg. Cégcsoportrél
beszéliink, amely egyik tagjaként megsziletett a magyarorszagi vallalat gyartd, tervezé és
szerel6 része. Emellett egy intralogisztikai szoftvertszolgaltaté cég, valamint egy
alkatrészekkel, javitassal, cserével foglalkozé véllalkozas jelenti a cégcsoport pillérét. Ezeket
kés6bb, a német piacra valé betorést kovetéen egy németorszagi GmbH is kiegészitette. A
cégek megalakulasa szorosan 6sszefonddik Nagy Attila tulajdonos és vezérigazgatd életutjaval
és szenvedélyeivel. A jelenlegi mikodés 2018.07.19. 6ta tart, ekkor lett bejegyezve a
cégcsoport els6 gyartd, tervez6 cége. Viszont ez harmadik alkalommal tortént meg. Két
kordbbi sikertelenilil lezarulé prébalkozasat kovetben befekteték nélkil vagott bele az
elképzeléseinek megvaldsitasaba. Ezt a LOG-X Software Kft. szoftverszolgdltatd cég kovette
2018.10.18-an, majd a LOG-X Alkatrészek Kft. 2019.01.15-én. A tulajdonos egyik f6 célja az
volt, hogy létrehozzon egy sajat gyartasu és tervezésl, ipari, automatizalt raktdrozasi
rendszert, amely kivald min&ségli és innovativ megolddsokat kinal az intralogisztikai
szektorban. A vallalkozas szilard célrendszerrel rendelkezik, amely a hosszu tavu fenntarthaté
novekedésre és az Uzleti sikerre Osszpontosit. Az egyik f6 Uzleti cél a pénziigyi kitettség
csokkentése, amelyet azaltal ér el, hogy igyekszik a sajat er6forrasaira tamaszkodni, és
minimalizalni a kilsé finanszirozas igényét. Masik kiemelt cél az, hogy minden teriileten sajat
kézben tartsdk a folyamatokat. Ez az oOnelldtds és a teljes fliggetlenség iranti
elkotelezettségliket tiikrozi. A projektek hataridére vald teljesitése is dontd, hiszen az ligyfelek
szamdra a megbizhatésag és a pontossag kiemelten fontos és ezzel egy elengedhetetlen
stratégiai elem valdsul meg, ez a kodbérek keriilése. Emellett a piaci valtozdsokra torténd
rugalmas reagalds az, amivel elkeriilik, hogy felesleges kotelezettségeket vallaljanak fel. Az

els6 évik célja belfoldi projektek szerzése volt, amelyek segitettek kikiiszobolni az Uzleti
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tapasztalatban és halézatban |1évé esetleges hianyossagokat. A masodik évben ambicidzus célt
tlztek ki, ez volt a német piacra torténd betorés, ami hosszu tdvon az eurdpai terjeszkedés
alapjaul is szolgdlt. A harmadik évben az volt fokuszban, hogy elérjék az egyes kiallitadsokat
Stuttgartban, Minchenben, Budapesten, Rijadban, Kairéban, Genfben és Chicagoban, hogy
nemzetkozi megjelenésiik megtorténjen és er6sodjon. Az lizleti sikertiket nem hajszoljak, mert
hisznek a tlirelemben és az emberségességben, valamint egy csaladias munkakornyezet
fenntartasdban. Az értékeik kdzott szerepel a hosszu tavu partneri kapcsolatok kialakitdsara
valé torekvés, a megbizhatdsag és az ligyfélkozpontusag. A jov6beni terveik kozott szerepel a
sajat gyartdberendezéseik szdmdanak és a kapacitdsuknak novelése a folyamatszabdlyozas
meglétével. Emellett egyedi SAP vallalatiranyitasi rendszer bevezetésén dolgoznak, hogy
tovabb noveljék hatékonysagukat és versenyképességiiket. A vdllalat sikerességének szamos
kritériuma van és volt, amelyek hozzajarultak ahhoz, hogy a cég gyors novekedést érjen el az
elmult években. Az els6 és alapvet6 kritérium az volt, hogy a piaci igény fennalljon a
szolgaltatasukra. Az ligyfelek egyre nagyobb és komplexebb, egyedibb igényekkel fordultak
hozzajuk, amiket 6k nem utasitottak el a versenytarsakkal ellentétben és ezt kdvetve
novekedett a projektek szama és a megkeresések szama is. Az elmult évek kihivasai kozott
szerepelt a COVID-19 negativ hatdasa a gazdasagra, ami sok vallalatot érintett. Az
alapanyaghidny, a gyartatott és szerelésre kész termékek hidanya is komoly probléma volt, de
a sajat gyartas beinditdsa segitett ezen a tertileten is enyhiteni a kérilményeket. Ezenkivil tal
gyors novekedésiikkel szembesilnitk kellett, hiszen a kezdeti 4-5 f6s csoport helyett ma mar
kozel 50 f6 tesz napi szinten a mikodésért, ez azonban szervezetlenséget okozott,
problémakat eredményezett és a vallalati kultdra kialakuldasanak hianya érezhetévé valt. A
problémamegoldas képessége és a rugalmassag volt az, amelyek segitettek abban, hogy
gyorsan tudjanak reagdlni a valtozé korlilményekre. Az Ugyfélkozpontisdg mindig is
kulcsfontossagu volt szdmukra, és ennek eredményeként sikerilt megtartaniuk tgyfeleiket és
hosszu tavu partnerségeket alakitottak ki veliik. A minGség és folyamatos fejlesztés is kozponti
szerepet jatszott sikerlikben, igy az arbevétel is jelent6s névekedést mutatott az elmult
években. 2018-ban 80 milli6 forint arbevétellel indultak, majd 2019-ben 500 millié forintot
értek el. 2020-ban mar 800 millié forintot értek el, és 2021-ben az arbevétel elérte az 1 milliard

forintot. 2022-ben az arbevétel tovabb nétt, elérve 1.4 milliard forintot.
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5.2. A projekt és egyes elemeinek ismertetése

A projekttel kapcsolatban a térékorszagi Flinstone Fiktiv Kft. kereste fel a céget, amely
eltér6 méretl repllégép abroncsokat akart lekezelni egy teljesen automatizalt, egyedi
kialakitasi magasraktarozasi rendszerrel a betaroldstdl egészen a kitaroldsig. A megrendel6
Flinstone Fiktiv Kft. és a szolgaltaté LOG-X Systems Kft. vezetSinek megallapoddsat és a

szerzGdés aldirdsat kovetGen vette kezdetét az alaposabb helyszini felmérés és a tervezési

,,,,,

5.2.1. Az allvanyrendszer

A projekt keretein beliil az llvanyrendszer tervezése nem az én konkrét feladatom volt, de
megismerése szikséges és érdekes is egyben. Kiinduldsi alapként, az onsuly mellett, az
allvanyzatra nehezedd maximalis lehetséges teher volt szamitasba véve. Ehhez a tarolasra
szant repul6gép abroncsok szamat kellett meghatarozni, azaz a rendszer befogadd
képességét. Ez egyértelmlen fliggott a termékek geometriai méretétél, ami a helyszini
felméréssel egyitt kihatott a sorok, oszlopok és emeletek kialakitdsara. A terhelés
meghatarozasahoz a helyszini felmérést kovetéen csoportos mérnoki munkavégzéssel
létrehoztunk egy koncepcios két- és haromdimenziés layout-ot, amelyen lathatdk lettek a
sorok, oszlopok és emeletek, valamint az ezek kialakitasat egyes helyeken gatld, a csarnokban
elhelyezkedd szerkezeti vasbeton oszlopok. Ezek az oszlopok valahol teljes mértékben
ellehetetlenitették egy termék elhelyezését, mig mdas esetben csak korlatoztak azt. Ez azt
jelenti, hogy egy kisebb méretl abroncs még elfért az oszlopok altal redukalt térben. Ebbdl

mutat meg részleteket az alabbi abrak.

5.2.1.1. dbra 2D layout feliilnézete
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A5.2.1.1.-es dbran lathatdk példaként 7-t6l 12-ig az oszlopok. Ezekben a fent emlitett gatlo
szerkezeti elemek lettek korbe épitve. Piros korrel a logikailag részben vagy teljesen tiltott

tarhelyek, fehér korrel pedig a befogaddképes tarhelyek lettek jelolve. A fehér kor a

legnagyobb feltételezett abroncs 1400 mm-es atmérdje, a legkisebbé pedig 600 mm-es és z6ld

| =

kor jelzia 5.2.1.2. dbran.

5.2.1.2. dbra 2D layout redukalt hely

A 5.2.1.3. dbra két sort mutat meg felllnézetbél és a 3D layout kimaradd tarhelyeit

szemlélteti.

2
L - o B B T
1 2 3 4 S 6 7
- -1 . . 4
1
L L] L L L

5.2.1.3. dbra 3D layout feliilnézete

Az 5.2.1.4. abra oldalnézetbdl dbrazolja az allvanyzat elejét. Osszességében 10 emelet, 44
oszlop és 4 sor garantdlja azt a massziv kapacitast, amely igényt teljesiteni kellett a projekt
soran. Ez, a gatolt helyeket szamitasba véve és a legnagyobb abronccsal szdmolva, adta a
minimum befogadd képességet, ami 3160 db. A teljes egybefliggé allvany 12 m magas 74,7 m

hosszu és 15,2 m széles.
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5.2.1.4. dbra 3D layout oldalnézete

Magdt az allvanyrendszert a torokorszagi foldrengés-sorozatot kovetben szigoru
ellen6rzésnek kellett aldvetniink és kiils6é felet kellett bevonnunk. A megfelelS statikai
méretezésekkel ala kellett tdmasztanunk és egyben tesztelnilink is kellett azt, hogy kibir a
rendszer 6nmagaban egy foldrengést és megfelel§ biztonsagi tényez6t kapunk eredménynek
kihajlas és terhelés tekintetében is. Enhez az dllvanyrendszer leggyengébbnek vélt részét 15,5
m-es hosszban vette alapul a kooperacidra felkért cég és Ansys 2021 R2 szoftvert hasznaltunk
a numerikus szamitdsokhoz. Ebbe a dokumentumba ad betekintést a 5.2.1.5. dbra, ahol a STEP

fajlként elkiildott részegység lathatd az anyagokkal és azok tulajdonsagaival.
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unit material 1 | material 2 | material 3
material - - $220GD 5355 S235JR
Youngs's modulus E [ N/mm? 210000 210000 210000
Poisson ratio v - 0.30 0.30 0.30
density p_| kg/m® 7850 7850 7850
yield strength Rpaz| Nimm? 220 355 235
ultimate strength Ry [ Nimm* 300 470 360

5.2.1.5. dbra Rendszer szegmens és anyagok

A linedris statikai analizis sordn a megengedhet6 fesziiltség a folyashatar n = 1.67-es
biztonsagi tényez6vel osztott értéke, az ismétl6dd igénybevételbdl szarmazd fesziltség
hatdrértéke a szakitdszilardsag 0.4-szerese. A vizsgdlt részegység onsulya 21.87 tonna, amely
10 kiilonboz6 keresztmetszetl szerkezeti elemet tartalmaz. Ezeket szemlélteti a 5.2.1.6. abra,
amelyek kozott a fizikai kapcsolatot figyelembe véve egyes kiilondlld keresztmetszeteket

egyként kezeltiink. A halézas 268 612 csomdpontot és 132 875 elemet tartalmaz.

L_“/———— D
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gﬁ C ] !"’

5.2.1.6. bra Allvanyrendszer keresztmetszetek

21



Szent Istvan Campus, G6dollé

Cim: 2100 G6dolls, Pater Karoly utca 1.

Tel.: +36-28/522-000/2220

Honlap: https://szentistvancampus.uni-mate.hu/

A foldrengés okozta terhelések meghatarozasat a TBEC 2018 torok sztenderd alapjan
végeztliik arra a meghatdrozott teriletre, ahol a rendszer felépitésre kerilt. Az értékelés és
kalkulacié a FEMA 460 (Seismic Considerations for Steel Storage Racks) alapjan tértént, amit
a BSSC (Building Seismic Safety Council) dolgozott ki a FEMA (Federal Emergency Management
Agency) szaméra az Amerikai Egyesiilt Allamokban. A FEMA 460 és a TBEC 2018 megfelel
alfejezetei alapjan két eset keriilt szimuldlasra egy a biztonsag céljabdl redukalt rugalmas
spektrumon belil, az ezekhez felhasznalt kiindulé adatokat mutatja be a 5.2.1.7. dbra. A
szekcidra jellemz6 268 tarhely mindegyikében a legsiulyosabb 135 kg tomegl abroncsot
feltételeztiink, ami 36180 kg Gsszesitve, de ezt er6k segitségével vittik be az analizisbe és nem

3D kornyezeten belil, igy az Ures allvanyrendszer sulya (DL) és a termékkel feltoltotté (PL)

ugyanakkora volt.

| |Scurce Units. Comment
[Earthguake Ground motion level E 2 - DD-2 475 year recurmence
|Seismic Importance Factor Table 3.1 | - 1.5
Withstand redundancy coefficent Table 4.1(D2) 2] - 2 .
System behaviour coeffcient Table £.1)02) B - 3 ural Systems with Limited Ductity
55 o 0,583
S1 F 0.175
Horizontal Elastic Design Spectrum Eg 2.1 SD5 a 0.738
E 21 5D1 la 0.263
able 2.1 FS - 1.267 Soil Class ZC
able 2.1 [F1 — 1.500 Soil Class ZC
3 Ta s 0.071
23 Tb s 0.355
2341 T s 8.000
Vertical Earthquake Effect 443 m's® 4,830 213505
Combination FEMA460 6.4.1.1 (1) Combination FEMA460 6.4.1.1 (2)
Accelerations for calculation DL PL DL PL
X in mm/s® 1901.8 1901.8 2535.8 25358
Y in mmJs? 1901.8 1901.8 2535.8 25358
Z in mm/s* 10570,7 81182 48717 48717
Pallet Load in kg - 36180,0 - 36180,0
Pallet Load X in N . 68608,7 . 91745,0
Pallet Load Y in N - 68808,7 - 91745,0
Pallet Load Zin N - 293717,8 - 176257,5

5.2.1.7. dbra Terhelési esetek kiinduld adatai és eredményei

Az els6 esetben az allvanyt ,,nyugalmi” allapotban éri révid idSintervallumban a rengések
okozta terhelés és kozel 30 mm-es elmozduldst eredményez a szerkezet felsG, gyengébb
szegmensében. A masodik esetben mar 6nmagdban is jelen van egy feszliltség a rendszerben,
amirdl fontos megjegyezni, hogy negativan befolyasolja a kimenetelt, és igy éri a szerkezetet
a kordbbi esettel ekvivalens hatas. Ez 40 mm korli deformaciét okoz. Az eredményeket a

5.2.1.8. abran szemléltetem.
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5.2.1.8. dbra Deformaciok értékei

Az egyes elemek, mint pl. a hosszkotdk, keresztkot6k, atlok talplemezek, oszlopok,
tartégerendak stb. kulon-kilon torténé vizsgdlatai is azt tdmasztottdk ald, hogy az
allvanyrendszer az adott teriletre jellemzd foldrengésekbdl szarmazd terhelést elviseli.
Néhdany esetben a tobbszords biztonsagi intézkedések figyelembevételével a megengedhetd
igénybevételnél minimalisan nagyobb, azonban a valds folyashatarnal jéval alacsonyabb
eredményt kaptunk, igy tolerdlhato tartomanyon belil maradt a biztonsag szempontjabdl. Az

is vildgossa valt, hogy 8.8-as szilardsagi osztalyd M8-as csavarokat kellett bizonyos helyeken

kialakitott kotésekben magasabb osztdlyba sorolt 12.9-es csavarokra cserélni.

Szintén a két terhelési eset alapjan végzetiink numerikus, linedris analizist kihajlasra. Az
ebbdl kapott egyenérték birt fontos jelentéssel, mert ez volt az a lehetséges kritikus szorzo,
terhelést novel6 tényezd, ami tekinthetd egyfajta biztonsagi tényezének. Az 1.0 alatti értékek
jelentik azt, hogy a fellépd igénybevétel hatdsara a szerkezet kihajlik, az 1.0 érték a
szerkezetben torést okozd nyoméfesziiltség hataresete, és jellemz6en 3.0 feletti értékek
elérése volt a cél. Az els6 terhelési esetben az egyenérték 4.85-tel, amig a masodik esetben

3.53-mal volt egyenl§, tehat az elvarasoknak megfelelt.
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5.2.2. A szdllitépalya rendszer

A szallitépalya rendszer moduljainak tervezése javarészt az én feladatom volt a projekt
kapcsan. Tobb kilonboz6 kialakitasi modulbdl és a modulokon belil is eltéré altipusokbdl all
a palyarendszer. A betaroldsi oldalrdl nézve két, egyszerre 4 abroncsot befogadni képes,
targoncdkkal tolthet6 valyu helyezkedik el, amelyben egy 2 tengelyes manipulator tovabbitja
a terméket az els6 ldnchajtasu, gorgbs szallitépalydig. A kotott palydn mozgd manipulator és
a ,,V” alaku valyu egy modulnak tekinthet6 (pl. 010.010), habar a robot belenyulik az ezt
kozvetlen kovetd pdlydba (pl. 010.020) és az alsé haladd kocsi egy része eléri az irdnyvalté
egységet is (pl. 030.010). Ezt sematikusan a 5.2.2.1. dbra mutatja be és a 5.2.2.2. dbrdn lathato

3D kornyezetben is a valyu nélkil. A nyilak az anyagdramldsi irdnyokat jelzik a 2D layout-on.

5.2.2.1. dbra Betarolasi oldal

5.2.2.2. dbra Betarolasi oldal 3D
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A fentebb emlitett modulokbdl 2 sor tevédik 6ssze egymas mellett és ugyanazt a funkciot
latjak el, ezzel gyorsitva a kamionok (ritését. Ezek mellett egy félautomata, emberi
beavatkozdassal izemel§ betdrolasi pont is helyet kapott az un. ,,Inbound” részen (020.010). Ez
egy egyedi, kerékkel egyitt billend gorgls pdlya, amit a 5.2.2.3. dbra szemléltet a két

végallasban.

5.2.2.3. dbra Billent6 modul

Az egyéb modulok, amelyekrél kiemelten nem esik szd, azok minden esetben 800 mm,
1200 mm, 1800 mm, 2400 mm, 2600 mm, 3200 mm és 3600 mm hosszu, 1800 mm széles és
800 mm magas, lanchajtasu gorgbs palyak univerzalis kivitelben. Ezek kdzel mindegyike
megtaldlhatoé a layout ,Loop”-nak elnevezett részében a modulok kozott, amit a 5.2.2.4.-es

abra tartalmaz.

5.2.2.4. 4bra A, Loop” és az STC fel-leadd rész
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Egyes esetekben a hajtas egyedi axidlis kivitelben kerilt kialakitasra a felmertlt kiindul3si
korilmények miatt, ami azt jelenti, hogy egy mlianyag, profilos lancvezetével kényszerpalyan,
vonalban megvezetett lanccal birjuk forgasra a gorgbket. Ugyanakkor megtalalhaté tobb
irdnyvalté modul is (pl. 040.230, 040.040 stb.), STC fel-leadé modulok (pl. 050.020) és forgd
asztalos min&ségellen6rzd pont is (pl. 040.200) ebben a szegmensben. Ebbe nyujt betekintést

a5.2.2.5.-0s,a5.2.2.6.-0s és a 5.2.2.7 .-es abra.

5.2.2.5. abra Axidlis modul

5.2.2.6. dbra STC fel-leadé modul
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5.2.2.7. dbra Forg6 asztalos min&ségellen6rzé modul

Az alaprajzon tovabb haladva egy kritikus keresztmetszethez jutunk, ahol a két iranyd

anyagdramlast emeletek (pl. 070.020 tetején 130.060) kialakitasaval lehetett csak biztositani.

Ezt arészt a 5.2.2.8. és a 5.2.2.9. 4dbran talaljuk.

5.2.2.9. dbra Emeletes modul
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Ehhez lift modulok (pl. 070.010) kialakitasara volt szlikség, mert a két szallitasi szint kozotti
atjaras biztositdsa ezen a szakaszon az anyagdramlas gyorsasagdnak fenntartasaban donté

szerepet jatszott. A liftet a 5.2.2.10. dbra tartalmazza.

A\

A\

A

-

5.2.2.10. abra Lift modul

Ezt kbvetben pedig az AGV-re (090.010) kellett a terméket tovabbitani, amely a feldjitasra
szoruld haszndlt abroncsokat a megfelel6 gyartésorhoz juttatja. Az AGV szallitasi sikja
emelhet6 60 mme-el, igy egy konzolos modul (080.020) és egy AGV-re épitett keret bizonyult

megoldasnak a problémadra. Ezt a két rendszerelemet a 5.2.2.11. dbra mutatja be.

5.2.2.11. dbra Konzolos modul és az AGV
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5.2.3. Arakoddgép
A rakoddgép tervezésével egy német alvallalkozot biztunk meg, akivel mar tébb kozos
projektiink volt. A megoldandd feladat konkretizaldsat és a kezdeti feltételek tisztazasat
kovet6en az aldbbi 5.2.3.1 dbran lathatdé rakoddgép keriilt az allvdnyrendszer egy-egy sora
kozé.

. 3.180 y
] Mitte Ladung — Ende Schiene

Mitte Ladung — Ende Schiene

|‘ Oberes AnfahrmaR

Mitte Ladung Mitte Ladung

Quetschzone

500
Quetschzone

eratehohe;: Oberkante Boden - UK-Querriegel

Hubweg

Lichte G

570
Unteres Anfahrmaft

Fahrweg 1
Vorderes Anfahrmal2

Hinteres AnfahrmaR

5.2.3.1. dbra A rakoddgép

A rakoddgép igen massziv szerkezetd. Erre a sebességek, gyorsulasok és a kezelt teher miatt
volt szlikség. Az alsé haladd sinen az X-tengely mentén ferde fogazasu fogaskerék-fogasléc
hajtds biztositja az elmozduldst egy forgd jeladdval felszerelt hajtémlves villanymotort
kovetéen. A fellép6 nyomaték és fordulatszdm tobb, az oszlopra csapagyazott és
tengelykapcsoldval szerelt, kardantengellyel van eljuttatva a felsé haladé sinhez, ahol az also
sinnek megfelelé fogaskerék-fogasléc par hozza létre a szinkronizalt elmozduldst. A sinek és a
rajtuk mozgéd also-felsé kocsik kialakitdsa adja magadt a megvezetést is. Ezt tehervisel§ és
borulasgatlé kerekek biztositjak. Az Y-tengely mentén fogasszijtarcsa és fogasszij kapcsolata,
illetve szintén egy forgd jeladds hajtdmiives motor hozza létre a mozgast. A teherfelvevd

egység (LHU), amin az abroncs nyugszik, gorg6s kocsikkal kortengelyes vezet6sinen halad. A
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Z-tengely mentén a mozgds a teherfelvevs egységbe épitett szerkezet altal valdsul meg és egy
teleszkop kivitell targonca villara hasonlitd konstrukcio végzi. A két kitolt egység szinkronizalt
hajtasat ebben az esetben hajtémives villanymotor, kardantengely, csapagyak,

tengelykapcsoldk és forgd jeladé alkotja lanchajtassal. A villadt az 5.2.3.2. dbra tartalmazza.

5.2.3.2. dbra Teleszkop villa
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6. Tervezési feladat, alapadatok

6.1. Tervezési feladat

Az 5.2.2. fejezetben taglalt konstrukcidékhoz az alabbi tervezési feladatokat végzem el:

- A gorg6s széllitopalya modulok goérgbinek kivalasztasa, a leghosszabb sztenderd 3600

mm-es taghoz motorvalasztas, lanckerék valasztds, tengelytervezés, retesz méretezés,

[dancméretezés (6.1.1. dbra, 7.1. fejezet).

6.1.1. dbra A 3600 mme-es alap modul

- Az 1800 mm-es modulokban az irdnyvaltd egységet emelS golydsorsés hajtashoz
motorvalasztas, lanckerék valasztas, tengelytervezés, retesz méretezés, ldancméretezés
és az irdnyvaltast megvaldsitd hajtashoz motorvélasztds, lanckerék valasztas,
tengelytervezés, tengelykapcsolé valasztas, retesz méretezés, lancméretezés, (6.1.2.

abra, 7.2. fejezet).

6.1.2. dbra Az 1800 mme-es irdnyvaltés modul
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6.2. Tervezési alapadatok

A megrendeld és a szolgdltatd cég altal el6re megadott adatok, el6irdsok:

- A mozgatott témeg minimuma 25 kg és maximuma rdhagyassal 140 kg.

- Alegkisebb abroncs dkicsi = 600 mm, a legnagyobb abroncs dnagy = 1400 mm.
- Asztenderd palydk szallitasi magassaga 780 mm.

- Aleghosszabb modul mérete 3600 mm.

- A modulok szallitasi szélessége 1680 mm.

- A palyaknal hasznalt két oldalprofil ,,C” alakd, 60 mm széles, anyagvastagsaga s =4 mm,

anyagmindsége S235 acél, feliiletkezelése porfestés, szine RAL 9006.

- Atakardélemezek anyagvastagsaga s = 2 mm, anyagmindsége S235 acél, felliletkezelése

horganyzott vagy porfestett, szine RAL 9004.

- Az irdnyvalté tehervisel6 lemezalkatrészeinek anyagvastagsaga s = 4 mm,

anyagmindsége S235 acél, felliletkezelése horganyzott.
- Agorgbk kozotti tdvolsagok osztasa 160 mm.
- A gorgbk atmérdbje dgsrgs = 80 mm, fellilete horganyzott.
- A gorgbk végkialakitdsa mianyag lanckerék.
- Az anyagaramlasi sebesség minimalis és maximalis értéke 200 - 400 mm/s.
- A palyak gorg6s hajtasa attétel nélkili [dnchajtas ISO 10B-1 szimplex lanccal.
- Az emelést végz6 mozgasok golydsorso-golydsanya kivitelliek.
- A golydsorso-golydsanya hajtasa attétel nélkili lanchajtas ISO 10B-1 szimplex lanccal.

- A golydsorsd dorss = 40 mm névleges atméréj és a menet n = 1 bekezdésl, a menet

osztdsa P = 10 mm, emelkedése egy fordulatra 10 mm.

- 4 ponton torténjen az emelés minden konstrukciéban.
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- Az iranyvalté emelési magassaga 40 mm, ezzel keriljon a sztenderd szallitdsi magassag

folé 20 mm-rel.
- Az irdnyvalté hajtasa kdzvetlenil hajtémiives motorrdl torténjen.
- Aziranyvaltas 6 lehetséges szallitasi fellileten menjen végbe.
- Aziranyvaltas lancvezetdkkel vezetett ISO 10B-2 duplex lancokon torténjen.
- A hajtasok és a mechanikai rendszerek a hatasfoka n =0,9.

- Minden hajtdsnal SINAMICS G120C frekvenciavaltéhoz illeszkedé maximum 0,55 kW-
os, haromfazisu, IEC szabvanyoknak megfeleld, kupfogaskerekes hajtdmives

villanymotort kell hasznalni, emelés esetén fékkel.

- A reteszkotések és azok illesztése kereskedelmi tételtSl eltéré egyedi alkatrészekben
DIN 6885 A szerinti laza. A reteszek anyaga rozsdamentes acél, hossza a piacon elérhetd

sztenderdeknek megfelel.

- A tengelyek anyaga 1.4571/X6CrNiMoTil17-12-2/AISI 316Ti jeldlésl ausztenites,

korrdzidallo acél.
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7. Az egyedi rendszer elemeinek megtervezése
Ebben a fejezetben végzem el a 6.1. alfejezetben bemutatott konstrukcidk tervezését a 6.2.

alfejezetben megadott adatok és elGirasok alapjan.

7.1. Gorgd6s szallitopalya modul tervezése

A taglalt szallitépdlya modul képét mutatja a 7.1.1. dbra.

7.1.1. abra Gorgés szallitopalya modul

7.1.1. Gorgo valasztasa szallitopalyaba
A 6.2. fejezetben megadott informacidk alapjan a valasztott gorgé az Interroll Series 3600
tipusa egyedi EL = 1728 mm-es hosszban. Ennek atmérdje dgsrgs = 80 mm, falvastagsaga s = 2
mm, fellilete horganyzott, témege mgsrgs = 12 kg, két oldalt csapahyazott. A hajtas oldalan a
valasztott kialakitds polimer lanckerék 5/8” -os osztassal az ISO 10B-1 lanchoz igazodva, z = 15

foggal. Statikus terhelhet6sége a 7.1.1.1. abra alapjan a hossz fliggvényében Fioaq = 2000 N.

A legkisebb gumi sulya Gyicsi = Myicsi * 9 = 25 kg - 9,81?2 = 245,25 N és dtméréje 600

600 mm

mm. Ezt mar egy gorgl is elbirja, de a 160 mm-es gorg6 osztasbdl adéddéan n = Te0 mm

3,75 ~ 3 db gbrgd tamasztja ala. A legnagyobb gumi sdlya Gng4y = Mpagy - g = 140 kg -
m , , s e . , ’ . . P . e
9,81 z= 1373,4 N és atmérbje 1400 mm. Ezt szintén elbirja egy gorgd, de a 160 mm-es gorgé

1400 mm
160 mm

osztdsbdl adéddann = = 8,75 = 8 db gbrg6 tdmasztja ald. A 3600 mm-es modulban
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3600 mm
160 mm

jelent, ami a modul két végén fele-fele ardnyban oszlik meg.

Technical data

= 22,5 = 22 db gorgd van, ez 3600 mm — (22 - 160 mm) = 80 mm maradékot

General technical data

Platform 1450

Max. load copacity 3500N

Max, conveyor speed 0.5m/s

Anti-static version Yes

Temperature range -5 10 +40°C

Material

Tube Zinc-plated steel, stainless steel

Shaft Uncoated steel, zinc-plated steel, stainless steel
Bearing housing Polyamide, RALF00S (jet block)

Drive head Polyamide, RALP00S5 (jet black)

Seal Polyamide, RALT021 {rope yellow)

Bearing version Drive side: Precision steel ball bearing 6204 2RZ, greased

Non-driven side: Precision steel ball beoring 6205 2RZ, greased
Load capacities of series 3600

The load capacity table refers to a temperature range of +5 to +40 °C.
Valid for the following shaft designs: female thread or male thread.

Bearing: 6204 2RZ and 6205 2RZ.

Tube material @ Tube/ Drive element © Shoft Maximum static load [N] for installation Iong-!h
thickness [mm] [mm]
[mm] 400 600 1200 1400 1600
Steel I 80x2 Polymer sprocket head 5/8", T15 Fnd T8 20 3500 3500 3500 3500 3500 3310 |2510
Polymer double sprocket head 5/8", T15 and T18 3500 3150 3005 2925 2880 2845 2600
Polymer toothed belt drive head 8, T25 3500 3150 3005 2925 2880 2845 2600

18

- I EL=AGL
7.1.1.1. dbra A gorgd6 adatai

7.1.2. Hajtomiives motor valasztasa szallitopalyaba

A gorgds szallitopalyakra villanymotort a Siemens TIA Selection Tool program segitségével

valasztottam ki. Ehhez a 6. fejezetben és a 7.1.1. pontban el6re definiadlt vagy kiszamitott

adatokat vittem be a gorgbk hajtasardl és a gorgék mdiszaki adatairdl, valamint a rendszert

érinté Gzemi tényezdSkrél és egyéb jellemzkrél.
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7.1.2.2. dbra Gorgd6k lanchajtasanak kinematikai rendszere
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A méretezést a 7.1.2.1. és a 7.1.2.2. 4dbra alapjan a 3600 mm-es pdlyara végeztem el 400
mm/s szallitasi sebességgel, beszamitva a gyorsuldst és lassitast. Ezzel lefedtem a projekt

tobbi, rovidebb egységét is. A lancok szama 2 db, mert ez a minimum érték a szoftverben, a
valosagban csak 1 db beszerelt lanc van. Egy gérgl tehetetlenségi nyomatéka Jgsrgs = %
Mgorgs * (Teitss? + Thetss?) = 3+ 12 kg - ((0,04m)? + (0,038 m)?) = 0,0183 kgm?. A
hajtasban feltételeztem a surlddas és a gordilés meglétét, ezért a gordiils surlddasi tényezd
u- = 0,01 és a surlédasi nyomaték értéke My = 0,5 Nm, ezzel a biztonsag irdnyaba tolva a
végeredményt. Sik mozgas zajlik le, igy a = 0°.

Ezek alapjan a 7.1.2.3. dbran lathatd a vélasztott 0,120 W teljesitményd, IEC szabvanyoknak
megfelel6, IP55 védettségli, haromfazisu, 4 pdlusu, 1500 ﬁ fordulatszamu, 50 Hz-es
villanymotor és az i = 14,57 attétel(, Dyipqjre = @ 20 H7 kihajto cs6tengelyli, peremmel és
talppal is szerelhetd, kupfogaskerekes hajtomi{ egylittese. A motor és a hajtdmdihaz

aluminium, fedett csarnokban felhaszndlva felliletkezelést nem igényel. Rendelési kddja

ennek: 2KJ3500-5BD23-4HP1-Z D11+K01+K07+L00+M17+M60+P91.

v Dimensioning specifications

Poles | refer

3-pole (1500 spm; 50 v Coclng methads Seifventilation ()C211) 3 | NEME Premm -

b4 mit 7.0
0 Praed Mot Mt Version ke Gearbox  Momes o § Suitability
\ Shaft height LLE Nrax Motor type (- i Moo= n A e { Jie)
Edass Numbercfpoles  Cocling methed & Toras Mg wax
v Selected geared motor including configuration
SIMOGEAR 2K23 - IEC CEZON= 1385 pm 390 m# 3 500 Nm £50 kgan®
ZKI3500-55D234HP1-I D1 1= &0 Nm £200 rpm 50m& 1457 £50 Nm m 659
3 L4718 288 gm 390 pm

7.1.2.3. dbra Lanchajtasu gorgbs szallitdopdlya motor 1
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Chart |[Min ~ Gearbox
E Description Actual Limitval... Unit
- @ 0il temperature 450 90.0 iC
@ Mechanical utilization 6.00 100 %
© Output torque 3.35 500 Nm
g ©@ Output torque (emergency off) 3.35 850 Nm
g @ Input speed 1390 4500 pm
218, & Installation altitude 1000 1000 m
& Ambient temperature 400 450 b &
Hide details
1000,00 2000,00 3000,00 4000,00 Inertia @
Speed [rpm] : :
P i Inertia ratio 6.59
0 . - External moment of inertia 296 kgcom?
perating points Intrinsic moment of inertia 4.50 kgom?
..:- 0.171 Nm @ 928 rpm
@ 0273 Nm @ 1390 pm Electrical data
Frequency at max. speed 50.4 Hz RMS current 300 mA
Field weakening factor 1.04 Maximum current 311 mA
Maximum regenerative current 287 mA
Motor
Description Actual Limitval... Unit Ramp-uplramp-down time
@ Thermal utilization 21.1 100 %
& Max. torque utilization 18.0 100 % w ;
& Max. mechanical torque 0.273 1.60 Nm L
& Max. load speed 1390 4200 rpm E
© Min. speed reached 0
© Motor terminal voltage 385 300-440 V 3
© Insulation strength (max. DC link v.. 540 720 V E i
& Installation altitude 1000 1000 m E g
& Ambient temperature 40.0 60.0 C =
© Energy efficiency class IE3 NEM... 1E3/NEM... 20
© Motor frequency 50.0 50.0 Hz 3
& Motor-converter combination -1
& Dimensioning specifications
& Portfolic selection
& Current calculable
& Operating conditions
@ Assumed frequency converter

7.1.2.4. dbra Lanchajtasu gorgbs szallitopalya motor 1

A 7.1.2.3.ésa7.1.2.4. 3bran szemléltetett eredmények alapjan az fp lzemtényez§ értéke
4,18, tehat nyomatékok szempontjabol megfelel a kialakitas. A hajtas jelenlegi kivitele a
kihajtas oldalan maximalisan leadhaté nyomatékot 18%-ban, az izem kdzben megengedhetd
hémérséklettartomanyt 21,1%-ban hasznalja ki, igy van tartalék a rendszerben. Az A inercia
arany elfogadhato, mert A < 4,,.4 = 7, igy a tehetetlenségi nyomatékokat nézve is helytall6
a valasztas. Ezek az értékek a hianyzd adatok miatt 0-24 6rds és maximalis sebességli izem
beallitdsa mellett adédnak, a valdsagban egy pdlya sem fog allandd jelleggel igy mikodni. A
tovabbi méretezésekhez M, = 10,6 Nm —» Mg,r. = 15 Nm értéket veszem figyelembe,

habar a hajtas nyomatékigénye ennek kozel 6tdde.

7.1.3. Lanckerék valasztasa szallitopalyaba
A DIN 8187-ISO/R 606 lanckeréknek a gorg6khoz és a késGbbi kihajtd tengelyhez is

illeszkednie kell. A valasztas sordn keriltem egy felesleges attétel kialakitasat ezért a fogszdm
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z = 15. A lanckerék osztasa egyezik az ISO 10B-1 szimplex lanc 5/8”-os osztasu, edzett fogu,

kivitele 1210-es szamu kupos szoritéval part alkot. Adatait a 7.1.3.1. dbra mutatja.

5/8"x3/8"-15,875x9,65 mm
10B-1-2-3-DIN 8187 -ISO/R 606

CHAIN: ISO mm T =
Pitch 15,875 ® Tyve
Internal width 9,650
Rollero 10,160

& &
SPROCKETS 1SO mm
Tooth radius r 16,0
Radius width C 1.6
Tooth width h, 9,1
Tooth width L 9,0 i_l.
Tooth width h, 25,5
Tooth width h, 42,1

C45E-UNIEN 10083-1 Steel

TS
zZ D, D, cod. d H for Bush Type
13 73,0 6632 | TS10013 |47 22 1008 1
14 780 71,34 | 7510014 |52 22 1108 1
| 15 830 7636 | 7510015 |60 25 1210 1

7.1.3.1. dbra Szimplex lanckerék adatok [11]

A kupos szorité d = 25 mme-es furattal és reteszpalyaval bir, adatait a 7.1.3.2. abra
mutatja. A rogzité csavarokat megfelel6 nyomatékkal meghuzva, retesszel, az atviheté

nyomaték 407 Nm. A lanckerék méretezése a kis nyomaték és a nagy atfogdsi sz6g miatt nem

relevans mvelet.

! Castiron

| EN-GJL-250 UNIEN 1561
1]

\

— —— - ——

o

Bore {ISOE 8) Transmissile torque | Screws | Screw tightening torque | DT S | weight
Bush type mm Nm BSW Nm men | TYee [ mm
1008 91011 12 1415 16 18 19 20 22 24" 25° 136 Vax A2 56 3ol 1+ | 23] o6
1108 9 10 11 12 14 15 16 18 19 0 22 24 25 28 147 VA" x 12 56 380 1 | 223] 016
1210 11214151618 19 20 22 Izsl S 407 xS 196 a75] 1 [ 254 o,n|

7.1.3.2. dbra Kupos szoritd adatai [12]

7.1.4. Tengelytervezés szallitopalyahoz
A tengelytervezés sordan az atmérdék kiinduldsi pontja a hajtémd kihajté cs6tengelyének

eldirt diengery = @ 20 h6 csatlakozé mérete és a kipos szoritd Dyyrqr = @ 25 E8 volt. A két
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atméréhoz tartozd hosszt a 7.1.4.1. dbran lathaté motor tavtartd és egyben nyomatékkar,

tovabba a ,C” profil kozepére elhelyezett hajtds befolyasolta.

7.1.4.1. dbra Szallitépalya hajté tengely beépitve

A dszorics = 0 255" tengely dtméré a kipos szoritd Dpypqr = @ 25 E8  tliréséhez
illeszkedik, hossza l,5 = 85,5 mm. Az diengeiy = @ 20 h6 atmérd hossza [, = 85 mm. A
tengelyre hat6 csavaré nyomaték a 7.1.2. fejezet alapjan Myqr, = 15 Nm. A ldnc feszitésébdl
szarmazo terhel6 er6 Fr.s, = 300 N. A tengelyt a hajtomi csétengelye tartja két illesztett
mérettel Y irdnyban. Az X irdnyban a kirdzkddas elleni tengelyvég rogzités fogja meg. Ezek
alapjan kéttamaszu tartoként vettem fel a mechanikai modellt. A statikai szoftverrel torténé

méretezés megadja a lehajlast és a maximalis ébredd hajlitobnyomatékot az abrdkkal és

flggvényekkel. A megengedhetd sztenderd hatarérték lehajlasra jelen esetben f,., = 3000 =
5,5 _ , .
1630# = 5,517 - 107> m, csavaroddsra tan Pmeg = 0,001. A kritikus keresztmetszetben a

kedvez6tlenebb allapotban ellen6rzém. Az anyagra jellemzd szakitészildardsag R, =

600 MPa, folyashatara Ry, = 220 MPa, rugalmassagi modulusa E = 200 GPa, a Poisson-

E  _ 200000 MPa _
2:(1+p) 2:(1+0,3)

tényez6 u =0,3, csUsztatdé rugalmassagi modulusa G =

76923,08 MPa ~ 77 GPa. A megengedhet§ hajlitfesziiltség  Opmeg = 2 = e =

n - 3

200 MPa < Ry,. A megengedhetd csavardfesziiltség Tesmeg = Onmeg * 0,5 = 100 MPa. A

két tamasz kozotti tavolsagon, a kisebb keresztmetszetben megjelend csavardéfesziiltség t.; =
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M M 15000 Nmm p L Lz oy N 17a 2
;“fe: safe = Sommie = 955 MPa. A méretezésbdl adédé nyiré és haijlitd
p (dtengely) a 18

16

igénybevételi dbrdkat a szoftverbdl a 7.1.4.2. abran szemléltetem. A hajlitofesziltség g, =

Mh;{"“" = Mhmax_ _ 22?;312’)?:1 = 25,97 MPa [13]. A nyiréfesziiltség elhanyagolhato.
(dtengely) i T a—
32

Moot
™M azrdr\.*uu 01638 )
| =
o Stechesstén
e 40 574 fom] 1) Vi - c\o.[%
2 Ol 2) Vi = 300 ()
trachely « 0 |m 55 4 3) Vi) = 255 [N)
o) . | =
300
Vimax = 300 g
ViRl
y ) - 1) M) = 0 [Nm}
©) — 2) Mo = 300x + 5.25 ]
N 1) Mtx) « 256 x » 42 202 Pm)
Mhmax « 204 N
~25 -255
M@ ez A
Portes helywnskes. R
a0 140 | 0.078} ]
i ] 2){0018 : 0066} jn]
Voo ON) J){0.086 ; 0.166 }jm]
Wil 0 e -
e O o) L
~
Iii= |4 D574SE 0% ] L~
204
i Irtervallum Mésodrendd Rugaimansadg
Todoméry 1 ) nyomaték 4] wodbus (GPa)
10:00851]

|10.0855 - 01885

7.1.4.2. dbra Tengely részleges méretezése

A keletkez6 lehajlas értéke f = 4,098 -107°m < fmeg, €s a kialakul6 szégelfordulas ¢ =

Msgfe'ls — Msafe-l:; — t::;(:nl)\l‘l-r:lrm-llS,S mm _ 1,432 - 10_3 T'ad, itt 1,432 - 10_3 rad =
IyG (dtengszly) T g 770000
1,432-1073 1807 0,082° — tan ¢ =1tan 0,082° = 0,001432 > tan @y, azonban ez a

tényez6 semmilyen lGzemi koriilményt nem ront olyan mértékben, hogy problémat okozzon
és geometriai 0sszeférhetetlenséget sem eredményez, és a valds fellép6 terhelés sem éri el a

szamitasban hasznalt értéket, illetve a kisebb keresztmetszet lett ellendrizve. Emellett g, <

Ohmeg __ 200 MPa
o 25,97 MPa

Tcsmeg _ 100 MPa
Tes 9,55 MPa

Ohmeg €S Np = = 7,7, és Tes < Tegmeg €S Ny = =10,47,

tehat megfelel a tengely tébb szempontbdl is. A redukalt nyomaték kor keresztmetszet esetén

M,,q = J(Mhmax)Z + (Msafe)2 = /(20,4 Nm)2 + (15 Nm)? = 25,32 Nm.  Ebbsl a

. g . e s ,32-M
minimalis tengely 3atmér6 a kisebb megengedett fesziltséggel dimin = : ﬂ =
csmeg
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3’32'12(;32% = 13,7714 mm < diepgery- A tengelyrdl a képet a 7.1.4.3. dbra mutatja a

letorésekkel, a lekerekitéssel kedvezébbé téve az erbvezetést az eltér6 atmérdk

taldlkozasanal, poziciondld biztosité gylrld beszurasokkal, reteszhornyokkal és axialis

rogzitéshez furattal.

7.1.4.3. dbra Szallitépalya hajté tengely

7.1.5. Reteszkotések méretezése a szallitopalyaban
A tengelybe két eltéré méret( retesz keril. Az els6é eset a hajtdm( kihajtds, amelynek
valasztott retesze rozsdamentes DIN 6885 A 6x6x60 mm-es méretben. Az anyag 1.4571 acél,

erre a megengedhet6 palastnyomas értéke lengé igenybeveétel alapjan viszonyitva ppeqy =

100 MPa [14], a megengedhet8 nyirdfesziiltség a 7.1.4. fejezet alapjan Tpe, = a";eg =
100 MPa Az ébredd feltleti nyomas = 2Msafe —
. y Pépr1 deengety 2-1-(N—t7)
2:15000 Nmm 2Mgq e

=10 MPa < pipeg- A nyirofesziltseg 7, =

20 mm-1-60 mm-(6 mm—3,5 mm) B dtengely'Z'l1'b1 a

2:15000 Nmm
20mm-1-60 mm-6 mm

= 4,17 MPa < Tjpeq. A kUpos szoritoval szerelt lanckerék retesze a

masodik eset, amelyre fenti jellemzd6k tovabbra is igazak, ennek mérete 8x7x20 mm. A felileti

2:M 2:15000 N
safe = = =20 MPa < Pppeg- A

dszorits 2 l2'(h12—t12) T 25mm-1-20 mm-(7 mm—4 mm)

nyomas  Peprz =

2:Msqre 2:15000 Nmm
dszorits Z 12 b2 "~ 25mm-1-20 mm-8 mm

nyiréfesziltség 7, = = 7,5 MPa < Ty, tehdt a reteszek

megfelelnek.
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7.1.6. Liancméretezés a szallitopalyaban
A palyak esetén elGirt 1anc ISO 10B-1 szimplex kivitel. Ismertek az el6irdsok, a lanckerék
adatai és a méretezési nyomatékisa 6.2.,a7.1.2. ésa 7.1.3. fejezet altal. Alancot terhel6 erék

ereddje a teljes huzéeré F. = F; + F. = 392,86 N + 0,144 N = 393,004 N, ahol a kerileti

1 , , S e s 2-M 2:15000NmMm . 1. L s
eré a lanckerék osztokérén F, = =—4¢ = = 392,86 N. A centrifugdlis erébél
dp 76,36 mm

s gz , s 2 kg m 2 , . / ,
adédo huzas F,.=q-v =0,9E-(0,4?) = 0,144 N. A lanc adatai a 7.1.6.1. abran

taldlhatéak meg.

Folyométer
Lancjel Osztas., | Szakitderd, Ejyn?;;eqﬁ Csukléfelgilet,
p(mm) | Fy(N) kg.-";u A (mm”)
05B-1 8,000 5000 0,20 11
06B -1 9,525 9000 0,40 28
08B -1 12,700 18000 0.70 50
10B - 1 15875 22400 0,90 67
7.1.6.1. dbra A lanc adatai [15]
— X A . Kg 0,69
A lancnal megengedhetd fellleti nyomas ppey =Pq = 28,45 MPa - 5 =
3 )

16,36 MPa, ahol a 7.1.6.2 abra szerint Kg a surlodast figyelembe vevs tényez6 és K; az
Uzemtényezd . Itt az attétel i = 1 és relevans ,a” tengelytav nincs, mert tébb gorgdt hajt a
lanc eltér6 tavolsagokban, de a két legkdzelebbi gorgé 100 mm-re van a hajtastél névlegesen,
igy ezt figyelembe véve a tengelytav és a ldncosztas viszonya a/p < 20. Az (izemtényez§
esetében a hajtomives motor egyenletesen gyorsul és lassul PLC és frekvenciavalté alta-
vezérelve, igy a hajtogép jardsa egyenletes. A kezelt tomeg és a vdratlan események

lehet&sége miatt a hajtasra, mint hajtott gép, enyhe 16késeket feltételeztem.

43



Szent Istvan Campus, G6dollé
M/m Cim: 2100 G6doll6, Pater Kéroly utca 1.
e Tel: 136.28/522:000/2220
K Honlap: https://szentistvancampus.uni-mate.hu/

Felileti nyomas, p,

Lancsebesség, Linckersk fopszdma. =,
v (m's) 15 17 19 21 23 | 28
O8] 31290 | 31.78 | 3108 | 3247 | 3247 | 3286
0.2] 3021 30,41 30.41 31 31.4¢ 31,89
041 2545 | 2894 | 2933 | 2963 | 2992 | 30,51

Siirlodasi rényezd, Ks

i Antetel, f
4 1 2 S0l Y 7

B0 050 | o8 [ 087 [ 098 | 104

Az iizemtényezd K,

Hajtogép jellemzaje

Hajtost gep
jellemzoje E!}fﬂﬂde\ Enyhe Erds
Jarhs lokések lokések
E”j::ikm 1 1.1 1.2
s . 2
_éi‘;”; s 12 =

7.1.6.2. dbra Lanc fellileti nyomas adatai [16]

A szamitott érték p = % = % = 5,87 MPa, ez elfogadhatd nagysagu. A lanchajtas

biztonsagos mikodésének tovabbi feltétele a statikus és dinamikus biztonsag megléte. Az
iranyado értékeket a 7.1.6.3. dbra szemlélteti. S¢pin €S Sgmin €rtéke a biztonsag felé tolva

kisebb osztast és nagyobb fordulatszamot figyelembe véve.

A statikus biztonsdg ajdnlott értékei, Simin

Lanc sebessége, Lanc osztasa, p (mm)
v (m's) ] 25.4 50

0 12 10 9

5 20 15 10

10 30 20 20

30 40 30 30

A dinamikus biztonsdg ajdnlott értékei, Saym

Fordulatszam, Lénc osztisa. p (mm)
ne(1min) | 952 | 1587 | 254 | 381 | 508 | 635 | 880
1| 7.61 7.69 7.87 8.19 8.7 9.24 10.71
4| 8.73 8.83 9.04 9.4 9.99 10,61 12.3
10| 9.58 9.68 9.91 10.31 10.95 11.64 13.49
50| 11.25 11.37 11.64 12.11 12.86 13,67 15.84
100| 12.05 12.18 12.47 12.98 13.79 14.65 16.98

7.1.6.3. dbra Lanchajtas biztonsagi referencia értékei [17]

F 22400 N F
=2=—""0™--="56997, Sg=-—2=
Fr 393,004 N FrKs

A szamitott értékek a kovetkezbk: Sg

22400 N

——— = 47,497 [18]. Ezzel a lanchajtas megfelel.
393,004 N'1,2
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7.2. Gorgls szallitopdalyaba iranyvaltd egység tervezése

Az emlitett irdnyvaltd egység képe lathaté a 7.2.1. dbran.

7.2.1. dbra Iranyvaltd egység

7.2.1. Hajtomiives motor valasztasa iranyvaltéhoz
A hajtdm(ives motor az iranyvaltd hat szegmensét hajtja meg harom kiilénbozé tengellyel,

tengelykapcsoldval, duplex lanccal. Ezt a 7.2.1.1. dbran mutatom be.

7.2.1.1. dbra Hat szegmenses iranyvalto egység
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A hat részt figyelembe véve vittem be az adatokat a TIA Selection Tool szoftverbe. A teher

tovabbrais 140 kg. A tervezés soran egy beszerelt duplex lanc hosszat 4 méternek tekintettem.

A haszndlt 10B-2 lanc fajlagos tomege 1,8 Eg, igy a lanc teljes tomege a rendszerben mys,. =

6-4m-1,8 %‘g = 43,2 kg. Ennek a tomegnek felfelé becsiilve a fele, azaz % =21,6kg

vesz részt a gordiilésben és surléddsban a POM lancvezetd sinen. Osszesen 6 db duplex

lanckerék van a hajtasban. Tehetetlenségi nyomatéka kupos szoritéval, egyszerdsitésként egy

tomor testnek tekintve a két elemet és a biztonsag felé kozelitve, Jiinckersk = % "My *
2 1 . ) lox Ae g

(r,) = >+ 0,7 kg - (0,0415 m)? = 0,000603 kgm?. A lanckerék kulsé atmérsje D, =

83 mm. A hajtas sikja a = 0° fokos, a rendszer hatasfoka n = 0,9. Rossz min&ség( gordilés

megy végbe és elbzetes szerkesztés alapjan a teher n = 200 db hivelyen oszlik meg egy

(mnagy+ml;""0)-g (140 kg+21,6 kg)-9,81%

n 200

id6ben. Itt egy hivelyre jutd terhelés Fyjpery =
7,93 N. Ez elhanyagolhatd a POM méretstabilitasa és a kedvezd surlddasi és kopasi
viselkedése miatt, de a termékkel érintkezé lanc kenés nélkiili és a hajtaslancban feltételezem
anomalidk jelentkezését, ezért a surléddasi tényezét u, = 0,08 értékként szabtam meg, illetve
felvettem egy My, = 6 Nm-es surlodasi nyomatékot. A mechanikai modellt a 7.2.1.2. abran,

a kinematikai modellt a 7.2.1.3. dbran szemléltetem.

gl coooso: bam:

Ag ¢

3
]
o e
B

Q00 by m

w Mechanics

Josd moter TrANSMISSION

7.2.1.2. dbra Irdnyvalté lanchajtdasanak mechanikai modellje
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7.2.1.3. dbra Irdnyvalté lanchajtdsanak kinematikai modellje

Az 1600 mme-es lancos palya mozgatasi hosszat, megtett Utjat némi taljaratassal 1800 mm-
nek szabtam meg, igy biztosan tovabbitja a terméket a kovetkezé modulra. A méretezési
sebesség 400 mm/s, szinkronban a gorg6s hajtdssal. A valasztott hajtdmiives motor esetén a
7.1.fejezetre hivatkozva csak az eltéréseket kozlom. A motor 0,370 W teljesitmény, az attétel
[ = 20,57, akihajto csétengely Dy;nqjts1 = @ 40 H7, rendelési kodja: 2KJ3508-5CE23-4HK1-

Z D11+K01+KO7+L00+M17+M68+P91. Egyéb adataia 7.2.1.4. és a 7.2.1.5. dbran.

w Application requirements for motor

- mmrgnf.x:_m.ng specifications

dpcie (1500 rpm. %0 Codlng method: Sefymnsiation (IC411) Erengy effcency 23 / NEWA Prermium
ROV ¥ Siake Termperatare clas: 105 € (F)
Caarbox Je1ing Bevel gear . W1 A 7 narua rabs warmng ke 7.00
O Y™™ Mossat YY) Versien (YY) Gearbox Mo ['h lex Seitabdity
~ thatt heigha LY PPN R Wstae type \ra | Mg v ne 3 ez ! Am)
1€ Clase Nurmber 24 poies Czaing mathos t Nimes N
w Selected geared motor including configuration
SIMOGEAR 253 - IEC 2370 kW 2.50 Wm 1406 rpe Humnum 9 ma 9 740 Mm V2.0 bg cm
XSO SCEIS MK Z DY - 1.0 mm 90 Nm 4200 1pm LETITMES 2384 08 1248t ass2
) [ NDDAA Prem tativomtignen () AR

7.2.1.4. 3bra Irdnyvalté lancos pdlya motor 1
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Chart | Min

peed |

Operating points
- 0.685 Nm ® 1260 rpm
o 0.882 Nm # 1890 rpm

Frequency et max. speed 86.< Mz

Fuela weokening factor 140
Motor

Description Actual  Limit val
“ 100
(%] 00
@ 590
@ 4200
“
(v 85 200440
[*) DC ik 40 720
@ Instalation altnude 1000 1000
W Ambisnt 1empecature 400 600
@ IE3{MEML.. IE3/NEM
- 500 500
LV reaton
) n
@
=
& Opersting conditons
@ Assumed frequency converer

Unit

Nm
rpm

Gearbox
Description Actual  Limitval . Unit

@ Oil temperature 490 900
2  Mechanical utilizstion 200 10C
& Outputtorque 140 740 Nm
@ Outpu ue (emergency off 12 Nm
¥ fnput Pon
(= 3 de m
2 temperature ‘C
Mde detass

Inertia
nerma (NG 0.682

Qoment C‘ nerta
maoment of inecta 120

954 kgow

k3 {-*‘:’

Electrical data

RAMS current
Maximum current

Maximum regenecatve cument

638 mA
718 mA

0.00 A

Ramp-upiramp-down time

Wit time

Rarmgp

Speed

[rpm]

7.2.1.5. dbra Irdnyvalté lancos pdlya motor 2

A hémérséklet és a nyomaték felsG6 hatarértékének 30%-at sem éri el a valasztott

hajtdm(ives motor esetén a hajtas jelen kivitelezése. Minden egyes pontban ismét a z6ld pipa

jeloli a megfelelGséget. Az izemtényez6 fp = 14,4, ez magas biztonsagot jelent. AA = 0,682

inercia arany meg sem kozeliti a limitalo értéket, ami A,y = 7, de Ay = 10-ig elfogadhato.

Ebben az esetben is igaz, hogy 0-24 Oras lizem és tervezési sebesség mellett keletkeztek az

eredmények. A szamitasokban az applikaciora jellemz6 ,,Maximum torque at speed” M, 4 =

14 Nm — Mgqre; = 20 Nm értéket veszem figyelembe.

7.2.2. Lanckerék valasztasa iranyvaltéba

77

Az elGirt ISO 10B-2 lanchoz kellett lanckereket vdlasztani. A 7.1.3. fejezetben valasztott

alkatrész alapjan a jelenlegi elem ennek a duplex kivitele. A fogszama z = 15, osztasa 5/8”-os,

edzett fogu, kivitele ugyanugy 1210-es szamu kupos szoritéval szerelhetd. Adatait a 7.2.1.1.

abra tartalmazza.
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5/8"x3/8"-15,875x9,65 mm
10B-1-2-3-DIN 8187 -ISO/R 606

CHAIN: ISO mm -

T
Pitch 15,875 @ e
Internal width 9,650
Roller o 10,160

SPROCKETS 1ISO mm
Tooth radius r 16,0
Radius width C
Tooth width h
Tooth width L
Tooth width h, 25,5

Tooth width h, 42,1
C45E-UNIEN 10083-1 Steel

D
cod. d H for Bush Type
TD10013 | - 255 1108 3

3|

Z o D,
13 730 6632
14 780 7134
| 15 830 7636

TD 10015 | - 255 1210

7.2.2.1. dbra Duplex lanckerék adatai [19]

7.2.3. Tengelyek tervezése iranyvaltoba
Az irdnyvalté egység hajtdsaban négy egyedi tengely van, amelyek méretezését a 7.1.4.
fejezet alapjan végzem el M, o1 = 20 Nm csavard nyomatekra €s Frps,q = 300 N lancfeszit6
erére szikség esetén. Ebbdl harom tengely lanckerékkel szerelt és egy kozl6 szerepet visel a

hajtém cs6tengelye és a két csatlakozd tengelyvég kozott. Ezek a 7.2.3.1. dbran taldlhatok.

7.2.3.1. dbra Iranyvalté egység tengelyek

A kozI6 tengelyt Y iranyban a csétengely és annak csapagyazasa, X iranyban biztosto gy(rd
tartja. A hajtott tengelyek csapagyazdsa Y iranyban minden egyes kiilonallé szegmens esetén
a lanckerék koril szimmetrikusan, két 6nbeallé UCF 205 tipusu, termoplaszt PBT poliészter

hazu csapaggyal torténik, ahogy a 7.2.3.2. dbran lathato.
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7.2.3.2. dbra Irdnyvalté tengely csapdgyazasa

Egyszer(sitésképpen és sziikség szerint kéttdmaszu tarténak tekintem a csapagyazdsokat.
A rendszerben hétagulds szempontjabol van mozgastér és az ebbdl fakadd befesziilés és
tulzott kopds esélye elhanyagolhaté vagy kedvezd hatdsu. A megengedhet§ értékek

valtozatlanok.

7.2.3.1. Kozl6 tengely méretezése
A hajtém{ Dyipgjts1 = @ 40 H7 méretéhez dy;s,5 = @ 40 h6 kiilsé dtmérét és az ezekbe

csatlakozé tengelyek miatt Dy, = @ 25 H7 bels6 atmérét irtam elé. A kozl§ tengelyre

L , , M I
kizérélag csavaré nyomaték hat az L, = 170 mm-es hosszban. A 7,y = —=Let . kozls

Ip 2
Msafe1 Akozls _ 20000 Nmm _40mm _ ., _ Mggferlr
((d i ")4—(D i )4) 2 — (Gomm)*—(2s mm)*)w P = 1,88 MPa. Ebbdl QY= —I " =
koz16 kozls) )T = p1
32
Msafe1'Ly _ 20000 Nmm-170 mm _ 104 _ L 1n—4 , 180° _
((d j ")4—(D j ”)4).71_ - ((40mm)4—_(25mm)4)_n N 2,07 10 Tad — 2,07 10 _—=
kozls kozls G 77000 73
32 32 mm
T 100 MPa
° 5 = ° = . —4 — &gmeg =
0,0119 tan @, =tan0,0119° = 2,07 - 107 < tan @peg4- Ny - o8 MPa

53,19. A tengelyben két eltéré retesz kapott helyet a nyomatékatvitel megvaldsitdsara, ezek

némileg rontanak szilardsagi szamitdsok eredményein, de nem szamottevé mértékben. A

/

tengelyrél képet a 7.2.3.1.1. abra ad.

7.2.3.1.1. dbra Irdnyvalté egység kozl6 tengelye
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7.2.3.2. Hajtémli oldali rovid tengely méretezése
Ez a tengely a kozl6 tengelybe csatlakozva dj,,, = @ 25 h6 atméréjli L, = 230 mm
hosszu. A csavaré nyomaték a tengely jobb végén ébred és a tdmasztd pontok kdzotti tavolsag
felénél adjuk le, L, = 158 mm hosszon hat. A tarté igénybevételi abrait az alatdmasztasi

pontokkal a 7.2.3.2.1. dbra tartalmazza.

1) 2) 3) 4)
200 [N} W

oriend 150 pa Kerryszemend “J:V N ot hosste: 0.23 fn]

Paties oszes | Fosicxd 012039 | ol :‘:;-‘:;:;5‘5*3
frmace = 5,013 e i el - 08
o St 150 || 3} W) = 150 N}

1|‘.‘;‘ ) 150N HVin-0M
| s 1 TTT%0

Vimax = 150 [N)
Vines

(@)

Mézrax = 7,253 [Nm] { |

2 ) W) = 150 x « 3,548 [N
3N = 150« « TROA2 {Nm]

O — T 0% 1) M =0 Nm]
’H” 4.3 ix) = 0 {hm]

MiE-2 ) R e

Pontas hetpeedek

ymie|0.23 1310 . 0.024 1w

> & 2)10.024 - 09721 i

Vid-"000 3){0072 - 0.12] ]
43{012 , 03] fmi

Moxye O [Pim)

focks |-5.013E-05 jm}

- Irtorvallum Masodrand'
Tordomary gy ) nyometék fm"4]
i [0:023) 1514508

7.2.3.2.1. dbra Kozvetlen hajtott tengely igénybevételei

_ Msgfer  Mggrer 20000 Nmm . _ Mhmax2 _  Mhmaxz
Tes2 = K = (@ )3‘ ~ T@smm3m 6;52 MPa, es Opy = K = (@ )3_ =
P2 hor) T —_— 2 hor) T
16 16 32
7252 Nmm _ _ -6 L _ 230mm _ -5
GsmmBw 4,73 MPa, f2 = 5,013 10 m< fmeg = 3000 _ 3000 7,66 10 m,
32
_ Msafej['LZ _ Msafe1'L2 _ 20000 Nmm-230 mm _ -3 _ -3
pp = Teerte o Muoferle 2O = 1,5578-10~% rad = 1,5578 - 10
P2 (dhor) ™ 22 777000
22 G 32 mm?2
180°

— = 0,089° - tan ¢, =tan 0,089° = 1,5578 - 1073 > tan Pmeg, de ez nem probléma.

Oh 200 MPa T 100 MPa ,
med — = 42,28, n,, =29 = =652 és M,pqp =
Oh2 4,73 MPa Tes2 15,33 MPa

Emellett ny, =

\/(Mhmaxz)z + (Ivlsafel)2 = \/(7:25 Nm)? + (20 Nm)? = 21,28 Nm. A Aiminz =

32M 3221280 N . g A
’ redz _ 3 = 12,94 mm < dp,,,. Atengely a 7.2.3.2.2. abran talalhato.
Tesmeg' T 100 — 57 e
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s

7.2.3.2.2. dbra Irdnyvalté egység rovid tengelye a motornal

7.2.3.3. Hajtomdii oldali hosszu tengely méretezése
A 7.2.3.2. fejezet alapjan a csavaré nyomaték, a tengely atmérdje dj . = @ 25 h6 és
ebbdl a csavarofesziiltség valtozatlan. A tengely eltérései: Ly = 796 mm, L3 = 796 mm. A
tengely a négy csapagy par miatt tulhatarozott, de szdamomra a nyomatékatvitel megléte a
mérvadd. Mivel a tobbi terhelést a csapagyak minden szegmens esetén felveszik és az

alatamasztasi pontok kozel esnek egymashoz, igy a lehajlas és a hajlitas Iényegtelenné valik,

Mgsqfe1'Ls _ Msgpe1’Ls 20000 Nmm-796 mm

- 4 - 4, -
Ip3G (dhon) . @smmTT 26000 N
32 G 32 mm?2

ezért csak a csavarassal foglalkozok. @3 =

5,3913 - 1073 rad = 5,3913 - 1073 % = 0,3° > tan g3 =tan 0,3° = 5,3913 - 1073 >

tan @, 4. Az €l6z6 fejezet alapjan az eredmény varhato volt a hosszok aranyaibol és nem okoz

a mUkodésben beszamitani sziikséges hatast. A 7.2.3.3.1. dbran lathaté a taglalt alkatrész.

7.2.3.3.1. dbra Iranyvaltd egység hosszu tengelye a motornal

7.2.3.4. Tengelykapcsold oldali révid tengely méretezése
Erre a tengelyre a 7.2.4. fejezetben bemutatott tengelykapcsoldn keresztiil torténik a

nyomaték atadas, d;,, = @ 25 h6, L, = 230 mm, L, = 158 mm.
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Mot
DoF 2
Rid howees: 0.23 ]
-4
Sremeantés
fmase = 5,003 ] e i
n 2)V) = -15
ety = 0 fmj 3) Vi)« 1D IN]
1@‘ 4V =0
Vimax = 150 [N)
[Vinaz
-~ 1) Mixi = 0 fhim]
<‘®) i 23 Mix) = 150 x = -16.447 Pim]

’ ‘ 3) M) < -150 & + 30.952 Pee]

Mermax = 7,253 N {! 305 =0 ]
Mmes \ z
Perton habidet éheh '

o | 13[0 : 0,1 Fim]
Kle|C ¥ 231011 ; 0,158 jm]
V= O[N] 3)[0.158 - 0,208 {jm]

( 430206 - 023 jn]
Mtch 0 [Nen]

' |

fixse [-5,0136-06 im]

<

G

tervollum Masodeendi Rugalmassag
Tatomdny o ) ryomaték [m”4] moduus [GPa)

7.2.3.4.1. dbra Kozvetve hajtott tengely igénybevételei

A 7.2.3.4.1. abran lathato, hogy az eredmények és ebbdl minden tovabbi szamitas is

megegyezik a 7.2.3.2. fejezetben bemutatott esettel, igy az alkatrész elfogadhaté.

7.2.4. Tengelykapcsold valasztas iranyvaltéhoz
A geometriai méretek és a hajtott rendszer elvart viselkedése szabtdk meg tipus
kivalasztdsat. A kozolni kivant nyomaték nagysaga a kordbbi fejezetek alapjan masodlagos
szerepl a tengely d = 25 mm névleges dimenzidjahoz képest, de az atvitellel stabil és
flexibilitds nélkili kapcsolat |étesitése volt a cél. Ennek megfelel6en egy egy részbdl allo,

hasitott, reteszpalya nélkili merev tengelykapcsoldt valasztottam, amit a 7.2.4.1. dbra mutat.

Torque max d A R L Bolts DIN 912 Torque Ms Weight
[Nm] [mm] [mm] [mm] [mm] [12.9] [Nm] [al

400 25 45 50,8 75 M6 x 16 16 623

7.2.4.1. dbra Merev tengelykapcsold [20]
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Ez a termék fekete, oxiddlt fellletld és —40°C + 175°C tartomanyban alkalmazhato

maximum 4000% fordulatszamig. A felhasznalt szoritdcsavarok DIN 912 — 12.9 szilardsagi

+0,051
50

osztalyuak és poliamid bevonat van rajtuk a kirazkddas ellen. Furata d = @ 2 mm és

400 Nm nyomaték ataddsdra képes pontos szerelés és méretek esetén.

7.2.5. Iranyvaltd reteszeinek méretezése

A reteszeket a 7.1.5. fejezet szerint méretezem. A kozl6 tengelyben [év 12x8x100 mm-es

2:Msqfe1 _ 2:20000 Nmm
Aroz16°2 13" (h13—t13) 40 mm-1-100 mm-(8 mm—>5 mm)

reteszben pgpr3 = = 3,33 MPa < Ppey- A

2 Msafer 2:20000 Nmm
dksz16°213°b3 40 mm-1-100 mm-12 mm

nyiréfesziltség 75 = = 0,83 MPa < Ty4. A kihajtasban

Z'Msafel
das5z-ly-(h14—t14)

szerepet kapo kett retesz mérete 8x7x80 mme-es. A palastnyomas pgprs =

2:20000 Nmm
25 mm-1-80 mm-(7 mm—4 mm)

2:-Msqfe1 _

= 6,67 MPa < ppey. A nyirofesziltség 7, =

- dzs5°z-ly'by
2:20000 Nmm
25 mm-1-80 mm-8 mm

=2,5MPa < Ty, igy az alkatrészek megfelelnek. A duplex

2'Msafe1
dzs5°z:ls'(h15—t1s)

lanckerekeknél a hasznalt méret 8x7x20 mm, ebben az esetben p¢p, 5 =

2:20000 Nmm
25 mm-1-20 mm-(7 mm—4 mm)

e 2:M
= 26,67 MPa < Pieg. A nyirdfesziiltség 7, = ﬁ

2:20000 Nmm
25mm-1-:20 mm-8 mm

= 10 MPa < Ty, ez is elfogadhato.

7.2.6. Iranyvalté duplex lancanak méretezése

A 7.1.6. fejezet értelmében és a 7.2.6.1. abra adatai alapjan F,q = F + F, =

. 2'M 2:20000N ,
523,84 N + 0,288 N = 524,128 N, itt F,, = — = "™ =52384N és F,, =
dp1 76,36 mm
2 kg m)?
g v? =18%. (0,4—) = 0,288 N.
m S
el | OS7S, | Szakitoerd. Folyometer | - 1sfefitlet.
Linciel | - qmm) | 7 @) tmw 7 4 (mm?)
m
03B -2 2,000 TEOO 0,40 22
06B -2 9.525 169200 080 36
08B -2 [ 12700 32000 1.30 101
10B -2 [ 15875 44500 1.80 134

7.2.6.1. dbra Duplex lanc adatai [21]

54



F=n] P Szent Istvan Campus, G6dollé
M/;\\ | E Cim: 2100 G6dolls, Pater Karoly utca 1.
Tel.: +36-28/522-000/2220
Honlap: https://szentistvancampus.uni-mate.hu/

MAGYAR AGRAR
ELETTUDOMANT EGYETEM

Mivel a hasznalt lanckerék fogszama z = 15, igy Pmeg1 = Pa1 % = 28,45 MPa-% =
31

’

16,36 MPa. Habar a tengelytdv irrelevdns ebben az esetben a Kg; = 0,69 kivalasztasdval a

Fri _ 524,128 N

biztonsagot erGsitjuk. Ugyanazon megfontolasbdl K33 = 1,2 és p; = AT yy—
1

=84,903, S, =—2 =

H z ’ 7 5
3,91 MPa. A biztonsdg mértéke Sy = 2t = 200N T
r1'831

Frq  524,128N

44500 N

——— = 70,752 értékekkel alkalmas.
524,128 N-1,2
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7.2.7. Emel6 egységhez hajtomiives motor valasztasa

Az emeld egység hajtdsanak modellje ldnccal hajtott fixalt, axidlisan és radialisan csapaggyal
tdmasztott golydsorso és a szerkezetbe szerelt mozgd golydsanya parosabdl tevédik dssze, a
szoftverben ezt veszem figyelembe. Az emelt szerkezet teljes tomege a legnagyobb viselt
teherrel felfelé kerekitve m; 4nyva1:6 = 540 kg. A rendszerben az emelt témegen kivil az
emelést végz8 elemek, mint pl. a golydsanya m,ternai = 4 kg tobblet terhelést jelentenek. A
golyosorso atmerdje Dy, = 40 mm, a négy ponton toérténd emelés értelmezéséhez az orso
hosszédnak négyszeresét kellett megadni g, = 4 - [; = 4-327,3 mm = 1309,2 mm, ami igy
a vdltozéd hosszusdggal egyenes ardnyossagban megjelent a tomegben, és ezaltal a
tehetetlenségi nyomatékban is. Az orsé anyaga S55C indukcidsan edzve, rendelési kédja a TBI

Motion tajvani gyarté katalégusa alapjan: SFA R 040 10 B2 S G C7-327,3-P0+SS, s(irlisége 6 =
7850 k—i. A menet osztasa hs, = 10 mm és a mozgas szége a = 90°, a rendszer hatasfokn =
m

0,9. A négy emelési pont szinkron mozgasaban fellépd esetleges hibdkbadl, a lanchajtasbdl és
a golyosorsos hajtasbdl kiindulva felvettem pr,. = 0,05 surlodasi tényez6t és My, = 3 Nm

surlédasi nyomatékot, ahogy az a 7.2.7.1. dbran lathato.

w Mechanical modeld: ball screw

w Masses

& ¢ w Momentsof inertia

’mﬁi{l‘“‘—:“ - . Sprdie moment of merne oo g ™=

Bal screw damensr * 300 mm

Mirarmat 1

nnl\

‘ 2 Dol screw lenges pres ==
Jasd soad
Bl screw dendity * = 78%0 [P
oat lasl Asditnal moment of nerte in rewton o lced Bl coo b =
oot asdnmnal merma in relanon 1= mator Wl coo kg m:

Transmission J st motor w Mechanics

w Friction

7.2.7.1. dbra Golydsorsos hajtasmodell
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Metion prefile

. A /
‘ A'AAYL AN 4

7.2.7.2. dbra Golydsorsos hajtas mozgasprofil

A 7.2.7.2. 4bra alapjan az emelés magassaga 40 mm, sebessége erre a kialakitasra 10 mm/s.
A fenti pozicidoban a termék tovabbitdsanak idejére 10 masodperc pozicid és nyomaték tartast
iktattam be. Ezt egyez6 bemeneti paraméterek mellett a leengedés koveti, de itt
bekapcsolddik a villanymotor fékje is, részben tehermentesitve a motort. A 7.2.1. fejezethez
mérten a motor teljesitménye P,yeq = 0,120W, § = 22,78, a kihajtas atmérgje
Dyinajesz = @ 20 H7, a fék névleges nyomatéka 4 Nm és vezérlése 24V DC alapu. A rendelési

kéd: 2KJ3500-5BD23-4AT1-Z BOO+C66+D15+K01+K07+L00+M17+M60+P91. Tovabbi részletek

a7.27.3.ésa7.2.7.4. abran.

w Apphication requirements for motor

oS N Mao. losd mamem of merte 00Q29e g m
3 s .
e cud Y.
v Dimensiomng specifications
w1 [ defererce speed 4-pale (SO0 pee. 50 Cocing meods Setventignon C4N ) tneryy ecmnc £ ) NEMA Preymegm
y onOechHcn O v Ternperatise clen 105 € (F)
Gesrtax semmings > o che ~erta tanc ma -
Pratec Mo e Venian huwe Gearsas Mavec My f Sudtatiliny
O\ Shaft haight Mo L Moo type e i Mipe o n; A ot £ dt)
IE clann Nurber of poles Conling method N Misnse Mivey maic
w Selected geared motor including configuration
SIMOGEAR 2K13 — IEC 0.120 Wt 0.820 w1385 rpw « ¥l 0 s
3500580234471 EOD. 3 " LEON 3000 e b 2208 3 &

7.2.7.3. dbra Emel6 motor 1
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Chart Min

Motor

Actual  Limitwel . Ls

Description

L0000V 0N00O0OK

7.2.7.4. 4bra

Gearbox

Uit val... Unit

Description

Actual

I 0000000

e deta

Mechanical brake

Dwscription

Actual Uit val  Unit

Q4P 134
488

.00

Actusd

Catalog

Unit

Electrical data

ST current

Mawmum currens

[T P ——y

g A

Ramp-upiramp-down time

Speed

EmelS6 motor 2

Az értékek és a kordbbi fejezetek alapjan tul lett méretezve a motor, viszont mivel emelést

végez, igy biztonsagi szempontbdl a 12,8

Nm nyomatekigény helyett Mgqre, = 30 Nm

értékkel szdmolok tovabb. Ez elvarhatd, bar a gép nem érintkezik Gzem kézben emberrel és

biztonsagi ajtds elkerités veszi kdrbe a teljes r

afék a 24V DC jel megléte nélkil zart, tehat ta

endszerrel egyltt. Vezérlési elve arra épiil, hogy

rt, igy aramsziinet esetén a legrosszabb esetben

is lassan (tkozGig sillyed a szerkezet. A keletkez6 energia a fékellendlldson id6 kézben hévé

alakul.

7.2.8. Lanckerék valasztas emel6 hajtashoz

A 7.1.3. fejezetben szerepl6 lanckerék kerlt kivalasztasra és beépitésre ebben az esetben

is. Ez az alkatrész a hozza tartozé elemekkel megtalalhaté az emel6 motor kihajtdé tengelyén

és a golydsorsok tengelyvég kialakitasan.
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7.2.9. Tengelytervezés emel6 motorhoz
A korabbi fejezetekben figyelembe vett Fr.;, = 300 N és a 7.2.7. fejezetben szerepl
csavaro nyomaték Mg, r., = 30 Nm jelentkezik a tengelyen. Kialakitasa a 7.1.4. fejezetben
bemutatott alkatrészhez hasonld és méretezési folyamata megegyezik vele. Igénybevételei a
7.2.9.1. abran tekinthetsk meg. A dgoriesz = @ 255> hossza lys, = 353 mm. A dype =
@ 20 h6 hossza l,y, = 80 mm, teljes hossza L = 115,3 mm. A csavaré nyomaték hatdsanak

hossza a tengely jobb végpontjatdl a kisebb keresztmetszettel nézve L5 = 98,8 mm.

1) 2) 3)

W0 LI
Kényszererd: [M] Kényszererd: [M] ggs:hissza' 01153 ]
Pozicid: 0,0353 [m] Pozicid: 0,159 [m] :I':Yd
&
fmax = 3,781 [pm] 13V =0[N]
fmaxhely =0 [m] 2.) Vix) =300 [N]

370.5 [N] 3) Vix) =-70.5 [N]

705N
T®l [M]
30 00
Vmax = 300 [N] r
V=4
1.) Mix) = 0 [Nm]
2.) Mix) =-300 % + 4,95 [N
<\®) 3.; ME; = ?0.5: + -3.12{3 [FRIL]
M = 5,64 [N ’ ’ IR
M () = # 05 -70.5
Portos helyigrtékek 0 \LL 0
— 1310 : 0.016
e EIE \ Z.HD.D‘IG : D.}l[in;r]] [m]
\;{,): \\ 3)[0,035 ; 0.115][m]
Mg=[0m] | \
fix)= N
-5.64
. I all Masodrendd Rugalmassagi
Tartomany [:?:1' o nyomatek [m™4] modulus [GPa]
1 [0:0.0353] 1,9175E-08 200
[0.0353;0,1153]
7.2.9.1. dbra Emel6 tengely igénybevételei
. et e g , Msgfez Msqgfer 30000 Nmm 3
A kisebb atmérét figyelembe véve 7 g = —LE2 = —safez ot = 19,1 MPa, és
Kps (diige) m e
16
16
_ Mpmaxs _ Mpmaxs _ 5640 Nmm _ -6 _ Ls __
Ops = — = T = GommSw = 7,18 MPa, f5=3,781-10"°m< fmeg = S000 =
5 (dlift) T _
AL A, 32
32
98,8 mm -5 Msafe2'Lts _ Msafez’Lys _ 30000 Nmm-98,8 mm
W = 3,293 -10 m, Qs = G = Z = Zomm)in = 2,4506 '
32
_ _2 180° _
1073 rad = 2,4506 - 1073 - — = 0,14° — tan @s =tan 0,14° = 2,4506 - 10 3>
.. , , Ohmeg 200 MPa
tan ami ismételten nem relevans. Emellett n,: = = = 27,86, n,c =
Pmeg: hS = gpe 7,18 MPa O TS
Tcsmeg _ 100 MPa . _ 2 2 —
Tess - 19,1 MPa - 5»23 €s MredS - (Mhmaxs) + (Msafez) -
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JG64Nm)? + B0NmM)Z =30,53Nm. A deming = 3/32"”% = 3/32'30532”’”’” =
Tesmeg' T 100 Tz T

14,6 mm < d;;s,. Az alkatrész a 7.2.9.2. bran talalhato.

7.2.9.2. dbra Emel6 motor tengelye

7.2.10.Emel6 hajtas reteszeinek méretezése

2'Msafez
diifez'ls*(h15—t1s)

A hajtdmi csétengelyében a retesz 6x6x60 mm-es. Ebben pgp,s =

2:30000 Nmm 2:M 2 2:30000 Nmm
=20 MPa < prey. A T5=—T2 =

20 mm-1-60 mm-(6 mm-—3,5 mm) - diifez-ls bs " 20 mm-1-60 mm-6 mm
8,33 MPa < Ty4- A lanckerekeknél elhelyezkeds retesz mérete 8x7x20 mm-es. A pgpre =

2-M 2:30000 Nmm 2-M
safes = =40 MPa < Prpg. A Tg = —— 22— =

dszorito2'Z'le’(R16—t16) 25 mm-1-20 mm:(7 mm—4 mm) dszorits2'Z'le"be
2-30000 Nmm

25mm-1-:20 mm-8 mm

= 15 MPa < Ty, ezért ezek az alkatrészek felhasznalhatok.

7.2.11. Emel6 hajtas lancanak méretezése

Az alkatrész méretezése teljes mértékben a 7.1.6. fejezet szerint torténik, de a lanc Gzemi
sebessége v, =d,, TN, =7636mm-m- 1§ = 239,89 Tz—m, ahhoz, hogy a motor

lassitasatol és a gyorsitasatdl eltekintve a megadott emelési sebességlink adddjon. F,, =

Fip + Foy = 785,75 N + 0,052 N = 785802 N, F, = 2oz = 2300 _ 785 75 )y,
p2 )
2
Fer =z v,2 =092 (0,24%) = 0052 N. Emellett piegz = Paz - 12 = 26,45 MPa -
32

2% — 16,36 MPa. Kg, = 0,69 és K3, = 1,2 értékd. A p, = 22 = 2222V _ 11 73 Mpa. A
1,2 Ay 67 mm

biztonsag tényezsi S,, = 22 = 2220N _ yg 51§, = bz = 220N _ 5395

Fr, 785802 N FypKzp 785802 N-1,2
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8. Gazdasagi szamitasok

A gazdasagi szamitdsok soran azoknak a moduloknak az bekerilési értékét fogom
tdblazatos formaban megdllapitani, mint el6allitasi érték, amiket a korabbi fejezetekben
bemutattam és amelyek egyes részegységeit megterveztem. Tehdt a leghosszabb gorgds
szallitépdlyardl és ennek az irdnyvéltéval elldtott rovidebb valtozatardl van szé. A
lemezalkatrészeknél a legkisebb tablaméret 2 m?, de a modulokban szereplé lemezanyagok a
teljes projektre vetitve lettek rendelve nagyobb mennyiségekben, igy az ar és mennyiség
alapjan aranyositva szerepelnek az 6sszegek. A gorg6k ara kedvezd volt, mert kézel 8-900 db
lett rendelve ugyanazon tipusbdl. A tovabbi kereskedelmi anyagok és alkatrészek nyers,
kedvezmény nélkili drait adtam meg és a végosszeghdl vonok le atlagosan 20%-ot. Ezt
indokolja tovabbda, hogy kulfoldi beszerzésii és kulfoldon gyartatott alkatrészeket

tartalmaznak a konstrukcidk, a partnerségi viszonybdl eredé beszerzési kedvezmények

szdzaléka magas, a cégen belll a piaci drhoz képest alacsonyabb dron CNC lézervagott,

élhajlitott, esztergdlt vagy mart alkatrész elkészitése lehetséges. A hozzavetébleges
arkalkulaciokat az 1. és a 2. tablazat tartalmazza.
8.1. tablazat A szallitépalya el&allitasi értéke
Megnevezes (Ft/db/n:\/rmz /stb.) (dkl:,/l squlzsi%b) Osszeg (Ft)
Lemez S235 S12 = 76.000/m? = 0,15 m? 11.400
Lemez S235 S8 = 50.000/m? = 0,1 m? 5.000
Lemez S235 S4 = 24.000/m? =~ 8 m? 192.000
Lemez $235S2,5 =~ 16.000/m? =1m? 16.000
Lemez S235S2 =~ 12.000/m? =2 m? 24.000
M20 menetes szal = 3.000/fm =0,7m 2.100
Zart szelvény 80x60x3 = 3.000/fm =6m 18.000
Rozsdamentes koracél D40 = 25.000/fm =0,5m 12.500
Rozsdamentes koracél D25 = 10.000/fm =0,2m 2.000
POM-C rud D90 = 55.000/fm =0,05m 2.750
POM-C rud D70 = 33.000/fm =0,3m 9.900
Lanckerék 10B-1 Z15TB1210 = 3.500/db 1db 3.500
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Kupos szorité TB1210-25 = 2.000/db 1db 2.000
10B-1 pérhuza]mos hevederes ~ 3.000/fm ~8m 24.000
lanc
Hajtom(ives motor = 220.000/db 1db 220.000
Szallitépalya gorgé = 10.000/db 22 db 220.000
Galvanizdlas koltsége = 300/kg = 100 kg 30.000
Porfestés koltsége = 5.000/m? = 10 m? 50.000
E'ektroz‘:;éﬁz:ré“y € = 250.000/db 1db 250.000
Mérnoki munka koltsége = 10.000/6ra/f6 = 40 6ra/f6 400.000
Programozdi munka koltsége = 15.000/6ra/f6 = 4 6ra/f6 60.000
CNC gyartas koltsége = 20.000/6ra/fé = 20 6ra/fé 400.000
Hegesztés koltsége = 5.000/6ra/f6 = 4 6ra/f6 20.000
Szerelés koltsége = 3,500/6ra/f6 = 8 6ra/2 f6 56.000
Egyéb koltségek (pl.
kotGelemek, szallitas, = 470.000 - 470.000
belizemelés stb.)
Osszesen - - = 2.500.000
Egyéni arképzéshdl =-20% - = 2.000.000
Becsiuilt eladasi ar - - = 3.000.000
Mas eurdpai gyartok arai - - = 4-5.000.000

Ez arra a 3600 mm-es gépre vonatkozik, aminél szerkezetileg csak kisebb valtozatok
szerepelnek a rendszerben, ugyanakkor el6fordul, hogy egy kisebb tag (pl. irdnyvaltés) a
komplexitdsa miatt magasabb 6sszegbe is keriil. Ez nem beszerzési érték, mivel a gép sajat

eléallitdsunak mindsiil. Figyelembe kell venni azt, hogy egyedi és egyszeri rendszerrél van szé.

8.2. tablazat Az iranyvalté elSallitasi értéke

Megnevezes (Ft/db/n:\/rmz /stb.) (cu;\,/I renm::lzses%b) Osszeg (Ft)
Lemez S235 S12 =~ 76.000/m? = 0,15 m? 11.400
Lemez S235 S8 =~ 50.000/m? = 0,1 m? 5.000
Lemez S235 S4 = 24.000/m? =~ 15 m? 360.000
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Lemez S235 S2,5 = 16.000/m? = 0,6 m? 9.600
Lemez S235S2 = 12.000/m? =7,5m? 90.000

M20 menetes szal = 3.000/fm =0,7m 2.100

Zart szelvény 80x60x3 = 3.000/fm =6m 18.000
Rozsdamentes koéracél D40 = 25.000/fm =0,7m 17.500
Rozsdamentes koracél D25 = 10.000/fm =1,5m 15.000

Rozsdamentes koracél D20 = 8.000/fm =1m 8.000

POM-C rud D90 = 55.000/fm =0,05m 2.750
POM-C rud D70 = 33.000/fm =1m 33.000
POM-C rud D50 = 17.000/fm =0,6m 10.200
POM-C tabla S35 = 300.000/m? = 0,5m? 150.000
Lanckerék 10B-1 Z15TB1210 = 3.500/db 6 db 21.000
Lanckerék 10B-2 Z15TB1210 = 3.500/db 6 db 21.000
Kdpos szoritd TB1210-25 = 2.000/db 12 db 24.000
10B-1 pérhuzlz:\ncos hevederes ~ 3.000/fm ~10m 30.000
10B-2 pérhuzalmos hevederes ~ 5.000/fm ~19m 60.000

lanc
Hajtémdves motor = 220.000/db 3db 660.000
50x50 aluminium

szerel8profi = 7.000/fm 12m 84.000
Szallitopalya gorgs = 10.000/db 11 db 110.000
Galvanizalas koltsége = 300/kg = 250 kg 75.000
Porfestés koltsége = 5.000/m? = 16,5 m? 82.500
E'ektrorc::ésrfe?:ré”y s = 350.000/db 1db 350.000
Mérnoki munka koltsége = 10.000/6ra/f6 = 40 6ra/f6 400.000
Programozéi munka koltsége | = 15.000/6ra/f6 = 12 6ra/fé 180.000
CNC gyartas koltsége = 20.000/6ra/fé = 40 6ra/fé 800.000
Hegesztés koltsége = 5.000/6ra/f6 = 4 6ra/fé 20.000
Szerelés koltsége = 3.500/6ra/f6 = 16 6ra/2 f6 112.000
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Egyéb koltségek (pl.
kotGelemek, szallitas, = 660.000 - 660.000
belizemelés stb.)
Osszesen - - = 4.500.000
Egyéni arképzéshbdl = -20% - = 3.600.000
Becsllt eladasi ar - - = 5.000.000
Mds eurdpai gyartok arai - - = 6-8.000.000

Ez a becsllt ar jellemz6 a konstrukciéra, amelyet a vallalat kinal és ehhez képest keriilnek
tobbe a piacon az ehhez hasonlé egyedi gépek. Bar az eurdpai és amerikai piacokon
egyértelmden teret nyernek a termékek és a rendszer teljes koncepcidja, azonban a vilag keleti
régidiban tovabbra is a kinai gépgyartdk érvényesiilnek és nagyjabdl az eurdpai arak
kétharmadaért mar hozzajuthatunk valamilyen mindségben és méretben szallitépalyakhoz

vagy iranyvaltéhoz.
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9. Osszefoglalas

A diplomadolgozatban sz6 esett korunk meghatdrozé, modern logisztikai rendszereirdl,
majd a LOG-X Systems Kft. projektjének keretein beliil egy automatizalt repilégép
gumiabroncs raktarozasi rendszer tobb moduljanak alegységét terveztem meg az elGre
definidlt kiindulé adatok és igények szerint. A feladatok kozé tartozott a sztenderd
szallitdpdlya egységekhez és irdnyvalté alegységgel ellatott modulokhoz a gorgé tipusanak
kivalasztdsa és ellen6rzése. Ezt kovette az eltér6 korlilmények kozott Gzemeld
hajtasrendszerekhez a hajtémives motorok kivalasztasa, majd az elGirt lanchajtasokhoz
kereskedelmi hajtaselemek felkutatdsa és tengelyek tervezése, méretezése. Ennek inditéka a
rendszer egyedisége, cégen bellli sajat fejlesztés, és a futd projekthez kapcsolddo
megrendelbi és vezet6i igények kielégitése volt. A tervezési mddszer jellege alapvet6en
intuitiv és szabad kezet kaptam a munka sordn, de a biztonsagtechnikai el6irasokat figyelembe
véve és a tobbi mérndk kollégaval elGzetesen és folyamatosan egyeztetve zajlott a folyamat
meglévé koncepcidk alapjan. A célkitlizés szerinti legfontosabb, de nem szamszer(sitett
eredmények értelmében az egységek egyszerlien szerelhet6k és kisebb geometriai
atalakitasokkal akar mas, jov6beli projektekben is univerzalisan felhaszndlhaték. Ennek alapja
az, hogy a valasztott kereskedelmi tételek, hajtémiives motorok és a méretezett tengelyek
biztonsagi és lizemi szempontok szerint is sokszorosan fellilmuljak az elvart és a 2006/42/EK
gépdirektivaban el8irt értékeket, ezzel novelve az élettartamot és tartalékot hagyva a
rendszerelemekben egy utdlagos fejlesztés esetére. A bemutatott munka mellett a teljes
folyamat valddi értékét az adja, hogy a legydartott és Osszeszerelt, tesztelt és a vevl szamara

kiszallitott gép jelenleg belizemelés alatt all.

Ezzel személyesen is betekintést kaptam a mérnoéki munka komplexitasaba. A naprél napra
felbukkand valds problémak megolddsa és kérdések megvalaszolasa, ezek nehézsége és
kritikus pontjai, a csapatban gondolkodds és cselekvés mind hozzajarultak az ismereteim

elmélyitéséhez és Uj, a jov6ben is hasznalhatd tudas megszerzéséhez.
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10. Summary

In the thesis | introduced the most important modern logistics systems of our time, and
within the project of the LOG-X Systems Ltd. | designed several modules of an automated
aircraft tire storage system according to predefined initial data and requirements. The tasks
included the selection and verification of the roller type for the standard transport track units
and modules with direction changing sub-units. This was followed by the selection of geared
motors for the drive systems operating under different conditions, and then the search for
commercial drive elements and the design and sizing of shafts for the required chain drives.
This was due to the uniqueness of the system, in-house development, and to meet customer
and management requirements for the current project. The nature of the design method was
basically intuitive and | was given a free hand in the work, but the process was based on
existing concepts, taking into account safety regulations, and in prior and continuous
consultation with other engineer colleagues. The main, but not numerical, results under the
objective are that the units are easy to assemble and can be universally used in other future
projects with minor geometric modifications. This is based on the fact that the chosen
commercial components, geared motors and sized shafts exceed the expected and required
values of the Machinery Directive 2006/42/EC many times in both safety and operational
aspects, thus increasing the lifetime and leaving a potential spare in the systems components
in case of a future development. In addition to the work shown, the real value of the whole
process is that the machine, once manufactured and assembled, tested and delivered to the

customer, is now in operation.

This gave me a personal insight into the complexity of engineering. Solving real problems
and answering questions that arise on a daily basis, their difficulties and critical points,
thinking and acting in a team, all contributed to deepen my knowledge and to gain new

knowledge that can be used in the future.
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a diplomadolgozat nyilvanos hozzaférésérél és eredetiségérdl

A hallgato neve: Mike Bence

A Hallgato Neptun kédja: TTUuC4U
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A konzulens tanszékének a neve: Gépszerkezettani Tanszék

Kijelentem, hogy az altalam benyujtott diplomadolgozat egyéni, eredeti jellegd, sajat szellemi
alkotasom. Azon részeket, melyeket mas szerz6k munkajabol vettem at, egyértelmden
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Ha a fenti nyilatkozattal valétlant allitottam, tudomasul veszem, hogy a zarovizsga-bizottsag a
zardvizsgabdl kizar és a zarovizsgat 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
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Tudomasul veszem, hogy dolgozatom elektronikus valtozata feltéltésre keriil a Magyar Agrar-
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Mike Bence (név) (hallgaté Neptun azonositéja: TTUCAU) konzulenseként nyilatkozom arral,
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