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Absztrakt:

Napjainkban vilagszerte egyre jellemzobb az online vasdrlds, ennek is kdszonhetéen a csomagszallitds
egyre nagyobb méreteket 6lt. Elengedhetetlen az daruk védelme és a vevok elégedettsége érdekében a
megfelelé csomagolads biztositisa. A megfeleld csomagolas biztositasahoz sziikséges bizonyos szintii
csomagolastechnikai ismeret, melyet a Miskolci Egyetem Gép- és Terméktervezési Intézete is oktat
Csomagolastechnika c. targy keretein beliil. A tervezési feladat célja egy tesztelé berendezés tervezése,
amely a fent emlitett tantargy gyakorlati oraihoz nyujt majd segitséget.
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Abstract:

Nowadays, online shopping is becoming more and more popular all over the world. It is important to
ensure proper packaging for the protection of the goods and customer satisfaction. Providing the right
packaging it is necessary to have a certain level of knowledge in packaging technology that is taught
by the Institute of Machine and Product Design in the frame of Packaging Technology course at the
University of Miskolc. The purpose of the design task is to design a testing device that will assist with
the practical lessons of the above-mentioned subject.
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1. Bevezetés

A csomagokat ér6 terhelések lehetd legmagasabb szintli reprodukalasa végett, a cél egy ejtdvizsgalo
berendezés tervezése (1. abra), amely alkalmas kis- és kozepes méretli csomagok (maximum 600mm x
360mm x 620mm, 25 kg) vizsgalatara egyarant [5]. A vizsgalat menete: kiilonb6z0, jol meghatarozott
poziciokban (lapjara, ¢lére, sarkara) elhelyezve a csomagot, a vizsgalati magassag beallitasat kvetéen
egy merev talpazatra ejtik a csomagot.

A tervezés soran figyelembe kell venni, hogy a cél egy prototipus berendezés megépitése, nem pedig
sorozatgyartds tovabba, hogy a Gép- és Terméktervezési Intézetben szamos ISEL elem rendelkezésre
all, igy a konstrukcidos megoldas sordn torekedtem az ISEL cég katalogusabol (www.isel.hu)
kivalasztani a sziikséges elemeket.
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Tavlati cél a berendezés tovabbfejlesztése, pontos 3D-s modell készitése, majd véges elemes
szoftverrel torténd analizalds utin a modell megépitése. Eppen ezért a tervezés soran az egyszeriiség
és az alacsony koltség a legfobb iranyelv.
Otletgytijtés céljabol a www.espacenet.com és a www.google hu/PATENTS oldalak segitségével
szabadalomkutatas elvégzésére keriilt sor. Emellett piackutatas is tortént. Melyek eredményeképpen
tobbek kozott két nagyon hasznos funkcionalis részegység keriilt megfogalmazasra: az egyik a billend
talca, amelyrdl a vizsgalt csomagot le lehet ejteni, a masik pedig a pozicional6 rid, amivel pozicidban
lehet tartani a csticsara allitott csomagot.
A koncepciondlis tervezés soran tobb lehetséges megoldasvaltozat koziil Copeland modszer
segitségevel kerlilt kivalasztasra az a valtozat, amely a tovabbi tervezési munkalatok alapjat képezi. [6,
7]
megoldasi elv keriilt elemzésre:

- fogaskerék-fogasléc kapcsolat,

- targonca jellegli felvono,

- emeldorsos megoldas.
Konstrukcios okokbol a tovabbiakban ez utobbi, emeldorsds valtozat keriilt kidolgozasra.

2. Az emel6orsos valtozat kidolgozasa
A konstrukcids tervezés soran a szabadkézi abrak mellett a Solid Edge 9. verzidjaban (ST9) késziilt el

a berendezés 3D-s modellje, amely a késobbi tovabbfejlesztés alapjaul szolgdl majd. [1, 2, 3] A 3D-s
modellt az 1. dbra és a 2. dbra szemlélteti.

1. abra A berendezés ST9 kérnyezetben

40



Majoros P., Takdcs A. Csomagolas tesztelé berendezés tervezése

2. dbra Baloldalt fentrdl: feliil-, jobb- és alulnézet, valamint dltaldnos nézet

Az atlatszé fekete szind elemek jelolik a talpazatot, melyre a vaz tovabbi része épiil és a siklapot,
amelyre a csomagot ejtjiikk. A vilagossziirke elemek képezik a vazat, melyhez csatlakoznak a tovabbi
részegységek: két oldalt fiiggblegesen a zolddel jeldlt, megvezetésért felelds linearis vezetékek és feliil
kékkel a hajtast biztositd motor. A vaz fent emlitett két részében kap helyet a szintén kékkel jeldlt orso
egy-egy csapagyazasa. A linearis vezetékek kocsijaihoz kapcsolodik a sargaval jelolt fliggdleges
mozgast végz0 tartdszerkezet, melyhez az orson 1évo anya is rogzitve van. A sarga tartoszerkezethez
kapcsolodik még az alabbi harom részegység: bronzszinnel jeldlve a csomag-pozicionald
rudszerkezet, pirossal jeldlve a billend talca, valamint tiirkiz szinben a kioldé mechanizmus.

3. Véges elemes analizis a meglévé szerkezetre

A véges elemes analizis az Ansys program 13.0 verzidjaval késziilt. Mivel az elvart ISEL profilok
alkalmazasa a véges elemes analizishez sziikséges behaldzas soran rengeteg csomopontot (2,3 milliot)
eredményezett, bizonyos nem teherviseld elemek eltavolitasra keriiltek a szerkezetrél. Ezaltal nott a
hiszen ennyi csomopont kiszamitasa nagy hardver- és idéigény(i. Ezzel a modositassal a csomopontok
szamat 1,44 milliora sikeriilt lecsokkenteni, az elemek szama 771 ezer.
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3. abra Az analizalt szerkezeti rész
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4. abra A behadlozott szerkezet

Az analizis az alabbi mddon tortént: a négy darab fiiggéleges tartdoszlop-, a két darab fiiggdleges
linedris vezeték- €s az orso alsé végein merev befogas lett definialva. Peremfeltételként a billend talca
felso sikjan (kovetkez6 abran pirossal jeldlve), ahova a csomag keriil, 250 N erd lett megadva minusz
’z’ iranyban, mivel a maximalis csomagtomeg 25kg (a nehézségi gyorsulas értéke az analizis soran

m ’ . . . e s
10 = ). A program futdsa valamivel tobb, mint két orat vett igénybe.
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5. abra Peremfeltételek

6. abra Deformdacio

A maximalis deformaci6 nem meglepd modon a talcanak a linearis vezetékektdl 'y’ iranyban
legtavolabb eso részén torténik, értéke csupan 0,18 mm.
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7. abra Fesziiltség

Nagyobb fesziiltség tobbnyire a mozgo talcatartd szerkezetben, a talcaban és a linearis vezetékben
ébred, de nem szamottevo mértékben. A maximalis fesziiltség mindossze 13,31 MPa, ami a talcatarto
szerkezet keresztrudjaban ébred.

8. abra Maximalis fesziiltség
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Ezek az értékek arra engednek kovetkeztetni, hogy a szerkezet statikai szempontbdl nagyon jol
megfelel, rendelkezik elegendd merevséggel. A tervezés szempontjabol viszont arra ad utalast a kis
elmozdulas- és viszonylag kicsi maximalis fesziiltség érték, hogy a szerkezet tilméretezett. Ezért a
késdbbiekben sziikséges bizonyos részeket kisebb terhelhetdségii elemekre cserélni, a gazdasagossagot
szem elott tartva. Tovabbi kovetkeztetésként levonhatd, hogy a szerkezet nem rendelkezik kiugrd
fesziiltségcsuccsal, igy csak a gazdasagosabb profil valasztas sziikséges, szerkezeti attervezés nem. [8]

4. Osszefoglalas

A tervezési folyamat elsd részében az Gtletek gylijtésén és szelektalasan volt a hangsuly, ami a korabbi
szabadalmak és a mar meglévd, hasonld célra kifejlesztett berendezések elemzésével tortént. A
sziikségesnek vélt funkcionalis részegységek alapjan megoldasvaltozatok megfogalmazasara keriilt
sor. A megoldasvaltozatok értékelemzése alapjan a legjobbnak bizonyulo kialakitas képezte a tovabbi
tervezési feladatok alapjat. Solid Edge ST9 szoftver segitségével a berendezésrdl egy 3D-s modell
késziilt, ami a végeredményt csekély mértékben befolyasold modositasokkal ellatva, az Ansys 13.0
véges elemes programmal keriilt ellenérzésre.

Tovabbi feladat az orso ¢€s a linearis vezetékek kivalasztasa az ISEL cég katalogusabol, majd azoknak
a mérndki szamitasok alapjan torténd ellendrzése. Sziikséges még a megfelelé motor kivalasztésa.
Ezek utan a vazszerkezet optimalis profiljat és az egyéb sziikséges gépépitd elemeket is meg kell
hatarozni, majd egy ujabb véges elemes vizsgalattal célszeri ellendrizni a berendezést és ha
sziikséges, megfeleléen mddositani a vazszerkezetet. A tavlati tervek kozt szerepel a berendezés
megeépitése is.
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