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Absztrakt

Az energiatakarékossag napjaink igen lényeges kérdése. Aktiv takarékossagrol akkor beszéliink,
amikor olyan gépeket tizemeltetiink, amelyeknek kicsi az energiafelhasznadldsa. A passziv takarékossdg
az, amikor peldaul szigeteléssel biztositjuk a kisebb energiafogyasztast. Ennek a cikknek a célja, hogy
bemutassunk egy olyan, hdzilag is elkészithetd berendezést, amely segitségével precizen és pontosan
lehet polisztirol szigeteld tablakat darabolni.

Kulcsszavak: szigetelés, polisztirol, ellendllashuzal, aluminium profil

Abstract

Energy saving is a very important issue in our lives. We talk about active energy saving when we use
machines with little energy consumption. Passive energy savings are when, for example, insulation is
used to reduce energy consumption. The goal of this article is to introduce a special machine with
which we can cut polystyrene insulation boards precisely and accurately.

Keywords: insulation, polystyrene, resistance wire, aluminum profile

1. Bevezetés

Homlokzati hoszigetelés segitségével a fiitési koltségek 30-40%-kal csokkenthetok. A homlokzati
hészigetelés nélkiili hazak falain keresztiil a flitési energia 40-50%-a veszthet el. Ez a veszteség
szakszerlien beépitett homlokzati hdszigetelés segitségével nagymértékben csokkentheto.

A j6 hoszigeteléssel ellatott épiiletekben a lakotér homérséklete egész évben szinte azonos, mert a
hészigetelés nyaron kint, télen bent tartja a hét, ezaltal jobb a hdérzet €s kellemesebb a lakok
kozérzete is. Helyesen megvalasztott vastagsagu és szakszerlien beépitett homlokzati hészigetelés a
nyari tilmelegedéssel szemben is nagyon hatékonyan védhetjiik meg otthonunkat.

A homlokzati hészigetelésre forditott pénz rovid idé alatt megtériil. Az épiilet értéke a joval
kedvezObb fenntarthatdosag és a megujult szép kiilsé miatt legalabb annyival nd, mint amennyit a
szigetelésre koltottiink.

A polisztirol a leginkabb elterjedt homlokzati hészigetelés hazankban. Egyszerii beszerzése,
konnyi szallitasa és a meglepden kedvezd ar/érték aranya miatt.

A polisztirollapos hdszigetel6 rendszereket akar 0j, akar mar meglévd épiileteknél is lehet
alkalmazni. Az uj épiileteknél kozvetlen a téglara, mig a meglévd épiileteknél fontos a falak
elokészitése. A mallo, repedezett, vagy mar hézagosan lehullott vakolatokat célszeri eltavolitani.
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Ragasztas eldtt a feliiletet portalanitani kell. Ha jo min6ségli a vakolat, arra nyugodtan lehet
elékészités nélkiil dolgozni, de minden esetben diibelezni kell.

2. Feladat ismertetése

A polisztirol szigeteld lapokat szabvanyos méretekben, expandalt polisztirol esetén 1000 mm x 500
mm-es, extrudalt polisztirol esetén pedig 1200 mm x 600 mm-es nagysagban lehet megvasarolni.

A szigetelés soran azonban gyakran el6fordul, hogy egy ennél kisebb méretli darabra van sziikség,
mert példaul ablakokndl vagy sarkokndl nem lehet teljes méreti tablakkal megoldani a szigetelést.
Ebben az esetben a szabvanyos méretli tabldkat valamilyen mddszerrel a kivant nagysdgura kell
vagnunk.

Ez megoldhat6 egy kézi fiirész segitségével is, azonban ez a megoldas nem biztosit megfeleld
pontossagot, igy a szigetelés veszithet a hatékonysagabol, tovabba ez a mddszer igen lassu is.

Ezért sziikség van egy olyan eszkoz tervezésére, amellyel gyorsan és megfeleld pontossaggal
tudjuk a tablakat a kivant méretre szabni. A legjobb megoldas a polisztirol lapok géppel térténd vagasa
egy megfeleld hdmérsékletre hevitett ellendllashuzal segitségével. A késobbiekben egy ilyen szerkezet
megtervezésével foglalkozunk.

3. Koncepcionalis tervezés

Kétféle iranyelv utjan indultunk el, amelyekhez egy-egy lehetséges felépitést talaltunk ki majd ezeket
Osszehasonlitottuk.

Az egyik, amikor a vagohuzal fixen rogzitett és a polisztirol tablakat a huzalnak toljuk,
megvaldsitva a vagast, a masik, amikor a tablat helyezziik el megfeleld pozicioba és a huzal
mozgatasaval végezziik a vagast.

3.1. Els6 megoldasvazlat

1. dbra. Elsd konstrukcio

Az abran lathat6 egy szabadkézi vazlat az els valtozatrol. A huzalt egy asztalra merdlegesen
rogzitjiik, amely kihajthato és allithato labaival barhol konnyen felallithato.
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A huzal egyik végét az asztal also feliileté¢hez, a masik végét az asztal felett elhelyezkedd kerethez
erositjiikk fel. A sziikséges huzalhosszt jelen esetben a tablak vastagsaga hatarozza meg, 300 mm-nél
vastagabb szigetelést nagyon ritka esetben szoktak alkalmazni, igy ehhez igazodva egy 300-400 mm-
es huzallal kényelmesen meg lehetne valositani a vagasokat.

A polisztirol lapokat az asztalra fektetve kézzel kell nekitolni a huzalnak. Az asztalon kis gorgdket
helyeziink el, igy megkdnnyitve a tabldk mozgatasat.

A vagasok mer6legességét az un. ,Steller” biztositja, amely az asztal két szélével parhuzamosan
elhelyezett linedris vezetékek segitségével mozog. A vagasi ponttdl mért kivant tavolsagban le lehet
rogziteni a megvezetdt, igy a polisztirol tablat e mentén tolva biztosan merdleges és pontos lesz a
vagés. Az asztal szélén mérdlécek helyezkednek el, igy a sziikséges méretet konnyen be tudjuk
allitani.

A ferde vagasok megvalositasahoz a keret, és vele egyiitt a vagéhuzal a kivant szdgben
megdonthetd, az asztal két szélén elhelyezett szogbeallitd acéllemezek segitségével. A labak végére
allithato géptalpakat helyeziink, amelyek eldsegitik a vizszintes helyzetbe valo bedllitast, illetve a
megfeleld stabilitast.

3.2. Masodik megoldasvazlat

2. dabra. Masodik konstrukcid

A fenti abra a masik lehetséges megvalositast mutatja, amikor a vagast a huzal mozgatasaval
hozzuk létre. A hatsoé keret szolgal a tablak megtamasztasara. Ezt a keretet a hozza csatlakoztatott
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kihajthat6 l1abak segitségével tudjuk felallitani, célszertien valamilyen fliggéleges feliiletnek (falnak,
allvanynak) nekidontve, igy a lapok biztonsagos pozicioban maradnak, nem délhetnek elére.

A kerethez rogzitett mérélécek szolgalnak a nikecell lapok alatdmasztidsara. A méretjelolések is
ezen talalhatoak, amelyek segitségével meg tudjuk hatdrozni, hogy a vagohuzal a lap szélét6]l milyen
tavolsagban fogja végezni a vagast. Ezek a mér6lécek a szogbeallitd lemezek segitségével forgathatok,
igy lehetOséget adva ferde vagasok létrehozaséhoz.

Az eszkoz masik fontos eleme a vagokeret. Ebben van rogzitve a vagdhuzal, amelynek hosszat itt a
tablak magassagahoz kell igazitani, ami XPS lapok esetében 1200 mm.

Ekkora huzalhossz esetén a felmelegedés és a kapott terhelés hatasara a huzal hossza jelentdsen
megnytlhat, és ennek hatdsara meglazulhat, kis mértékben elhajolhat. igy a pontos vagas
biztositasanak érdekében meg kell oldani a huzal elofeszitését, amely vagy egy rugd, vagy egy orso-
anya kapcsolat segitségével valosithaté meg.

A vagokeret linearis vezetékek segitségével mozog a tablara merdlegesen, illetve ferde vagasok
esetén a szogbeallitd acéllemezen beallitott kivant szogben. A kényelmesebb haszndlat érdekében a
vagokeretet egy fogantyuval lathatjuk el.

3.3. Osszehasonlitas, legmegfelelébb konstrukeio kivalasztasa

Els6 kialakitas jellemzoi:

Rovid vagohuzal, a megnyulas meg nagy mérték, kisebb mértékii eléfeszitésre van sziikség;
Pontos, merdleges vagas a megvezeto segitségével;

Stabil munkaasztal;

Barmilyen alakzat kivagasara van lehet6ség;

Viszonylag lassu vagasi sebesség;

A huzal elszakadhat tal erds el6tolas esetén.

Masodik kialakitas jellemzoi:

Rendkiviil gyors vagas, nagy termelékenység;

Nagy pontossagu, perciz vagas;

Massziv aluminium vaz, kis tomeg;

Osszecsukhatd, hordozhato kivitel;

Viagasi mélység allithato, igy barmilyen vastagsagu lap eléallithato;
Barmilyen szdgben lehet vele vagni;

Huzal hosszl, amelynek eldfeszitését meg kell oldani.

A gyakorlati tapasztalat az, hogy a nikecell vago paraméterei koziil az egyik legfontosabb funkcié a
minél termelékenyebb vagas, tehat, hogy minél gyorsabban létre tudjuk hozni a kivant mérett a
polisztirol tablat. fgy, ha meg tudjuk oldani a huzal el6feszitését, — amely a méasodik konstrukcio
egyetlen valddi hatranya — akkor ennek a tervnek a megvalositasa elény6sebb, és sokkal kifizetédébb.

4. Konstrukcids tervezés

A tervezett berendezés tobb fontosabb egységbdl all, amelyek kialakitdsanak megtervezését kiilon-
kiilon érdemes részletezni.
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4.1. Vagéhuzal

A polisztirol lapok vagasat egy 0,5 mm atmér6jii Isachrom 60 ellenallashuzal fogja végezni. A huzal
hosszanak meghatarozasahoz figyelembe kell venni, hogy a gépet gy tervezem, hogy XPS lapot is
lehessen vele vagni, melynek mérete 600 mm x 1200 mm. Ha ezt a lapot pontosan atlésan szeretnénk
elvagni, akkor a vagasi hossz 1342 mm. Azért hogy ezt a vagast is kényelmesen meg lehessen
valdsitani, a huzal hosszat 1400 mm-ben hatarozom meg.

Vagohuzalra jellemz6 miiszaki adatok:

e Fajlagos elektromos ellenallas 20°C-on 1,11Q mm*m (£ 5%);
Fajlagos ellenallas 300°C-on 1,16 Q mm?/m (£5%);
Olvadasi hdmérséklet 1390 °C;
Huzészilardsag min. 600 N/mm?;
Ellenallas: 5,65 Q/m;
Korrézioallo;
Szigeteletlen.

4.2. Vagokeret

A vagokeret anyaganak kivalasztasahoz javasolt egy dsszehasonlitd vizsgalatot végezni kétfajta 30 X
30 mme-es aluminium profil és egy 30 X 30 mm-es zartszelvény kozott. Az acél zartszelvény mellett
két nagy gyarto, az Item és a Bosch aluminium profiljait fogjuk megvizsgalni, hogy a harom lehetdség
kozil a legmegfelelbbet alkalmazzuk.

Az 0sszehasonlitas soran szandékunkban all végeselem modszer segitségével szimulalni, hogy egy-
egy onkényesen felvett 300 mm hosszu, mindkét végén befogott, profildarab mennyire hajlik meg
adott terhelés hatasara. A végeselemes modellezés sordn a peremfeltételek a kovetkezok:

o A profil, illetve a zart szelvény két végén a megfogast a fixed support paranccsal definialjuk.

e A profil egyik oldalanak két feliiletét egyenként 100-100 N nagysagu, a zartszelvény egyik

oldalanak feliiletét 200 N nagysagu feliileten megoszlo erével terheljiik.

z
0,000 0,045 0,090 (m) ¥
| s S|

0,022 0,068

3. dbra. Deformdcio — Item profil
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4. dabra. Deformacio — Bosch profil
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5. dbra. Deformacio — Zartszelvény

A peremfeltételek meghatarozasa utan a program segitségével a teljes deformdaciot, valamint a
fesziiltség eloszlast vizsgaljuk meg mindharom profil esetén. A két eredmény koziil esetiinkben a
deformacié lesz nagyobb jelentdségli azaz, hogy milyen mértékben hajlik meg a profil a terhelés
hatasara, hiszen ez befolyasolhatja a vagas pontossagat.

A vizsgalatbdl a kdvetkezd eredmények sziilettek:

e [tem profil esetén a maximalis deformacio értéke: 6,7473 pm;
e Bosch profil esetén a maximalis deformacio: 10,586 pum;

o Zartszelvény esetén a maximalis deformacio: 3,9175 pm.

Lathato, hogy a zartszelvény esetén a legkisebb a deformaci6 értéke, Item profil esetén ez 72%-kal,
Bosch profil esetén pedig 170%-kal nagyobb.
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A lehetséges anyagokat fajlagos tomegiik szerint is 6sszehasonlitottuk:
e [tem profil tomege: 1,24 kg/m,

e Bosch profil tdmege: 0,85 kg/m;

o Zartszelvény tomege: 1,75 kg/m.

Az acél zartszelvény tomege azonban joval nagyobb, mint az aluminium profiloké és ezzel a kozel
két kg-os méterenkénti tomeggel, mar nem igazan lehetne megvaldsitani azt a koncepciot, hogy a
szerkezet konnyen hordozhatd, mobilis legyen.

Ezutan a két aluminium profilt hasonlitottuk dssze gy, hogy figyelembe vettiik a fajlagos tomeget
is a deformacié mellett, 1étrehozva egy arra alkalmas mérdszamot.

Item profil esetén:

Fajlagos tbmeg 1,24 kg/ m _ 0184 kg/m
Deforméacié 67473 ym um
Bosch profil esetén:
Fajlagos tbmeg 0,85 kg/m _ 008 kg/ m
Deformécié 10586 um  um

Lathato, hogy a Bosch profil fajlagos tomeg / deformacié mérészama sokkal kedvez6bb, mint az
Item profil esetén. fgy, a modellezések és sszehasonlitasok elvégzése utan arra a dontésre jutottunk,
hogy az egyszeriibb mozgathatosag megvalosithatosaga érdekében a vagogépet 30x30 mm-es Bosch
kompatibilis aluminium profilbél épitjiik fol.

6. dbra. Kivdlasztott Bosch aluminium profil

Terveink szerint a vagokeret harom megfeleléen Osszeillesztett profilbol all. Mivel a vagohuzal
hossza 1400 mm, és ezt mindkét végén rogziteni kell az aluminium profilokhoz, helyet hagyva az
elofeszitést szolgald rugonak is, igy a huzallal parhuzamos profildarab hosszat 1500 mm lett. Az erre
mero6leges két egyforma profildarab hosszat a tablak vastagsaga hatarozza meg. Minél vastagabb tabla
elvagéasara képes gépet szeretnénk, annal nagyobbnak kell lennie a vagokeret ezen méretének. Mivel
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200 mm-nél vastagabb polisztirolt nem tal gyakran alkalmaznak, igy esetiinkben a méretet 350 mm
nagysagban hataroztuk meg.

A szigetelés soran el6fordulhat, hogy a szakemberek tobb 6ran keresztiil is hasznaljak a gépet.
Ergonomiai és kényelmi szempontbdl nem tul kellemes, ha ilyen hosszii id6 soran a szdgletes
aluminium profilt megmarkolva mozgatjuk a vagokeretet, ezért mindenképpen sziikségét latom egy
fogantyt elhelyezésének.

Mivel a legnagyobb igénybevételnek az eszkdz részei koziil a vagokeret van kitéve, ezért az ezt
felépitd profilokat nem belsd sarokelemmel, hanem az alabbi képen lathato, kiviilre csavarozhato
acéllemezzel javasolt rogziteni. A rdgzitéséhez a profil nutjdban kalapacsanyat, tovabba MS5-0s
hatlapfejii csavart és alatétet hasznalhatunk.

7. dbra. Sarokmerevité acéllemez

4.3. Vazszerkezet

A vaz a vagokeret mellett a berendezés egyik alappillére. Ennek fogjuk a vagas soran nekitamasztani a
nikecell tablakat, valamint ehhez rogzitjiik a vagdkeretet, a 1abat és a linearis vezetéket is.

Annak érdekében, hogy a kisebb polisztirol lapokat is teljes feliiletiikkel fel tudjuk tdmasztani, a
vaz egyik oldalara hatlapot helyeziink el. Két darabbdl all ez a burkoloelem, mivel a vagohuzal
helyénél ki kell hagyni egy kis savot, az esetleges tlizveszély elkeriilésére.

A hatlap anyaganak kivalasztas soran a kovetkez0 lehetséges anyagokat vizsgaltuk meg: butorlap,
plexi, rétegelt lemez. A kivalasztasnal figyelembe vett legfontosabb szempontok pedig az ar, a tdmeg,
valamint az, hogy a hatlap elég merev legyen, ne hajoljon meg. Az Gsszehasonlitasbol végiil a plexire
esett a valasztas, kdszonhetden kis tdomegének, a kitling iddjaras- és oregedésallosaganak, valamint jo
iités- és kopasallosaganak.

A vaz profiljainak 6sszekotését az alabbi abran lathaté médon oldjuk meg. Ehhez sziikség van egy
sarokelemre, tovabba két darab M5-0s kalapacsfejii csavarra, melyek feje illeszkedik a profil nutjaba,
ezenkiviil két darab M5-6s hatlapu anyara.
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8. dbra. Vaz profiljainak dsszekotése metszetben

A vazat mérblécekkel és szogbeallito acéllemezekkel latjuk el a pontos vagasok l1étrehozasanak
érdekében.

4.4, Linearis vezeték

A vagokeret mozgatasa, - amely soran a vagast megvalositjuk - linearis vezeték alkalmazasaval
torténik. A vagokeret also és felso profiljat is egy-egy linearis vezetékhez rogzitjiik, ez teszi lehetévé,
hogy a vagokerettel egyenes és egyenletes vagast hozzunk 1étre.

A kereskedelmi forgalomban nagy valasztékban, széles arkategoriaban és minéségben talalhatunk
linearis vezetékeket. Harom arkategériabol vizsgaltunk meg egy-egy terméket és ezek koziil
valasztottuk ki a géphez leginkabb megfelelét. Mivel a polisztirol vagd esetében, a linearis
vezetékeknek a csupan néhany kg-0s tomegli vagokeretet kell mozgatniuk, ezért a
koltséghatékonysagot is figyelembe véve egy olcsobb, de jo mindségli gordiilovezetékes megvezetést
valasztottunk ki. A csapagyazasnak koszonheten elkeriilhetd az, hogy a vagokeret a mozgatas soran
befesziiljon.

9. dbra. ST78 golyéscsapadgyas csuszka
43



Fejér, N., Bihari, Z.
4.5. Kihajthaté l4b

Polisztirol vago berendezés tervezése

Sziikség van arra, hogy a polisztirol vagé gép barhol gyorsan és egyszertien felallithat6 legyen, ennek
eldsegitésére labakkal szereltiik fel a szerkezetet.

10. dbra. Kihajthato lab

A konnyebb hordozhatdsag és kisebb helyigény miatt ezek a labak felhajthatok. A 1ab felhajlitasat
a 11. abran lathat6 modon, két darab, szogben fixalhato forgd kapcsoloelemmel lehet megoldani.

11. dbra. Lab felhajlitva
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5. Tovabbi megoldandé feladatok

5.1. Véges elemes modellezés — A vagokeret és a huzal deformacidja

A kovetkezOkben véges elemes modellezés segitségével megvizsgaltuk, hogy a vagokeret, illetve a
vagohuzal hogyan deformalddik a terhelések hatasara, hol ébrednek a legnagyobb fesziiltségek,
melyek lesznek a kritikus pontok.

18
1\ \\ 0,00 200,00 400,00 (mm)
. L EEEaaaa— S

100,00 300,00

12. dbra. A vagokeret és a huzal véges elemes vizsgadlata

A vagolkeretre vonatkozo szimuldcio soran megtortént az elemek behaldzasa az Ansys végeselemes
szoftver segitségével. A tovabbiakban a peremfeltételek pontos meghatarozasara, valamint a fesziiltség
¢és deformacio értékek elemzése kovetkezik.

5.2. Vagéhuzal profilhoz rogzitése, valamint eléfeszitése

A megoldando feladatok kozé tartozik az, hogy az ellenallashuzalt milyen modon rogzitjiik a
vagokerethez, tovabba hogyan oldjuk meg az el6feszitését. Arra is kell valamilyen megoldast talalni,
hogy a huzalt valamilyen mddon elektromosan elszigeteljiik a vagokerettol.

5.3. Kisérleti berendezés a vagohuzal sziikséges homérsékletének meghatarozasara

A késébbiekben tervezziik egy kisérlet elvégzését, amely soran meghatarozhatjuk az ellenallashuzal
megfeleld homérsékletre valo hevitéséhez sziikséges fesziiltséget. Ezaltal meg tudjuk hatarozni, hogy
milyen fesziiltségforrasrol kell iizemeltetni a berendezést.

6. Osszeszerelés

Az egyes nagyobb részegységek Osszeszerelését a Solid Edge ST 5 3D-s tervezo szoftver segitségével
végezziik el. Ehhez sziikség van még a hianyzo és megfeleld kotdelemek és egyéb funkcionalis
kiegészitok kivalasztasara vagy megtervezésére. Ezek az elemek a Fath Components Kit.
katalogusabol keriiltek kivalasztasra.

45



Fejér, N., Bihari, Z. Polisztirol vago berendezés tervezése

7. Osszefoglalas

Ez a tanulmany bemutatta egy olyan kézi berendezés konstrukcios tervezését, amely alkalmas épiiletek
szigetelésére hasznalt polisztirol lapok pontos darabolasara. A munka soran kitekintést tettiink a
kiilonb6zo, kereskedelmi forgalomban megtalalhatd, leggyakrabban hasznalt profilok vizsgalata terén,
létrehozva egy olyan mérdszamot, amely nemcsak a deformaciot, hanem a fajlagos tomeget is
figyelembe veszi. Ez a mérdszam sokkal precizebb Osszehasonlitast jelent az egyes alkalmazando
elemekre nézve. A berendezés megtervezése soran iigyeltiink a szallithatésag és ergonémia kérdésére
is, melynek végeredményeként egy nagyon hatékonyan hasznalhato, akar hazilag is 6sszeszerelhetd
eszk6zhoz jutottunk.

8. Koszonetnyilvanitas

A bemutatott kutato munka a TAMOP-4.2.1.B-10/2/KONV-2010-0001 jelii projekt részeként az
Europai Uni6 tamogatasaval, az Eurdpai Szocialis Alap tarsfinanszirozasaval valosul meg.
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