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1. Bevezetés és cégbemutatas

A Parafix nagy multra tekint vissza az dntapadé szalagok, filmek, habok és folidk
feldolgozasdban és forgalmazasdban. FO profiljuk a ragasztéanyagok ¢€s rugalmas-,
atalakithato anyagok, valamint ezek kombinacidinak méretre vagasa. Evente tobb mint
250 milli6 stancolést végeznek.

Az anyavallalat székhelye az Egyesiilt Kirdlysagban taldlhat6. Magyarorszagon
értékesitési €s gyartasi tevékenységet folytat, a kozép- és kelet-europai piacokra
Osszpontositva, igy erés lefedettséget biztosit egész Eurdpaban, valamint exportal Eszak-
és Dél-Amerikaba, Azsiaba és Ausztraliaba.

Folyamatosan fejlédé gyartokapacitasanak kdszonhetéen, amely a legmodernebb
feldolgozasi technologiakat a legkiilonfélébb nyersanyagok egyediilallé kombinacidjaval
0tvozi, az iparagak széles kore szamara nytjt személyre szabott megoldasokat. Az egyes
piacokra szakosodott értékesitési ¢és ligyfélszolgalati munkatarsak megbizhato

tapasztalatokon alapul6 ajanlasokkal és tanacsokkal latjak el a partnereket. [1]

1.1. abra Parafix Hungaria Kft. budapesti telephelye [2]



A ragasztasi technoldgia teriiletén vezetd vilagcégekkel fenntartott szoros kapcsolat, a
szakemberek ¢és az ipari anyagok széles skaldja lehetévé teszi szadmunkra, hogy
partnereinknek a termékek széles skaldjat kinaljak, az egyedi termékek létrehozasanak
lehetdségétol kezdve a kiillonbozo beszallitoktol szarmazo anyagok kombinalasaig.
Termékskala a kovetkezoket tartalmazza:
- Ragasztdéanyagok
- Légateresztd anyagok
- Hovezetd, ho-elvezetd és hdtarold anyagok
- Egészségiigyben hasznalt bérbarat alapanyagok
- Specidlis egyoldalu szalagok
- Szigeteldszalagok
- EMI/RFI arnyékold termékek
- Habok ¢és gumik [1]
Szakdolgozatom témaja egy egyedi emeld tervezése, amely egy 0j belizemelésii
SYSCO gyartmany rotacios stancologép mellé keriil tisztatéri hasznalatba.
Egyedi emelére a stancologép elhelyezkedése, a géphez tartozd specidlis
szerszamgeometria, valamint a tisztatéri hasznalat miatt van. Az emel6gép segitségével
az operator, a 100 és 150 kg kozotti kivagd szerszamokat tudja majd ki-és beemelni.
Feladatom a SYSCO gép és az operatori igények felmérése, az emeld
geometriajanak meghatirozasa, tovabba a megfeleld szamitasok elvégzése és tervek

elkészitése.



2. Szakirodalom elemzé feldolgozasa

2.1 A tervezés elméleti megkozelitése

A mérndkok feladata valdjaban az, hogy megoldast taldljanak egy miiszaki

problémara, és azt a rendelkezésre all6 lehetdségek keretein beliil, a lehetd legjobb mddon

valositsak meg az anyagok, a technologia és a gazdasagossag szempontjabol. Ebben a

tevékenységben a tervezének kiemelkedd és feleldsségteljes szerepe van. Otletei,

ismeretei €s képességei dontd szerepet jatszanak a termék, annak gazdasagos

gyarthatosaga és alkalmazhat6saga meghatarozasaban. [3]

Konstrukciéfajtak

Uj konstrukcié: Uj megoldasi elv kidolgozasa egy rendszer (berendezés, késziilék,
gép vagy szerkezetcsoport) azonos, megvaltozott vagy 1) feladatanak
megfogalmazasara.

Illesztett konstrukcio: Egy ismert rendszer adaptalasa (a megoldasi elv valtozatlan
marad) egy moddositott feladat megfogalmazasahoz a meglévd korlatok lekiizdése
érdekében. Ebben az esetben gyakran sziikséges az egyes szerkezeti elemek uj
konstrukcioként torténd megtervezése.

Variacios konstrukcido: A méret és/vagy az elrendezés megvaltoztatasa az eldre
megtervezett rendszer keretein beliil, a miikddési és megoldasi elv véltozatlan marad.

Nem mertilnek fel 0j problémak, pl. anyag, igénybevétel, technologia. [3]

A modszeres tervezés:

lehetove kell tennie a feladatorientalt folyamatot, azaz a szakteriilettdl fliggetleniil
minden tervezési tevékenységhez hasznalhatonak kell lennie;

megkdnnyiti az optimalis megoldas keresését;

Osszeegyeztethetonek kell lennie més tudomanyagak fogalmaival, médszereivel és
ismereteivel;

nem véletlenszerli megoldast nyujtson;

lehetdvé teszi a megoldasok konnyti alkalmazasat hasonld problémakra;

képesnek kell lennie az elektronikus adatfeldolgozasra;

tanulhat6 és tanithat6 legyen;



feleljen meg a munkaszervezés kovetelményeinek, azaz megkonnyitik a munkat, id6t

takaritanak meg, elkeriilik a rossz dontéseket, lehetdvé teszik az aktiv és értékes

egyiittmiikodést. [3]

Hansen tervezési rendszere

Atfogd tervezési rendszeriiket Hansen 1965-ben megjelent konyvének 2. kiadasaban

ismertették. A muszaki munkakra vonatkoz6 eljarasa a kovetkezd fobb iranyelvekben

Mar az 6tvenes évek elején Hansen javaslatokat tett a szisztematikus tervezésre.

foglalhato Gssze:

a probléma Iényegének meghatarozasa, mert ez minden megoldasnal kozds;

az alkalmazhato épitéelemek megfeleld kombinacidja, mivel ezekbdl barmilyen
megoldas felépithetd;

minden egyes megoldasndl a hibdk azonositdsa és a hibak vagy azok hatasanak

csOkkentése;

a legkevesebb hibaval rendelkezé megoldas kivalasztasa;

a gyakorlati megvalositast lehetéveé tevd dokumentacio elkészitése. [3]

Feladat

(Koncepeioképzés, eloterv)

Elozetes megfontolasok
Alapelv

\—\r—i A megoldaselemek kivalasztisa és kombinalasa

\ Miikodési médok

MM MM MM \ (miikodési elv. kialakitasi elv)

\-7 Hibaelemzés

\ Javitott miikodési mod
M M M ’ M ‘ \ (mikédési elv, kialakitasai elv)

- Ertékelés
Optimalis mitk6dési mod
OMM \

\ (Miikodési elv, kialakitasi elv)

Koncepcio
\ (Eléterv, gyartasi dokumentacio)

2.1. abra. A koncepcioképzés (elotervezeés, kialakitas) munkaszakaszai Hansen

szerint [3]



Moébdszeres tervezés Rodenacker szerint

Hansen utan kiilondsen Rodenacker volt az, aki a fontos munkat végzet a sajat
tervezési modszerének kidolgozasaban. Mddszere azon a tényen alapul, hogy minden gép
vagy eszkoz, amelyet egy adott cél vagy funkcio betdltésére terveztek, egy fizikai
eseményen alapul. Rodenacker a tervezési folyamatot az informécionak az absztraktbol
a konkrétba torténd atalakitdsaként fogja fel. A tervezd tevékenysége a fizikus

tevékenységének megforditdsa. A munkaszakaszok fobb részeit a 2.2. abra mutatja be.

[3]

Elotermek
(energia, anyag, jel)

A gép funkcidja Tulajdonsag-
ami viltozas

a fizikai jelenségek
hoznak létre amelyeket a
teljes konstrukcio

Zavaro
mennyiségek

konstruke16 jellemzoi
hataroznak meg

Tulajdonsag-
ingadozas

Késztermék
2.2. abra. Munkaszakaszok Rodenacker szerint [3]
2.1.1 Az altalanos megoldasi folyamat

Az elemzés ¢és a hozza kapcsolddo szintézis folyamata a feladatmegoldo
munkamodszer 1ényeges része. A megoldasi folyamat munkafazisokbol és dontési
szakaszokbol all, altalaban a mindségi szakaszbol haladva az egyre konkrétabba valo
mennyiségi szakasz felé.

Minden feladat mindenekeldtt egy "iitkozés", az ellentétek megteremtése, amely a
problémakat ismert vagy (még) nem ismert megvalositasi lehetdségekkel szembesiti. Az
ellentétek mértéke a tervezd tudasatol, készségeitdl, tapasztalatatol és tevékenységi

korétdl fiigg. Minden esetben hasznos azonban a hasonld ismert megoldasokrol szolo



informécio, valamint a részletesebb feladatmeghatarozas, a feltételek és a megoldasi
lehetdségek. Ez altalaban csokkenti a konfliktust €s ndveli a megoldasi hajlanddsagot.
Minden esetben vilagosan meg kell érteni a kovetelményrendszer szigorasagat.

Az alapvet6 problémak (a feladat Iényege) jol illeszkedd absztrakt meghatarozasa
lehetdvé teszi a célok megragadasat és az alapvetd feltételek leirasat. A megoldast nem
elére meghatarozo definici6 megnyitja az utat az elképzelheté megoldasok elétt azaltal,
hogy olyan absztrakt definicidt ad, amely elszakad a megszokott megoldasoktol; és ez az

elszakadas a megszokottol eltéré megoldasokhoz vezet. [3]

Konfrontacié ( iitkozés)

Informacié et it =
|
|
|

’ |

|

AT IR , . |
Definici6 (meghatarozas) Laagizes e 4

Kreacio (alkotas) = i

\ *

Ellendrzés, itélet L e !
|
|

| ‘
|
|

Megoldas Déntés = —— 4

2.3. dbra. Altaldnos megolddsi folyamat [3]

Az eredmény nem kielégitd

Ezt koveti a tényleges kreativ fazis, az alkotasi fazis, amelyben a megoldasi
otleteket kiilonb6z6 modszerek szerint dolgozzak ki, varidljak és kombinaljak a
moddszertani irdnyelvek szerint. Sok valtozat esetén értékelésre van sziikség, amely a
legjobb valtozat kivalasztasanak alapjaul szolgdl. Mivel a gondolkodési és tervezési
folyamat eredményei mindig a&tmennek egy értékelési szakaszon, ez megfelel az elérendd
cél szempontjabol torténd ellendrzésnek. A dontések alapvetdé megallapitdsokhoz

vezetnek, ahogyan azt a 2.4. dbra mutatja:
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- A korabbi eredmények olyan mértékben megfelelnek-e a célnak, hogy a munka
kovetkezo 1épése habozas nélkiill megkezdhetd (dontés: igen, a kdvetkezd tervezett
munkafazis megkezdhetd).

- A korabbi eredmények nem felelnek meg a célkitlizésnek (dontés: nem, a kovetkezo
munkafazis nem kezdheté meg).

- Ha ugy tlnik, hogy a munkafazis (vagy sziikség esetén tobb munkafézis)
megismétlése gazdasagos ¢és kielégitd eredményt ad, akkor azt magasabb informacios
szinten meg kell ismételni (dontés; igen, a munkafazis megismétlése).

- Ha az el6z0 kérdést tagadni kell, a fejlesztés nem folytatodik.

Abban az esetben, ha a munkafizis eredményei nem felelnek meg a feladat

célkitlizéseinek, még mindig lehetséges, hogy egy modositott vagy eltérd célkitlizéssel

ezek az eredmények értékesek és felhasznalhatok. Ebben az esetben fel kell tenni a

kérdést, hogy van-e lehetdség a szoban forgo feladat modositasara, vagy az eredmények

felhasznalhatok-e mas teriileten. [3]

o A munkaszakaszt magasabb
Elozo . f e -
unkaszak informécioszinten
TUTRSrasan megismételni!
igen
!
Kielegito az eredmény nem Frdemes a munkaszakaszt
a célkitiizés -— elviselheto koltségraforditas
szempontjabol? melett megismételni
igen nem

|

A kovetkezo tervezett
munkaszakasz

!

Fejlesztés besziintetni!

2.4. dbra. Altalénos dontési folyamat [3]
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2.1.2 Tervezés munkafolyamata

A tervezés soran a 2.3. abran vazolt altalanos megoldési folyamatot a megvaldsitas
tobb kiilonbozo szakaszaban kell alkalmazni. A tervezési munkafolyamat a kovetkezo 6
szakaszokbol all:

- afeladat pontositasa;

- koncepcidk létrehozésa;
- megtervezes;

- kidolgozas.

A teljes folyamatot a 2.5. dbra szemlélteti, a munka és a dontés 1€péseit vilagosan
elkiilonitve. Minden egyes dontési szakédgnak meg kell hataroznia, hogy a kovetkez6
Iépést meg lehet-e tenni, vagy a javulas érdekében meg kell ismételni a 1épést.
Semmiképpen sem szabad a teljes folyamatot a stlyos hibdk kozbensd azonositasa és

kijavitasa nélkiil végrehajtani. [3]
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1

A feladat pontositasa
A kovetelményjegyzésk kidolgozasa

< A kévetelm ényjegyzék rigzitése, a \

koncepcioképzés engedélyezése /
T
1

A lényeges problémak felismerése

A funciostruktira felallitasa

Megoldasi elvek keresése

Kombinalas és koonkretizalas a koncepeiovaltozatok kétrehozasa

Ertékéles miiszaki és gazdasagi szempontbol

f

A koncepcid rigzitése, \
A megtervezés elkezdése /
[
1 ¥ )
Kozelito kialakitas: alakmeghatarozas, anyagvalasztas, szamitasok
Megfeleld elétervek kivalasztasa
A kivalasztott tervek részleteinek kialakitasa
Ertékelés miiszaki és gazdasagi szempontbél

Koncepcioképzes —-—| A feladat pontositasa |-—

Az elv optimalizalasa

Tokeletesités, javitas

A kivalasztott eloterv rogzitése
A befejezé kialakitisai szakasz elinditasa /
I

1
A végleges terv kialakitdsa.
A hibak. a zavaro hatisok és a kéltségfedezet ellendrzése.
Az ideiglenes darabjegyzék osszeallitasa.
Gyartasi és szerelési utasitasok

Informacio: A kivetelményjegyzék illesztése

Megtervezés
A feladat pontositasa
|
-

A végleges terv elfogadisa \
A kidolgozas elkezdése /

!
A gyartasi dokumentacio kidolgozasa.
A gyartasi-, szerelési-, szallitasi és izemeltetési eldirasok véglegesitése =
A gyartasi dokumentacio ellenorzése

A gyartisi dokumentacio elfogadasa \
A gyartés elkezdése

Kidolgozas

2.5. abra. A tervezési munka szakaszai [3]

A feladat pontositasa

A megoldas kovetelményeire, a meglévd feltételekre és azok relevanciajara
vonatkoz6 informacidok Osszegylijtésére szolgadl. Ez a munka lehetévé teszi a
kovetelmények listdjanak kidolgozéasat, amelyet a tervezésfejlesztés €és az azt kovetd

munkafazisok érdekében kell 6sszeallitani. Ez a dokumentacio, amely mindig naprakész,
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¢s amelyet az informacidk visszacsatoldsa kisér, (amint azt az folyamatéabra jelzi) alapul
szolgalhat az oOtletek kidolgozasdhoz (koncepcidalkotas) ¢és az azt kovetd
munkafolyamathoz. [3]

A koncepcidképzés

A tervezési munkanak az a része, amikor a probléma tisztdzasa és absztrahalasa, a
funkcionalis struktiara felallitdsa, a megfelel6 megoldasi elvek kivalasztdsa ¢és
kombinaldsa utan a megoldasi koncepciok kidolgozasaval meghatarozzak az alapvetd
megoldasi utakat.

A koncepciofazis tobb munkafazisra oszthatd. Ezeket egymas utan tobbszor kell
kovetni a lehetd legjobb megoldasi koncepciod kidolgozasahoz, mert a késobbi tervezési
¢s fejlesztési munkdban nagyon nehéz, ha nem lehetetlen a koncepciok alapvetd
hidnyossagait kikiiszobolni. A tartds és sikeres tervezési megoldas nem a tervezési
részletekre valdo gondos odafigyeléssel, hanem a legmegfelelobb miikddési elv
kivalasztasaval érhetd el. Ez nem mond ellent annak a ténynek, hogy még a
legmegfeleldbb elvek és azok kombinacidi esetén is mindig a részletezésben meriilnek
fel a nehézségek.

A koncepciovaltozatokat ki kell értékelni. Azokat, amelyek nem felelnek meg az
eldirasok kovetelményeinek, ki kell zarni a tovabbi vizsgalatokbol, a tobbit pedig
meghatarozott értékelési eljaras szerint kell mindsiteni. A tovabbfejlesztendé megoldasi
koncepciokat az értékelés alapjan lehet kivalasztani.

Gyakran el6fordul, hogy tobb koncepciovaltozat kozel azonos értéki, €s a végsod
dontést csak a tovabbi megvalositds soran lehet meghozni. Ugyanakkor egyetlen
megoldasi koncepcio tobb tervvaltozat 1étrehozasat teszi lehetdvé. Tervezési, gyartasi és
Osszeszerelési utasitdsok a folyamat tényleges tervezési (rajz vagy vazlat) szintjén
folytatodik. [3]

A megtervezés

A tervezési folyamatnak az a része, amelyben a koncepcidtervekbdl a miiszaki
"alkotast" alakitjak ki, és a miiszaki és gazdasagi szempontokat tovabbi adatokkal
egészitik ki olyan mértékben, hogy a gyartashoz sziikséges tovabbi feldolgozas egyetlen

miuveletté valjon.
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Sok esetben tobb méretaranyos eldzetes rajzot készitenek parhuzamosan vagy
egymas utan, hogy minél tobb informaciot kapjanak a kiilonb6z6 valtozatok eldnyeirdl
¢és hatranyairol.

Ez a célja ennek a fazisnak, amelyet a megfeleld kidolgozast kdvetden egy tovabbi
gazdasagi-miszaki értékeléssel kell lezarni. Az értékelés lehetdséget ad arra, hogy
magasabb szintli informacidkkal 0j ismeretekre tegylink szert. Gyakran jellemz0 eset,
hogy "az értékelésben" az egyik valtozat kiilondsen kedvezonek tlinik, de egyes
egészében nem annyira kedvezonek tiind javaslatok részmegoldasai jobb, tokéletesebb
megoldast tesznek lehetévé. Az ilyen részmegoldasok megfeleld modon torténd
kombinalasaval és atrendezésével, valamint az értékelés soran feltart gyengeségek
kikiiszobolésével kialakithatd a végleges megoldés és elfogadhatd a végleges terv. A
végleges eldterven, ellendrizhetd a funkcionalitds, a terhelhetdség, a térbeli
kompatibilitas stb. szempontjabol. FEls6ként azonban itt is fel kell vetni a
koltségkovetelményeknek valé megfelelés kérdését. Csak ezutan szabad elkezdeni a
tervezest. [3]

A kidolgozas

A tervezési folyamatnak ez az a szakasza, amikor a miiszaki terv elkésziil az egyes
elemek elrendezésére, alakjara, méretére €s feliileti mindségére vonatkozo végleges
eldirasokkal, az anyagok meghatirozasaval, a gyartasi lehetdségek ¢és koltségek
ellenérzésével, valamint az anyagi megvaldsitashoz sziikséges rajz- ¢€s egyéb
dokumentécioval.

Aki azt gondolja, hogy a részletezés egy alarendelt, jelentéktelen és érdektelen
feladat, az nagyon téved. A nehézségek altalaban a részletek kidolgozasakor meriilnek
fel. Itt gyakran tovabbi korrekcidkra van sziikség, ritkdbban az egész megoldas,
gyakrabban az 0sszeallitasi egységek vagy az egyes elemek kidolgozasan végzett munka
megismétlése lehet indokolt. A folyamatabraban a hangstly az elv és a konstrukcio
optimalizalasan van. Ezek kolcsonhatasban vannak egymadssal. Nyilvanvalo, hogy az elv
meghatdrozasaban fontos gyartasi szempontok (pl. a maximalisan eldallithatd méret, a
valasztott vagy lehetséges gyartasi eljards), valamint a megoldds anyag- vagy
helyigényére vonatkozé korlatozasok is nagy szerepet jatszanak. Igy a kizarolag a
tervezésre vonatkozo jellemzdk is befolyasoljdk a megoldési koncepcid kivéalasztasat és

validalasat. Altalanossagban elmondhaté, hogy a tervezés és igy a gyartastechnologia
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szempontjabol torténd optimalizalas a szerkezet konkretizalodasaval egyre fontosabba
valik.

Bizonyos esetekben a tervezés fent leirt f6 szakaszai nem vdlaszthatok el
egyértelmiien egymastol. Vannak olyan atmeneti esetek, amikor példaul mar a koncepcio
kivalasztasahoz is sziikséges a kivant kialakitas részletes, bar altalanos vizsgélata. Ez
forditva is igaz, ha a tervezési fazis kezdetén a helyszinen is felvazoljak a terv eldzetes
vazlatat. Ezenkiviil a tervezési fazisbol a kidolgozasi fazisba atvihetok azok az
optimalizalasok, amelyek csak bizonyos szakaszokra korlatozddnak, és mas teriiletekre
nincs hatdsuk (nincs visszajelzésiik). A megfogalmazastol és a termék tipusatol fliggden
lehetnek ilyen eltérések, de ez nem mond ellent a leirt altalanos folyamatnak.

A 3.3. abran nincs kiilon feltiintetve a modellek €s prototipusok készitése, mert ez
mindig egy informdci6 szerzési folyamat része, €s ott kell alkalmazni, ahol arra szilikség
van. Sok esetben a modelleket €s prototipusokat mar a koncepcio fazisdban felhasznaljak,
kiilonosen alapvetd kérdések tisztazésidra. A finommechanika, az elektronika és a
tomeggyartast végzo vallalatok ezt a modszert alkalmazzdk. A nagy gépek gyartasanal
ezzel szemben, ha prototipust készitenek a részletkérdésektdl eltekintve a kidolgozasi
szakasz egyes kérdéseit sokoldaltian elemzik, miel6tt a prototipus gyartasa és vizsgalata
elkezdddne.

Arra sincs utalas, hogy mikor lehet megadni a rendelés adatait, mivel ez mindig a
termék tipusatol fligg. Tovabba meg kell jegyezni, hogy a megrendelés feldolgozasa
torténhet a tényleges tervezési folyamat soran és egy késdbbi idépontban is, kiilondsen a
sorozatszekrény elv szerinti tervezés €s az épitdszekrény elv szerinti tervezés esetén. A
megrendelés feldolgozasa alatt minden olyan tevékenységet, kiillondsen szamitogépes
feldolgozast kell érteni, amely nem része a tényleges tervezési folyamatnak, mivel egy
megrendelés esetében a mar kinyert dokumentéacio kozvetleniil felhasznalhato, és a
gyartasi dokumentacid, a késztermékek listdja, az anyagjegyzek stb. kiilon-kiilon is
Osszeallithatd. Az ajanlattételi, elrendezési és Osszeszerelési rajzokon kiviil nincs sziikség

tervezési vagy rajzkészitési tevékenységre. [3]
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2.2 A tisztatér fogalma, tisztatérre vonatkozo szabvanyok és tisztatéri

berendezések tervezése

A tisztatér fogalma

,»A tisztaszoba olyan helyiség, amelyet tigy alakitottak ki és ugy miikddtetnek, hogy
a levegdjében 1évo részecskék koncentracidja szigortian ellendrzott legyen. A tisztaszoba
vagy tiszta tér lehetOvé teszi a gyartasi €s a kutatdsi folyamatokhoz elengedhetetlen
szennyezés-ellendrzést €s -szabalyozédst. A tisztaszobak ¢és terek hasznalata nagy
jelentdségli tobbek kozott az é€lelmiszer- és gyogyszergyartasban, az autdiparban,
valamint az Girhajozasban.” [7]

A szabvanyos tisztatér

Az ISO-14644 szabvany pontosan meghatirozza azt a tervezési és lizemeltetési
modszertant, amellyel egy tisztatér szabvanyosan lizemeltethetd. A tervezés és kivitelezés
az elsd - és talan a legfontosabb - mérfoldkd a tisztaterek létesitésében. A tervezési
fazisban a tér elrendezését a tisztatér légcsere- és tisztasagi kovetelményeihez kell
igazitani. A tisztaterek levegdmindsége a megfeleld 1égmentes falszerkezet és a jol zar6do
tisztatéri ajtok mellett elsésorban a légkezeld berendezésektdl és a szlirési fokozatok
mindségétol fligg. Egy tisztatér nem valik igazan tisztatérré, ha a felhasznalod
rendszeresen fertdtleniti €s tisztitja. A megfeleléen méretezett Iégkezeld berendezéseknek
kulesszerepiik van. [8]

ISO 14644 szabvany

Mivel a kiilonbozo orszagok kiilonbozd szabvanyokkal dolgoztak, 1922-ben tgy
dontottek, hogy sziikség van egy nemzetkozi, egységes szabvanyra. A cél az volt, hogy
egységesitsék a berendezéseket, a létesitményeket és az eljarasokat. Ennek a szabvanynak
tobb része van, az elsé az ISO 14644-1 (Tisztaszobdk és kapcsolodd szabalyozott
kornyezetek. 1. rész: A levegOtisztasdg osztalyozdsa részecskekoncentracid alapjan),
amely a levegd tisztasagéaval és osztalyozasaval foglalkozik. Ezek a dokumentumok a
tisztaterek minden aspektusat lefedik. Ez a szabvany nem kifejezetten gyogyszeripari
tisztatéri szabvany, hanem inkébb a tisztaterekre altalanossdgban vonatkozik. [9]

- ISO14644-1 Tisztaszobdk ¢és kapcsolodd szabalyozott kornyezetek. 1. rész: A

levegdtisztasag osztalyozasa részecskekoncentracio alapjan [10]
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ISO14644-2 Tisztaszobak ¢s kapcsolodd szabalyozott kornyezetek. 2. rész:
Monitorozds a tisztaszobdk részecskekoncentracié alapjan  megallapitott
levegdtisztasagi teljesitOképességének bizonyitasara [11]

ISO14644-3 Tisztaterek €s kapcsolodd szabalyozott kornyezetek. 3. rész: Vizsgalati
modszerek [12]

ISO14644-4 Tiszta helyiségek ¢és szabalyozott kornyezetek. 4. rész: Tervezés,
szerkezeti kialakitas €s beinditas [13]

ISO14644-5 Tisztaszobdk ¢és kapcsolodd szabalyozott kornyezetek. 5. rész:
Uzemeltetés [14]

ISO14644-6 Tisztaszobak ¢és kapcsolédd szabalyozott kornyezetek. 6. rész:
Szakszotar [15]

ISO 14644-7 Tisztaszobdk ¢és kapcsolodod szabalyozott kornyezetek. 7. rész:
Térelvalasztd eszkozok [tiszta levegds fiilkék, kesztylis munkakamrdk (boxok),
izolatorok ¢és minikornyezetek] [16]

ISO 14644-8 Tiszta helyiségek ¢és szabalyozott kornyezetek. 8. rész: A
levegOtisztasag osztalyozasa kémiai koncentracio alapjan (ACC) [17]

ISO 14644-9 Tisztaszobak ¢és kapcsolodd szabalyozott kornyezetek. 9. rész: A
feliiletek tisztasaganak osztalyozésa részecskekoncentracid alapjan [18]

ISO 14644-10 Tiszta helyiségek és szabalyozott kornyezetek. 10. rész: A feliileti
tisztasag osztalyozasa kémiai koncentracio alapjan [19]

ISO 14644-13 Tisztaterek ¢€s kapcsolodd szabalyozott kornyezetek. 13. rész:
Feliiletek tisztitdsa a részecskealapil ¢és a kémiai osztalyba soroldsok tekintetében
meghatarozott tisztasagi szint elérése érdekében [20]

ISO 14644-14 Tisztaszobak és kapcsolodo szabalyozott kornyezetek. 14. rész: A
felhasznalt berendezések alkalmassaganak értékelése a levegdben 1évo

részecskekoncentracio alapjan [21]
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1. tablazat 1SO 14644-1 szabvany eldirasai [10]

ISO osztaly Részecske koncentracio (részecske/m?)?

szama 0,1 0,2 0,3 0,5 1,0 5,0
ISO osztaly 1,5 [32]° d d d d e
ISO osztaly 2,5 316 [75]° [351 d d e
ISO osztaly 3,5 3160 748 322 111 d e
ISO osztaly 4,5 31600 7480 3220 1110 263 e
ISO osztaly 5,5 | 316000 74800 32200 11100 2630 e
ISO osztaly 6,5 | 3160000 | 748000 | 322000 111000 26300 925
ISO osztaly 7,5 c c c 1110000 | 263000 9250
ISO osztaly 8,5 c c c 11100000 | 2630000 | 92500

a A tablazatban szerepld Osszes koncentracio kumulativ, pl. az ISO 5,5 osztaly esetében a 0,5
um-nél feltiintetett 11100 részecske tartalmazza az 6sszes ezzel a mérettel megegyezo és
annal nagyobb részecskét.

Ezek a koncentraciok az osztalyozashoz nagy 1égsziirési mennyiséget eredményeznek.

crcr

mintavételi korlatok miatt a mintavevo rendszerben bekdvetkezo potencialis

részecskeveszteségek miatt a mintavétel nem megfeleld.
f Ez az osztaly csak a miikodés kdzbeni allapotra alkalmazhato.

2.2.1 Tisztaterek berendezéseinek tervezése

Anyagok kivdalasztasa: A berendezésekhez kivalasztott anyagoknak simanak,

tisztithatonak és alacsony részecskekibocsatassal kell rendelkezniiik. A passziv
részecskék képzddésének elkeriilése érdekében rozsdamentes acél hasznalata javasolt a
bevonatos vagy oxidalt acél helyett (amely képes leadni a részecskéket). A festékeket
mindig keriilni kell. Amennyiben sziikséges, az anyagnak alacsony elektrosztatikus
tulajdonsagokkal kell rendelkeznie, hogy elkeriilhetd legyen a részecskék megtapadasa a
berendezésen (elektrosztatikus vonzas révén, amikor a részecskék, beleértve a
mikroorganizmusokat is, a berendezés feliiletén kotddnek meg ahelyett, hogy a levegdben
maradnanak). A levegdben 1év0 részecskéktdl eltérd toltéssel rendelkezd berendezések a
részecskék megkdtésének (elektrosztatikus vonzas) lehetdségéhez vezetnek, és ez a
gravitacids, aerodinamikai vagy tapadasi er6khoz képest kiilon kockazati tényezdt jelent.
Ez a feliileten 1évo nettd elektromos toltés miatt alakul ki, amely elektrosztatikus mezot
hozhat 1étre, amely felgyorsitja a részecskék lerakddasat a feliileten, amikor a kiilonb6z6

toltést részecskék a felilet kozelébe keriilnek.
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A leginkébb érintett anyagtipusok koz¢ tartoznak az olyan szigetel6anyagok, mint
az liveg, a teflon és a polimerek. Ezek az elemek erésen feltoltddhetnek. A probléma
sulyosbodik, ha miianyagokat vagy mas szigeteld eszkozoket érintiink, dorzsoliink vagy
kezeliink; itt nagyobb statikus toltést generalnak. Ehhez kapcsoloddan figyelembe kell
venni a tisztatér kornyezetét, mivel a feliileti ellendllds a relativ paratartalommal né és
csokken, ezért a tisztatér homérsékletének &s paratartalmanak ellenérzése gyakran
sziikséges a berendezések feliileteinek statikus toltésének szabalyozasahoz.

Az anyagvalasztassal kapcsolatban tovabbi szempont, hogy a tisztatér hdmérsékleti
tartomanyaitol és a berendezés miikodési homérsékletétdl fliggden az anyagoknak jo
termikus tulajdonsagokkal kell rendelkezniiik, és a hémérséklet emelkedésével nem
szabad fizikai valtozasoknak kitennilik magukat. A termikus tulajdonsagok koz¢ tartozik
a vezetOképesség ¢€s a diffuzios képesség. A hdvezetd képesség az anyagon keresztiil
torténd hoatadas mértékét, allandosult allapotban méri.

Nem reaktiv feliiletek: A biogydgyszerészet termékek esetében az 6sszetevokkel, a
folyamat soran keletkezd anyagokkal vagy a gyogyszerkészitményekkel érintkezd
feliileteknek nem szabad reaktivnak lenniiik, és nem lehetnek adalékanyagok vagy
abszorpcids anyagok.

A berendezés kialakitdsa: A berendezés kialakitasdnak eld kell segitenie a

tisztithatosagot és lehetdség szerint minimalizdlnia kell az elfedett feliileteket. A
kitlilepedés, a gravitacios erdk miatt akkor kdvetkezhet be, amikor a levegd athalad a
feltilet felett €s koriilotte. Itt a feliileti ellenallas lelassitja a levegd sebességét. A levegd
sebességének csokkenése akkor kovetkezik be, amikor a levegd eléri a "hatarréteget". Ez
a hatas feliiletenként valtozo, bar jellemzéen nem tobb, mint néhany centiméter
vastagsagu a feliilettdl. Ez az egyik oka annak, hogy a légaramlas vizualizacids
vizsgalatai jo Otletnek bizonyulnak az aszeptikus feldolgozasi teriileteken, mivel igy
felmérhetd, hogy hol alakul ki turbulencia a berendezések koriil, és felmérhetd a
szennyezddési kockézat.

A kialakitasnak minimalizalnia kell a részecskeképzddést is, azaz a feliileteknek
simanak, hézag- és repedésmentesnek kell lenniiik A részecskék keletkezhetnek
passzivan (a fentiek szerint) vagy aktivan. A részecskék aktiv generatorai kozé tartoznak
a pozicionald allvanyok és mas, cstuszofeliiletekkel rendelkezd alkatrészek, példaul a

linedris csapagyazasu blokkok tomitései, a golydscsavarok és mas fémszalagtomitések.
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A Dberendezés milkddésének ezen aspektusait gy kell megtervezni, hogy a
részecskeképzddés a lehetd legkisebb legyen. Figyelmet kell forditani a kiilsé elektromos
kabelekre és légtomlokre is, amelyek surolhatjak a késziilékhdzakat és részecskéket
termelhetnek.

A tomitéanyagok részecskeképzddés forrdsa lehet, ami azt jelenti, hogy a korom
nem megfeleld, mig a toltetlen uretanok, amelyek ellenallnak a kopasnak, alkalmasabbak,
mivel kevesebb részecskét termelnek. A tomitések késziilhetnek fémbdl vagy szijbol; a
szijtomitd rendszereknek altaldban lényegesen kisebb a surloddsa, mint a fémtomito
rendszereknek, ezért elényben részesitik Oket. Ezenkiviil a csapagyakat és a
golyoscsavarokat el kell szigetelni.

Olajok ¢és kendanyagok: A csapdgyakban ¢és a hajtadsrendszerben hasznalt

kendolajokbol olajgdzok és cseppek szorodhatnak a levegdbe. Ezért tisztatéri mindségii
kendanyagokat kell valasztani.

Tisztithatosdg: Bar a szabvany nem foglalkozik kozvetleniil a berendezések
feliiletének konnyl tisztithatosagéval, viszont ez fontos szempont. A berendezéseknek
megfeleld méretiinek, felépitésiinek és elhelyezésiinek kell lenniiik, hogy megkdnnyitsék
a tisztitast, karbantartdst és a megfeleld6 mikodést. A tisztithatésag a konnyl
takarithatosagra utal, valamint annak biztositasara, hogy a tisztitoszerek és (ami agressziv
jellegiik miatt talan még fontosabb) a fertétlenitdszerek ne 1épjenek reakcioba a feliilet
anyagaval. Egyes fert6tlenitdszerek korr6ziot okozhatnak, kiilondsen azok, amelyeket
sporadld hatastinak szantak.

A legmegfelelobb tisztitoszerek kivalasztasakor figyelembe veendd tovabbi
tényezok: karositjdk-e a berendezést (pl. kopast okoznak), vagy a torlés soran talzott
részecskeképzddéshez vezetnek-e (pl. a torlokendd mindsége, valamint a berendezés, a
torlokendd és a tisztitoszer kozotti kolcsonhatas). A feliileti kopasok és repedések
jelenléte azért fontos, mert ezeken mikroorganizmusok ¢éloskodhetnek, és a
fert6tlenitészerek nem tudnak behatolni, hogy elpusztitsak a helyhez kotott allapotban
1év6 organizmusokat.

Osszefoglalva, a tisztaterek jo kialakitidsa fontos, de a tisztaterekbe keriild
berendezések kialakitasa is figyelmet igényel. Bar ezt a kovetelményt a multban
figyelembe vették, néhany terméket nem értékeltek megfelelden. Az uj ISO 14644-14

szabvany kiindulopontot biztosit a berendezések alkalmassaganak értékeléséhez. [22]
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3. Egyedi emel0 megtervezése

3.1 Stancolé gép bemutatas

3.1. Abra Sysco gydrtmdnyii stancolé

Az RDC (Rotary Die Cutting, azaz forgokéses) gép nagyfoku ismételhetoséggel
rendelkezik, igy idedlis hossz gyartasi sorozatokat bonyolult, tobbrétegli stancolashoz
¢s lamindldshoz. A Sysco rotaciés gépe nagy pontossaggal, +/- 0,1 mm
(anyagjellemzoktdl fiiggden) tliréssel dolgozik. Egyedi szervomotorok 7 {6
vagoallomason és 13 beengedd és felcsévéld allomason. A modularis felépités lehetdvé

teszi tovabbi szerszamkészletek késdbbi hozzaadasat
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Szerszamkészlet modul

A konvertalas, lamindalas, rotacios stancolds mind-mind ebben a modulban fejezddik be.

3.2. Abra Szerszamkészlet modul [23]

Nyomatékszabalyozd modul

A nagy pontossag eléréséhez az egyes anyagok hizonyomatéknak nagyon stabilnak kell
lennie. Ezért a Sysco sajat programmal fejlesztette ki ezt a nyomatékszabalyozé modult

az anyagfesziiltség nagyfoku stabilitdsanak elérése érdekeben

3.3. Abra Nyomatékszabdlyozé modul [23]
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Allithaté kitekerési/visszatekerési allomasok

A nagyobb rugalmassadg érdekében a le- és feltekercseld allomasokat a termék
tulajdonsagaitol fiiggden allithatéan alakitottuk ki, és a legmegfelelobb pozicioba

helyeztiik az allomasokat.

3.4. Abra Allithaté kitekerési/visszatekerési allomdsok [23]
3.2 A feladat pontositasa és kovetelményjegyzék készitése

A tervezési feladat egy olyan emeld tervezése (a fent emlitett stancold géphez), amely
megfelel az operdtori kéréseknek, miiszakilag megoldhatd és a meghatarozott
koltségvetési keretek kozott marad. A tervezési folyamatot a kordbban emlitett 2.1.6
fejezetben 2.5 4bra alapjan keriil bemutatdsra. A feladat pontositdsdra az elsd
megbeszélésen kertilt sor, ahol részt vett mindenki, aki a projektben helyet kap (miiszaki
¢s gazdasagi oldalrol is), illetve az eredményben érdekeltek (operatorok, akik késobb
hasznalni fogjak az emelot).

Elkésziilt egy egyszerlsitett kovetelményjegyzék, amely a kovetkezOket tartalmazza:
Cél: Olyan tisztatéri alkalmazhatdsagot is biztositd egyedi emeld tervezése, amely
megfelel a vele szemben tamasztott gazdasagi, miiszaki €s kezel6i kivanalmaknak.
Koltség: Jelen projekt f6 koltségét a gyartasi és Osszeszerelési koltségek teszik ki. Ezért

a tobb lehetdség koziil a legrentabilisabb lehetdség kivalasztasa.
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Hatéridd: Megallapitottunk kiilon tervezési és gyartasi, majd dsszeszerelési hataridoket,
amelyek egy GANTT diagramban nyomon kdvethetoek.

Technolodgiai helyzet: Az emeldnek teljesitenie kell a tisztatéri eldirasok €s szabvanyok

altal el6irt kovetelményeket

Funkciobeli képesség: Stancologép szerszamainak helyére emelése.

Teljesitd képesség: Az emeldnek képesnek kell lennie 150 kg megemelésére, valamint

konnyen iranyithatonak kell lennie.

Hatésfok: Az 0j emeld segitségével megoldhatd legyen, hogy egy operator is elég a gép
szerszamcseréjéhez.

Pontossdg: Az emeldnek operatori kérésre nagy pontossagii emelési és siillyesztési
magassag sziikséges a szerszdm behelyezéshez.

Méret: Az emeld méreteit meg kell feleltetni a stancold egyedi méreteinek, emellett nem
lehet nagyobb egy kézi raklapemelénél.

Suly: Az emel6 sulya terheletlen allapotban 200-300kg kozott kell legyen a konnytii
irdnyithatdsag miatt. Az emeld maximalis terhelhetdsége 150 kg.

Megjelenés: Az emeld kinézete koncepcid szerint egy hidraulikus kézi emeldre
hasonlitson

Kornyezet: Beltér, tisztatéri kornyezet. Az emeld miiszaki megoldasa ¢s miikodése nem
zavarhatja meg a tisztatéri eldirdsoknak megfeleld kornyezetet. (Esetlegesen beépitésre
keriil6 csapagyakbdl és a hajtasokbol kendolajok, olajgdz cseppek keriilhetnek a
levegdbe.)

Biztonsagi eldirdsok és torvények: Az emeld berendezés tervezésekor sziikséges

figyelembe venni a kordbban 2.2.1 fejezetben (tisztatérre vonatkozd), valamint a 3.2.1
fejezetben (a gépre vonatkoz6) emlitett szabvanyi kovetelményeket.

Ergondémia: A munkavédelmi €és operatori kérések egybevetése, majd ezek alapjan az
emel6 geometridjanak meghatarozasa.

Anyagok: Az emeld kivalasztasanal olyan anyagot kell hasznélni, amely sima, kdnnyen
tisztithat6 €s alacsony részecskekibocsatassal rendelkezik. (példaul: rozsdamentes acél).
Felépités: A kialakitasnal eld kell segiteni a konnyt tisztithatosagot, megakadalyozni a
részecskeképzddést, valamint ahol sziikséges megfeleld tomitd anyagot kell alkalmazni.
Gyartas: Miutan a terv megfelelden elkésziilt, egy gyartocéget kell keresni, ahol vallaljak

az emeld elkészitését.
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Szerelés: Ha megoldhato, akkor a gyartonal torténd Osszeszerelés.

Szallitds: Ha az emel6 megfelelden Osszealt, akkor annak kiszallitasa telephelyre.
3.2.1 Az emel6 tervezésének tisztatéri és szabvanyi hattere

Tisztatéri szempontok

Az érzékeny kornyezetben hasznalt berendezéseket ugy kell megtervezni, hogy
minimalizaljak a szennyezddést. A feliiletnek és a kialakitasnak konnyen tisztithatonak
kell lennie, és lehetové kell tennie a részecskék minimalis felhalmozdodasat. A
rozsdamentes acélbdl késziilt emeldberendezések hatékony és ergonomikus kezelést
biztosithatnak anélkiil, hogy a szigoru higiéniai kovetelményeket veszélyeztetnék. A
tisztatérben engedélyezett emelOberendezések, mint példdul a rozsdamentes acél
vakuumemeldk vagy raklapkocsik, segithetik az anyagmozgatist és novelhetik a
biztonsagot.

A tisztatermek osztalyozasi szintek, méret, elrendezés ¢és anyagmozgatasi
kovetelmények tekintetében kiilonboznek egymastol. Gyakran egyedi megkdozelitésre
van sziikség ahhoz, hogy egy adott létesitmény kdvetelményeinek teljes mértékben
megfeleljen.

Neéhany figyelembe veendd tényezo a kovetkezo:

- A tisztaterem elrendezése (rendelkezésre allo6 hely, mennyezetmagassag, anyag- €s
folyamataramlas stb.).

- Anyagmozgatasi kovetelmények (mobilitasi és/vagy rugalmassagi igény, az aruk
elforgatdsanak vagy megdontésének sziikségessége, a kezelés gyakorisaga stb.)

- A kezelend6 anyag jellege (méret, suly, alak, feliilet stb.).

Az emeldgépek telepitését és Osszeszerelését csak akkor szabad megkezdeni, ha:

- az erGbevezetd csatlakozast vagy az érintkezési pontokat az eldirt médon készitettek el,
¢és azok olyan allapotban vannak, hogy ellenéllnak az eréknek;

- a telepitési helyrdl talajmechanikai vizsgalatok ¢és sziikség esetén szamitasok alapjan
bebizonyosodott, hogy alkalmas arra, hogy ellenalljon azoknak az eréknek, amelyek az
emeldgépet mitkddés kozben és mitkddésen kiviil érik;

- a gépalkatrészek, szerszdmok, anyagok ¢s berendezések a telepitési utasitasoknak

megfelelden a helyszinen vannak;
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- a sziikséges kdzmiicsatlakozasok rendelkezésre allnak és biztonsagosak. A telepitést és
Osszeszerelést csak olyan szakképzett szerelok végezhetik, akik ismerik az emeldgép
telepitési utasitasait.

Szabvanyi szempontok

A tervezés €s a gyartds a kovetkezd szabvanyok részeinek figyelembevételével

torténik:

- ISO 12100:2011 Gépek biztonsaga. A kialakitas altalanos elvei. Kockazatértékelés és
kockazatcsokkentés. [24]

- ISO 3691-5:2016 Targoncak. Biztonsagi kovetelmények és igazolasuk. 5. rész:
Gyalogkiséretli targoncak. [25]

- ISO 13857:2020 Gépek biztonsaga. Biztonsagi tdvolsdgok a veszélyes terek felsd és
also végtagokkal valo elérésének megakadalyozasara/megeldzésére [26]

- EN 349+A1:2008 Gépek biztonsdga - Legkisebb tavolsdgok a testrészek
Osszenyomodasanak elkeriiléséhez [27]

- EN 1175-1+A1:2010 Targoncék biztonsaga - Villamos kdvetelmények. 1. rész:

Akkumulétorhajtasu targoncak altaldnos kdvetelményei [28]
3.3 A lényegi problémak felismerése és megoldasi elvek keresése

Az emeld gyartdsanak elsddleges célja, hogy SYSCO gyartmanyt rotacids
stancologép mellé keriilve segitse a szerszamcserét. A megfeleld mechanizmusok
csoportja kivélasztasra keriilt, amelyek a kivant mozgast adjak. Az emeld kar
elmozdulasa fliggblegesen torténik és az emeldkaron pedig vizszintes mozgast kell
lehetdvé tenni a szerszam szdmara. A tisztatéri kovetelményeket figyelembevéve legjobb
anyag keriilt kivalasztasra, amely a kereskedelemben elérhetd, azaz rozsdamentes acélt a
kovetkezOk miatt:

- A rozsdamentes acélokat nem karositja a levegdben 1év0 para és oxigeén, €s feliiletiik
nem rozsdasodik. Valamint megfelel a tisztatéri kivanalmaknak.

- Azelem tervezésénél figyelembe kell venni a karban és a géptestben ébredd erdket és
megengedett fesziiltségeket.

Az egyeztetésen harom ut keriilt szdmitasba, amelyen a tervezés elindulhat.

Az emel6t

- teljesen az elejérdl keriil megtervezésre €s legyartasra,
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- egy meglévl szerkezetbdl keriil atalakitdsra a korabban emlitett feltételeknek
megfelelden,

- bizonyos részegységek megrendelése, attervezése ¢és atépitése majd ezekbdl
Osszedllitva

A harom fébb tervezési irany miiszaki €s gazdasagi értékelése:

A meglévé emeld atalakitasa

0o N9 N B Bk WD =

3.5. abra Meglévo emeld

Meglévé emeld felépitése:

1. Vazszerkezet

2. Vizszintes mozgast biztositd kocsi
3. Emel6kar

4. Tekerdkar a kocsi mozgatasahoz
5. Ellensuly

6. Hidraulikahenger

7. Fékezheto kerék

8. Alsovilla

0.

Hidraulika emel6kar
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A megléve emeld vazszerkezete hegesztett és festet szelvényekbdl, valamint
kromozott keretbdl all 6ssze. Az emelés egy hidraulikus munkahenger segitségével
torténik ugyanugy, mint egy villds raklapemeld esetében. Az emeldkaron torténd
vizszintes mozgast egy lanchajtas biztositja, amelynek allitdsat az emeldkar oldalan
elhelyeztet tekerOkarral lehetséges. Ennek a gépnek az atalakitdsa mind
koltséghatékonysagot, mind késObbi karbantartds tekintve nem optimadlis, ugyanis a
tisztatéri megfeleltetéshez a hidraulikus munkahenger cseréje és beburkolasa, valamint a
lanchajtas cseréje €s burkoldsa, tovabba a teljes berendezés Ujra festése sziikséges lenne
a tisztatéri normaknak megfelelden.

Tervezés az alapoktol

Ez a tervezési ut, a korabban emlitett harmadik lehetdség miatt keriilt elvetésre.
Ugyanis a részegységenként torténd beszerzés jobb anyagi lehetdséget teremt. Egy
europai forgalmazonal fellelhetd egy a feladatra alkalmas berendezés, am ez csak az alap
emelési mechanikakat tartalmazza. Az emeld felépitményét jelen projekt keretein beliil
nem lehetett tipizalni, igy ez kiilon tervezési munkat igényelt. Pontosan ezért, mind

pénziigyi, mind késdbbi felhasznalast tekintve ez a megoldas tlint a legjobb valasztasnak.
3.4 Koncepcio kivalasztasa és tervezés megkezdése

Kivélasztottuk a mechanizmusok csoportjat, amelyek a kivant mozgast adjak.
Fiiggéleges elmozduldst hasznaltunk az oszlop mozgatasdhoz. Ez elektromotor
segitségével fog megvalosulni. A kar vizszintese allithatosdga manudlisan torténik Ez a
konfiguracio segit a szerszam elhelyezésében.

Az elem tervezésénél kiszamitottam a felépitmény €s az ahhoz tartozo6 elemek bazis

crer

emeldkar rajzat az Solid Edge szoftver segitségével készitettiik el.
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A kivalasztott alapgép bemutatasa

. Golyécsavaros
. emeldrendszer

Toltottség:
szint jelzo

|
l'
H

Toltocsatlakozo

Aklkumlatorok

Also villa

o

Fékezheto kerék

3.6. abra Alapgép isometrikus rajza [29]
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Miért ez a gép keriilt kivalasztasra?

A kivalasztas tekintetében alapvetd szempont volt a tisztatéri felhasznalas. Mivel ez
a berendezés rozsdamentes acél kivitelben is rendelhetd igy az anyagvalasztasi
szempontbol megfeleld.

A terhelési kapacitdsa 300kg, ami megfeleld a tervezéskor meghatarozott 150 kg
maximalis terhelésnek. (Tovabba a felépitmény altal generalt tobbletsulynak)
Valamint rendelkezik programozhat6 teherbiztonsaggal is, ezért tovabb korlatozhato
a berendezés maximalis terhelhetdsége. (Rendelkezik egy gyari beallitassal, amely
tovabb szigorithato).

Elektromos rendszerrel rendelkezik, ami jobb megoldas egy tisztatéri helységben,
mint egy hidraulikus emeldrendszer.

Az eliils6é kerekek 60mm kivitelben is elérhetd, igy befér a stancologép alsé talcaja
ala is.

A hatso kerekek fékezhetdk, igy stabil, nyugalmi helyzetben végezhetd a beemelési
vagy kiemelési miivelet.

A berendezés IP 67 tanusitvannyal rendelkezik.

A kialakitasa miatt megvalosul az egyszerii kezelhetdség, amelyet tovabb konnyit a
kézi vezérldegység spiralkabellel.

Az emeldrendszer nem tartalmaz lancot és munkahengert ezért egyszeriibb a tisztatéri
megfeleltetés.

A tervezett emldkar telepitése egyszertien megoldhato.

Az emelési magassag pontosan allithatd
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Felépitmény (emeldkar) tervezése

Az alapgéphez val6 csatlakozas egy illesztészeggel torténik, amit két oldalrol egy-

egy rugos biztositoszeg (DIN 11024) rogzit. (A rogzités modja 3.7 képen lathato)

/

' ;
; |

3.7. abra Rogzités modja [29]

Az  illesztdszeg anyaga  (1.4404/X2CrNiMol7-12-2) j6  mechanikai
tulajdonsagokkal rendelkezd ausztenites szOvetszerkezetli krom-nikkel-molibdén
acélotvozet, amely alkalmassa teszi tisztatéri felhasznalasra.

A tobbi alkatrész anyagat tekintve (1.4301/X5CrNil8-10) szintén ausztenites
szovetszerkezetli 6tvozet. Alapvetd tulajdonsagi kozé sorolhatd, hogy jol hegeszthetd,
polirozhat6 és nem magnesezhetd. Hidegen hengerelve pedig 400 MPa-os folyashatart is

eléri. Ezért keruilt ez az 6tvozet kivalasztasra.

A hajlitas alapegyenlete: [30]

Re
Omeg = "2 (3.1.)

ahol:  Gmeg: megengedhetd fesziiltség [N/mm?]
Ren felsé folyashatar [N/mm?]
n: biztonsagi tényezo

Az illesztészeg megengedett hajlitofesziiltsége (3.1)
Omeg = 110 N/mm?
Hajlitonyomaték alapegyenlete: [30]
My=2(2-s+10) (3.2.)
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ahol: My: hajlitonyomaték [Nmm]
F: terhel6 erd [N]
I: illesztészeg hossza [mm]

Az illesztdszeg hajlitonyomatéka (3.2)
M, = 54375 Nmm
A hajlitéfesziiltség alapOsszefiiggése: [30]

My _ 32:Mp
K d3m

oy = (3.3.)

ahol: 6 hajlitofesziiltség [N/mm?]
K: keresztmetszeti tényez6é [mm?]
d: illesztészeg atmérdje [mm]
Mh: hajlitobnyomaték [Nmm]

A hajlitofesziiltség alaposszefiiggésébdl illesztdszeg atmérdjének meghatarozasa (3.3.)

Mh 32 .Mh 3 32 .Mh
op =—= =d= |—=17,139mm
K d3-m Ohmeg ' T

Tehat @20mme-es illesztdszeget valasztottam.

Hajlitofesziiltség alkalmazasa 20mm-es atmérdvel: (3.3.)
op, = 69,232 N/mm?

On < Opmeg
Tehat megfeleld.

Alaplemez hegesztési varratanak méretezése:

A varrat tervezési nyirasi szilardsdga meghatarozasa: [31]

_ fu
fvw,d - \/E'BW'sz (3.4.)

ahol: fuwa: a varrat tervezési nyirasi szilardsaga [N/mm?]
f, az 6sszekapcsolt elemek névleges huzoszilardsaga [N/mm?]
Bw: korrelacios tényezo
yMm2: parcialis tényezo

A megengedett fesziiltség az alapanyagra: (3.4.)
fowa = 101,613 N/mm?
Hasznos varrathossz: [31]
lesp=1—2-a (3.5.)

ahol: ler: hasznos varrathossz [mm]
I: varrathossz [mm]
a: gyOkméret [mm]
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A varratban az egyes igénybevételekbdl keletkez6 fesziiltségek:
lesr = 119 mm (a = 3 mm — t fetételezve)
Varrattengellyel parhuzamos iranyu nyirofesziiltség szamitasa: [30]

T ZZ (36)

ahol: 1| varrattengelyre parhuzamos nyiréfesziiltség [N/mm?]
F: ero [N]
A: kritikus varratkeresztmetszet [mm?]

H-M-H elmélet szerint a redukalt fesziiltség:[30]
Oreq = V02 + 312 (3.7.)

ahol:  6rea: redukalt fesziiltség [N/mm?]

T: statikus nyir6 igénybevétel [N/mm?]

Gyokméret meghatarozasa: (3.6); (3.7)

F 25,21
F_)T"F:O-:a.lff: a
e
M M 105,042
- = =
Tim = lors a

- =\/JJ2_+3‘[J2_+3T"2 < fowa = @ =1,807mm = a = 3mm

Tehat a valasztott gyokatmérd 3mm.

Szilardsagi ellendrzés: (3.7); (3.1)

Oy = \/Uf + 3tf + 37f = 93,552 N/mm?

R
Omeg = %’ = 200 N/mm?

0y < Oy
Tehat megfeleld.
Hosszirany tartokar atmérdjének meghatarozasa: (3.3)
M, =F -1 =1600Nm
Omeg = 0,3 Reyy = 120 N/mm?

1|32 M,
d= =51,401 mm = d = 55 mm
Omeg " T

Ezért a valasztott atmér6 55 mm.
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Hajlitofesziiltség alkalmazasa S5Smm-es atmérdvel: (3.3)

Mh o M 50793 N jmm?
Uh_Y_d&n_ ’ fmm
32
On < Opmeg

Tehat megfeleld.

Hossziranyu tartokar hegesztési méretezése:

A varrat tervezési nyirasi €s hizasi szilardsaganak meghatarozésa: (3.4)
fowa = 101,613 N/mm?

Gyokméret meghatarozasa: (3.6) (3.7)

F 54,545
F - Tp=0=—=
a-l a
Iy M 436,363
- = =
tm a-l a

s =\/af+31i+31lf < fowa = a=4341mm = a =5mm
Szilardsagi ellendrzés Smm-es gyokmérettel: (3.1) (3.6) (3.7)

F
Tp=0 =_-l= 10,909

Q

- = 87272
M= 5T

Q

oy = Jaf + 372 + 377 = 151,160 N/mm?

ReH
n

Omeg = = 200 N/mm?

0 < Oy

Tehat megfeleld.
Az eliils6 keresztiranyu tartokarok atmérdjének meghatarozasa: (3.3)
M, =F -1l =2400Nm
Omeg = 0,25 Royy = 100 N/mm?
3|32 My

d= =39,938mm = d = 45 mm
Omeg " T
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Ezért a valasztott atméro 45 mm

Hajlitofesziiltség alkalmazasa 40mm-es atmérdvel: (3.3)

My, My 2
oy = X - 67,067N /mm
32
On < Opmeg

Tehat megfeleld.

Az eliils6 keresztiranyu tartokarok és emelofiilek hegesztési méretezésé:

A varrat tervezési nyirasi és hiizasi szilardsaganak meghatarozésa: (3.4)
fowa = 101,613 N/mm?

Gyokméret meghatarozasa: (3.6) (3.7)

F F 50

- =0 =—=—
tr=0 a-l a
M M 200
- i
tm a a

s =\/O’f+3TJ2_+3T"2 < fowa = a=3,409mm = a=5mm
Szilardsagi ellendrzés Smm-es gyokmérettel: (3.1) (3.6) (3.7)

Tp=0 .

M
=——=100
tn a-l

Oy = Jaf + 372 + 377 = 173,205 N/mm?

R
oy = ;H-q) = 180 N/mm?

Oy < Oy
Tehat megfeleld.

Merevitéborda és alaplemez hegesztési méretezésé:
A varrat tervezési nyirasi €s huizési szilardsaganak meghatdrozasa: (3.4)

fowa = 101,613 N/mm?
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Gyokméret meghatarozasa: (3.5) (3.6) (3.7)

legp=1—2-a=44mm (a=3mm-—t fetételezve)

F F 11,363
- = =
b 2-a- leff a
M 120
M - TimMm =

2'a'leff: a

O =\/gf+3ri+37"2 < fowa = a = 2,054mm = a =3mm

Szilardsagi ellendrzés 3mm-es gyokmérettel: (3.1) (3.6) (3.7)

Oy = \/af + 372 4+ 37 = 69,282 N/mm?

R
oy = ;H = 200 N /mm?

O3 < Oy
Tehat megfeleld.

Kereszt €s hosszirdnyu tartokar hegesztési méretezésé:
A varrat tervezési huzasi szilardsaganak meghatarozasa: (3.4)
fowa = 101,613 N/mm?

Gyokméret meghatarozasa: (3.6) (3.7)

F 10
F_)T"=2-a-l=;

06=\/af+3ri+31"2<fvw,d$a=0,098mm$a=3mm

Szilardsagi ellenérzés 3mm-es gyokmérettel: (3.1) (3.6) (3.7)

Oy = \/Uf + 31% + 31f = 3,333 N/mm?

R
oy = ;H-go = 180 N/mm?

O < Oy
Tehat megfeleld.
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3.5 3D modell és végeselem szimulacio elkészitése

A szamitasok alapjan elkészitettem az emeldkar haromdimenzidés modelljét Solid
Edge szoftverrel. Mivel a szoftver rendelkezik szimuldciés modullal (végeselem

modszer), igy ellendrizhettem a szamitasaimat szoftveresen is.

3.8. abra Az elkésziilt 3D (haromdimenzios) modell
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A végeselem szimulacio eredményei:

277 -
246 &
215
184
154 &
123
92,2
615
30,7

7,35e08

Yield fesziiltség: 4004

3.9. dbra Analizis eredmény I.

398
365 .
332 -

299 -

265

232

199 S8
166

133

995

66,4

3.2

0,00172

Yield fesziiltség: 400~

3.10. abra Analizis eredmény II.
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A Solid Edge végeselem analizise 6 f6 1épésre bonthato:
- Anyagjellemz6k megadasa
- Geometria kijelolése
- Terhelések meghatarozasa
- Kényszerek meghatarozésa
- Halo elkészitése
- Szamolas és kiértékelés

Anvagjellemz0 megadasa

Az altalam kivalasztott illesztdszeg anyaganak (X2CrNiMol7-12-2), valamint a
tobbi alkatrész anyaganak (X5CrNil8-10) jellemzoivel feltoltottem a Solid Edge
anyagtabldzatat, mivel ezek az Gtvozetek nem szerepeltek az adatbdzisban. (siirtiség,
folyashatar, Poisson-tényz0, torofesziiltség, fajlagos nyulas)

Geometria kijelolése

Az analizis soran két részre bontottam a felépitményt igy elészor a hossz-és
kereszttartok keriiltek vizsgélatra (3.9 dbra), majd a masik részben pedig a tartokonzol,
alaplemez és az illesztdszeg (3.10. dbra). Az analizishez a kordban elkésziilt CAD
(Computer Aided Design, azaz szamitogép altal tamogatott tervezés) modell szolgalt.

Terhelések meghatarozasa

A szimuléciot 300kg-al végeztem, mivel a korabban megemlitett 150kg terheléshez
kétszeres biztonsagi tényezot alkalmaztam.

Kényszerek meghatarozasa

A geometriai modell egy-két elemének szabadsagfokat befolyasolo
peremfeltételhez kell kotni. Jelen szimuldcioban az illesztdszegnél Aallitottam fel
peremfeltételt, mert itt fog csatlakozni az alapgéphez. A peremfeltétel felallitdsakor
igyeltem, hogy az illesztdszegre hat6 terheléseket ne befolyasoljam

Halo elkészitése

A végeselem halo méretét és mindségét kozepesre allitottam, ezért az eredmények
csak megkozelitdleg pontos eredményt hoztak. Mivel haromdimenzids elem keriilt

elemzésre ezért a tetraéder alaka racshald kerilt alkalmazasa.
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Szadmolas és kiértékelés

Az eredményeket jelen szimulacid keretein beliill a modellen grafikusan kertil
bemutatasra. Fontos megjegyezni, hogy az eredmény a ,,valos” és nem pedig a ,,mérnoki”
fajlagos nyulasokat és fesziiltség értékeket mutatja.

A grafikus kiértékelésen lathato, hogy a korabban elvégez szamitasok megfeleldek.
3.6 Koltségvetés

A kovetkezo koltségszamolas a sziikséges anyagokat, munkadijakat ¢és szallitassal
kapcsolatos 0sszegeket mutatja be. Alapesetben 2 emberre van sziikség a szerszdm
cseréjekor, egy operatorra és egy gépbeallitora. Jelenleg a szerszamcesere egy tisztatérben
ugyan alkalmazhat6, de nem erre célra kialakitott berendezéssel torténik. Ez a megoldas
ugyan milkddik, viszont nem til hatékony és a miivelet elvégzésére sziikség van két
ember 0sszehangolt munkajara. Igy egy szériavaltasnal mind munkaerdben, mind idében
tobbre van sziikség. Az altalam tervezett emeld célja ezen id6 roviditésé, valamint arra
val6 torekvés, hogy elegendd legyen egy ember a mivelet elvégzésére. Az igy
felszabaduld munkaerd mas gépeken is tud dolgozni, valamit a felgyorsult szerszamcsere
miatt egy széria sokkal hamarabb késziilhet el. A felmérés lizemsziinetben tortént, igy a
termeléssel kapcsolatos koltségeket nem csokkentette

Alkatrészlista:

=)
g

Alkatrész neve

Tartokonzol

Alaplemez

Illesztdszeg

Rugos biztositoszeg

Merevitoborda

Hosszirany tartokar
Pillér
Kereszttarté konzol

Csavaros szorito

Keresztiranyt tartd

Keresztiranyt tartokar
Emeloéfiil 1.

Emeloéfiil II.
Konzolfiil

—=m =N == NN RN N ===
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Az 6sszegek meghatarozasa eurdban tortént, mivel a gyartdshoz egy europai cég
lett felkérve. Igy az alapanyag beszerzés, legyartas, Osszeszerelés és szallitas Gsszege,
mind eurdban értendd.

Az alkatrészek alapanyagéra Osszesen: 1.837 eurd, megmunkalassal egyiitt 2.450
eurd. Az alapgép 6.950 eurd, amelyhez 150 eurd szallitasi koltség tarsul. A célgép teljes
koltségvetése 9.550 eurd, amely éppen csak, de belefér a 10.000 eurds tervezett

koltségvetésbe.

3.7 A teljes osszeallitas

10

7

3.11. abra Az emelé6 Osszeszerelve (Alap emelogeép és egyedi emeldkar)
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1. Multilift emelé manipulator

2. Egyedi emeldkar (felépitmény)
3. Karabiner

4. Emeldlanc

5. Emel6fiil

6.

Beemelendd szerszdm

A kivalasztott Multilift 300 tipust emeld manipulatorra a 3.7 abran lathat6 modon
keriil csatlakoztatdsra az altalam tervezett emeldkar (felépitmény). Az emeldfiileken
talalhato furatokba ovalis alaku, csavaros zarral ellatott karabiner keriil. Egy emeldlanccal
kertil 0sszekotésre a korabban emlitett karabiner és a szerszamon elhelyezett emeldszem
kozott. (3.11. abra) A stancoloszerszam ugy keriil kialakitasra, hogy fogadni tudjon
szabvanyos emeldszemeket. Az emeld teljes emelési magassaga 2 méter. (A kar als6 sikja
2 méterre emelkedik el a talajtol.) A szerszam varhatd legnagyobb emelési magassaga
1800 milliméter. Az emeld emelési / siillyesztési sebessége 65 mm/s terheletlen
allapotban. Tovabba az emel6fiilek kozotti tavolsag allithatosaga 400 és 800 mm kozott
van. A kereszttartd konzol pozicidja is allithaté és rogzitése két csavaros szoritoval
torténik. Az emeld vezérlésé a 3.6 abran lathatd kézi vezérldvel torténik. A berendezés
2x20 amperoras akkumulatorokkal rendelkezik.

Szakdolgozatom elkésziiltéig a berendezés legyartasa nem fejezddott be alapanyag

hiany miatt.
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4. Osszefoglalas

A szakdolgozatom egy 1j belizemelésti SYSCO gyartmanyt rotacids stancologép
mellé egy egyedi emeld tervezésérol szolt. Az altalam tervezett berendezést a stancologép
kivagd szerszdmainak be- és kiemelésére fogjak hasznalni tisztatéri kdrnyezetben.
Szakdolgozatom elején irodalomkutatast végeztem a stancologéppel, a célgéptervezés
folyamataival, szabvanyaival, valamint a tisztatéri eldirdsokkal kapcsolatban. Ezutan a
stancologép bemutatasan €s a tervezés 1épéseinek rendezésen dolgoztam, ami azért volt
sziikséges, hogy bemutassam a tervezés folyamatanak sziikségességét. A folyamat els6
Iépései a stancologép, illetve a hozza vald szerszamok felmérése volt. Hangstlyt
fektettem a kezeldk kérésre, hogy megkonnyithessem a munkavégzésiiket. Ezzel is
eldsegitve a konnyebb és nagyobb termelékenységet.

Az emeld tervezése végig a tisztatéri és gépbiztonsagi szabvanyok, valamint a
munkavédelmi és ergondmiai eldirdsok mentén tortént. A tisztatéri kornyezet miatt
valamennyi alkatrész rozsdamentes acélbol késziilt. A tervezés soran tobb csapasirany
koziil valaszthattam, de a rentabilitasi, valamint az esetleges késobbi ujra felhasznalast
szem elott tartva a gép alapja egy meglévo konstrukcion alapul. Az alapgéphez tartozéd
felépitmény kertilt altalam tervezésre. A felépitmény cserélhetd, igy a késdbbiekben mas
felhasznalasi mod is elérhetd. Az alapgép sztenderd méretein valtoztatni kellett, hogy a
célnak megfeleljen.

Az alapgépet forgalmazo cég, elvéllalta az altalam tervezet emelOkar legyartasat,
igy az O0sszeszerelés az O lizemiikben keriil tesztelésre. Sajnos az alapanyag hiany miatt
szakdolgozatom elkésziiltéig nem fejezddott be a gyartasi folyamat. Ha a probaszerelés
sikeres, akkor a berendezés leszallitasra keriil és betizemelésre keriil a végleges helyén.

A szakdolgozatom végén egy egyszersitett koltségszamitast végeztem, hogy
bemutassam az egyedi emeld sziikségességét. A szamitds sordn bemutattam, hogy anyag
¢s munkadijakkal egytitt mekkora végosszeggel lehet szamolni.

Remélem az alapanyaghiany kérdése megoldodik. A gép telepitése sikeres lesz, és
hosszli ideig képes lesz ellatni a feladatat, és ezéltal novelni termelékenységét ¢€s

megkonnyiteni az operatorok munk4jat.
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5. Summary

My thesis was about the design of a customized lift for a newly commissioned
SYSCO rotary die cutting machine. The equipment I designed will be used for loading
and unloading the die cutting machine's cutting tools in a clean room environment.

At the beginning of my thesis, I conducted a literature search on this die cutting
machine, single-purpose machine design processes, standards and cleanroom
specifications. Then I worked on the presentation of the die cutting machine machine and
the ordering of the design steps, which was necessary to demonstrate the need for the
design process. The first steps of the process were to assess the die cutting machine and
the tools to go with it. I put emphasis on the request of the operators to make their work
easier. This also helped to facilitate easier and higher productivity.

The design of the individual lift is in line with cleanroom and machinery safety
standards, as well as health and safety and ergonomic requirements. Due to the cleanroom
environment, all major components are made of stainless steel. The design was based on
a choice of several directions, but in order to be cost-effective and to allow for possible
future reuse, the machine is based on an existing structure. I designed the superstructure
for the basic machine. The superstructure can be interchanged, so that other uses can be
found in the future. The standard dimensions of the base machine had to be changed to
suit the purpose.

The basic machine is made by a Czech manufacturer. The manufacturer has also
undertaken to produce the lifting arm I have designed. The assembly is done in their
factory. Unfortunately, due to the lack of raw materials, the manufacturing process was
not completed until my thesis. If the trial assembly is successful, the equipment will be
delivered and commissioned at its final location.

At the end of my thesis, I did a simplified cost calculation to demonstrate the need
for a custom lift. In the calculation, I have shown the total amount that can be expected
including material and labour costs.

I hope the issue of the lack of raw materials will be resolved. The installation of the
machine will be a success and it will be able to do its job for a long time, thus increasing

productivity and making the operators' work easier.
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6. Koszonetnyilvanitas

Szeretnék koszonetet mondani Bai Zoltannak, kiils6 konzulensemnek, aki sok
hasznos tanaccsal latott el a dolgozat megirasa, valamint sok segitséget ¢s gyakorlati
tanacsot adott a megvalositas sordn. Koszonom tovabba Olah Ferenc Tanar Urnak a

konzultaciok soran nyujtott segitségét, hasznos javaslatait és itmutatasait.
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http://www.mszt.hu/web/guest/webaruhaz?p_p_id=msztwebshop_WAR_MsztWAportlet&p_p_lifecycle=1&p_p_state=normal&p_p_mode=view&p_p_col_id=column1&p_p_col_pos=1&p_p_col_count=2&_msztwebshop_WAR_MsztWAportlet_ref=115448&_msztwebshop_WAR_MsztWAportlet_javax.portlet.action=search
http://www.mszt.hu/web/guest/webaruhaz?p_p_id=msztwebshop_WAR_MsztWAportlet&p_p_lifecycle=1&p_p_state=normal&p_p_mode=view&p_p_col_id=column1&p_p_col_pos=1&p_p_col_count=2&_msztwebshop_WAR_MsztWAportlet_ref=115448&_msztwebshop_WAR_MsztWAportlet_javax.portlet.action=search
http://www.mszt.hu/web/guest/webaruhaz?p_p_id=msztwebshop_WAR_MsztWAportlet&p_p_lifecycle=1&p_p_state=normal&p_p_mode=view&p_p_col_id=column1&p_p_col_pos=1&p_p_col_count=2&_msztwebshop_WAR_MsztWAportlet_ref=115448&_msztwebshop_WAR_MsztWAportlet_javax.portlet.action=search
http://www.mszt.hu/web/guest/webaruhaz?p_p_id=msztwebshop_WAR_MsztWAportlet&p_p_lifecycle=1&p_p_state=normal&p_p_mode=view&p_p_col_id=column1&p_p_col_pos=1&p_p_col_count=2&_msztwebshop_WAR_MsztWAportlet_ref=115448&_msztwebshop_WAR_MsztWAportlet_javax.portlet.action=search
http://www.mszt.hu/web/guest/webaruhaz?p_p_id=msztwebshop_WAR_MsztWAportlet&p_p_lifecycle=1&p_p_state=normal&p_p_mode=view&p_p_col_id=column1&p_p_col_pos=1&p_p_col_count=2&_msztwebshop_WAR_MsztWAportlet_ref=136558&_msztwebshop_WAR_MsztWAportlet_javax.portlet.action=search
http://www.mszt.hu/web/guest/webaruhaz?p_p_id=msztwebshop_WAR_MsztWAportlet&p_p_lifecycle=1&p_p_state=normal&p_p_mode=view&p_p_col_id=column1&p_p_col_pos=1&p_p_col_count=2&_msztwebshop_WAR_MsztWAportlet_ref=136558&_msztwebshop_WAR_MsztWAportlet_javax.portlet.action=search
http://www.mszt.hu/web/guest/webaruhaz?p_p_id=msztwebshop_WAR_MsztWAportlet&p_p_lifecycle=1&p_p_state=normal&p_p_mode=view&p_p_col_id=column1&p_p_col_pos=1&p_p_col_count=2&_msztwebshop_WAR_MsztWAportlet_ref=136558&_msztwebshop_WAR_MsztWAportlet_javax.portlet.action=search
http://www.mszt.hu/web/guest/webaruhaz?p_p_id=msztwebshop_WAR_MsztWAportlet&p_p_lifecycle=1&p_p_state=normal&p_p_mode=view&p_p_col_id=column1&p_p_col_pos=1&p_p_col_count=2&_msztwebshop_WAR_MsztWAportlet_ref=136558&_msztwebshop_WAR_MsztWAportlet_javax.portlet.action=search
http://www.mszt.hu/web/guest/webaruhaz?p_p_id=msztwebshop_WAR_MsztWAportlet&p_p_lifecycle=1&p_p_state=normal&p_p_mode=view&p_p_col_id=column1&p_p_col_pos=1&p_p_col_count=2&_msztwebshop_WAR_MsztWAportlet_ref=136558&_msztwebshop_WAR_MsztWAportlet_javax.portlet.action=search
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[15] MSZ EN ISO 14644-6:2008

http://www.mszt.hu/web/guest/webaruhaz?p p id=msztwebshop WAR MsztW

Aportlet&p p lifecycle=1&p p state=normal&p p mode=view&p p col id=c

olumnl&p p col pos=1&p p col count=2& msztwebshop WAR MsztWAp

ortlet ref=145029& msztwebshop WAR MsztWAportlet javax.portlet.action=

search

[16] MSZ EN ISO 14644-7:2005

http://www.mszt.hu/web/guest/webaruhaz?p p id=msztwebshop WAR MsztW

Aportlet&p p lifecycle=1&p p_state=normal&p p _mode=view&p p _col id=c

olumnl&p p col pos=1&p p col count=2& msztwebshop WAR MsztWAp

ortlet ref=136568& msztwebshop WAR MsztW Aportlet javax.portlet.action=

search

[17] MSZ EN ISO 14644-8:2013

http://www.mszt.hu/web/guest/webaruhaz?p p id=msztwebshop WAR MsztW

Aportlet&p p lifecycle=1&p p_state=normal&p p _mode=view&p p col id=c

olumnl&p p col pos=1&p p col count=2& msztwebshop WAR MsztWAp

ortlet ref=156355& msztwebshop WAR MsztW Aportlet javax.portlet.action=

search

[18] MSZ EN ISO 14644-9:2013

http://www.mszt.hu/web/guest/webaruhaz?p p id=msztwebshop WAR MsztW

Aportlet&p p lifecycle=1&p p_state=normal&p p mode=view&p p col id=c

olumnl&p p col pos=1&p p col count=2& msztwebshop WAR MsztWAp

ortlet ref=154943& msztwebshop WAR MsztWAportlet javax.portlet.action=

search


http://www.mszt.hu/web/guest/webaruhaz?p_p_id=msztwebshop_WAR_MsztWAportlet&p_p_lifecycle=1&p_p_state=normal&p_p_mode=view&p_p_col_id=column1&p_p_col_pos=1&p_p_col_count=2&_msztwebshop_WAR_MsztWAportlet_ref=145029&_msztwebshop_WAR_MsztWAportlet_javax.portlet.action=search
http://www.mszt.hu/web/guest/webaruhaz?p_p_id=msztwebshop_WAR_MsztWAportlet&p_p_lifecycle=1&p_p_state=normal&p_p_mode=view&p_p_col_id=column1&p_p_col_pos=1&p_p_col_count=2&_msztwebshop_WAR_MsztWAportlet_ref=145029&_msztwebshop_WAR_MsztWAportlet_javax.portlet.action=search
http://www.mszt.hu/web/guest/webaruhaz?p_p_id=msztwebshop_WAR_MsztWAportlet&p_p_lifecycle=1&p_p_state=normal&p_p_mode=view&p_p_col_id=column1&p_p_col_pos=1&p_p_col_count=2&_msztwebshop_WAR_MsztWAportlet_ref=145029&_msztwebshop_WAR_MsztWAportlet_javax.portlet.action=search
http://www.mszt.hu/web/guest/webaruhaz?p_p_id=msztwebshop_WAR_MsztWAportlet&p_p_lifecycle=1&p_p_state=normal&p_p_mode=view&p_p_col_id=column1&p_p_col_pos=1&p_p_col_count=2&_msztwebshop_WAR_MsztWAportlet_ref=145029&_msztwebshop_WAR_MsztWAportlet_javax.portlet.action=search
http://www.mszt.hu/web/guest/webaruhaz?p_p_id=msztwebshop_WAR_MsztWAportlet&p_p_lifecycle=1&p_p_state=normal&p_p_mode=view&p_p_col_id=column1&p_p_col_pos=1&p_p_col_count=2&_msztwebshop_WAR_MsztWAportlet_ref=145029&_msztwebshop_WAR_MsztWAportlet_javax.portlet.action=search
http://www.mszt.hu/web/guest/webaruhaz?p_p_id=msztwebshop_WAR_MsztWAportlet&p_p_lifecycle=1&p_p_state=normal&p_p_mode=view&p_p_col_id=column1&p_p_col_pos=1&p_p_col_count=2&_msztwebshop_WAR_MsztWAportlet_ref=136568&_msztwebshop_WAR_MsztWAportlet_javax.portlet.action=search
http://www.mszt.hu/web/guest/webaruhaz?p_p_id=msztwebshop_WAR_MsztWAportlet&p_p_lifecycle=1&p_p_state=normal&p_p_mode=view&p_p_col_id=column1&p_p_col_pos=1&p_p_col_count=2&_msztwebshop_WAR_MsztWAportlet_ref=136568&_msztwebshop_WAR_MsztWAportlet_javax.portlet.action=search
http://www.mszt.hu/web/guest/webaruhaz?p_p_id=msztwebshop_WAR_MsztWAportlet&p_p_lifecycle=1&p_p_state=normal&p_p_mode=view&p_p_col_id=column1&p_p_col_pos=1&p_p_col_count=2&_msztwebshop_WAR_MsztWAportlet_ref=136568&_msztwebshop_WAR_MsztWAportlet_javax.portlet.action=search
http://www.mszt.hu/web/guest/webaruhaz?p_p_id=msztwebshop_WAR_MsztWAportlet&p_p_lifecycle=1&p_p_state=normal&p_p_mode=view&p_p_col_id=column1&p_p_col_pos=1&p_p_col_count=2&_msztwebshop_WAR_MsztWAportlet_ref=136568&_msztwebshop_WAR_MsztWAportlet_javax.portlet.action=search
http://www.mszt.hu/web/guest/webaruhaz?p_p_id=msztwebshop_WAR_MsztWAportlet&p_p_lifecycle=1&p_p_state=normal&p_p_mode=view&p_p_col_id=column1&p_p_col_pos=1&p_p_col_count=2&_msztwebshop_WAR_MsztWAportlet_ref=136568&_msztwebshop_WAR_MsztWAportlet_javax.portlet.action=search
http://www.mszt.hu/web/guest/webaruhaz?p_p_id=msztwebshop_WAR_MsztWAportlet&p_p_lifecycle=1&p_p_state=normal&p_p_mode=view&p_p_col_id=column1&p_p_col_pos=1&p_p_col_count=2&_msztwebshop_WAR_MsztWAportlet_ref=156355&_msztwebshop_WAR_MsztWAportlet_javax.portlet.action=search
http://www.mszt.hu/web/guest/webaruhaz?p_p_id=msztwebshop_WAR_MsztWAportlet&p_p_lifecycle=1&p_p_state=normal&p_p_mode=view&p_p_col_id=column1&p_p_col_pos=1&p_p_col_count=2&_msztwebshop_WAR_MsztWAportlet_ref=156355&_msztwebshop_WAR_MsztWAportlet_javax.portlet.action=search
http://www.mszt.hu/web/guest/webaruhaz?p_p_id=msztwebshop_WAR_MsztWAportlet&p_p_lifecycle=1&p_p_state=normal&p_p_mode=view&p_p_col_id=column1&p_p_col_pos=1&p_p_col_count=2&_msztwebshop_WAR_MsztWAportlet_ref=156355&_msztwebshop_WAR_MsztWAportlet_javax.portlet.action=search
http://www.mszt.hu/web/guest/webaruhaz?p_p_id=msztwebshop_WAR_MsztWAportlet&p_p_lifecycle=1&p_p_state=normal&p_p_mode=view&p_p_col_id=column1&p_p_col_pos=1&p_p_col_count=2&_msztwebshop_WAR_MsztWAportlet_ref=156355&_msztwebshop_WAR_MsztWAportlet_javax.portlet.action=search
http://www.mszt.hu/web/guest/webaruhaz?p_p_id=msztwebshop_WAR_MsztWAportlet&p_p_lifecycle=1&p_p_state=normal&p_p_mode=view&p_p_col_id=column1&p_p_col_pos=1&p_p_col_count=2&_msztwebshop_WAR_MsztWAportlet_ref=156355&_msztwebshop_WAR_MsztWAportlet_javax.portlet.action=search
http://www.mszt.hu/web/guest/webaruhaz?p_p_id=msztwebshop_WAR_MsztWAportlet&p_p_lifecycle=1&p_p_state=normal&p_p_mode=view&p_p_col_id=column1&p_p_col_pos=1&p_p_col_count=2&_msztwebshop_WAR_MsztWAportlet_ref=154943&_msztwebshop_WAR_MsztWAportlet_javax.portlet.action=search
http://www.mszt.hu/web/guest/webaruhaz?p_p_id=msztwebshop_WAR_MsztWAportlet&p_p_lifecycle=1&p_p_state=normal&p_p_mode=view&p_p_col_id=column1&p_p_col_pos=1&p_p_col_count=2&_msztwebshop_WAR_MsztWAportlet_ref=154943&_msztwebshop_WAR_MsztWAportlet_javax.portlet.action=search
http://www.mszt.hu/web/guest/webaruhaz?p_p_id=msztwebshop_WAR_MsztWAportlet&p_p_lifecycle=1&p_p_state=normal&p_p_mode=view&p_p_col_id=column1&p_p_col_pos=1&p_p_col_count=2&_msztwebshop_WAR_MsztWAportlet_ref=154943&_msztwebshop_WAR_MsztWAportlet_javax.portlet.action=search
http://www.mszt.hu/web/guest/webaruhaz?p_p_id=msztwebshop_WAR_MsztWAportlet&p_p_lifecycle=1&p_p_state=normal&p_p_mode=view&p_p_col_id=column1&p_p_col_pos=1&p_p_col_count=2&_msztwebshop_WAR_MsztWAportlet_ref=154943&_msztwebshop_WAR_MsztWAportlet_javax.portlet.action=search
http://www.mszt.hu/web/guest/webaruhaz?p_p_id=msztwebshop_WAR_MsztWAportlet&p_p_lifecycle=1&p_p_state=normal&p_p_mode=view&p_p_col_id=column1&p_p_col_pos=1&p_p_col_count=2&_msztwebshop_WAR_MsztWAportlet_ref=154943&_msztwebshop_WAR_MsztWAportlet_javax.portlet.action=search
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[19] MSZ EN ISO 14644-10:2013
http://www.mszt.hu/web/guest/webaruhaz?p p id=msztwebshop WAR MsztW

Aportlet&p p lifecycle=1&p p state=normal&p p mode=view&p p col id=c

olumnl&p p col pos=1&p p col count=2& msztwebshop WAR MsztWAp

ortlet ref=156356& msztwebshop WAR MsztWAportlet javax.portlet.action=

search

[20] MSZ EN ISO 14644-13:2018

http://www.mszt.hu/web/guest/webaruhaz?p p id=msztwebshop WAR MsztW

Aportlet&p p lifecycle=1&p p_state=normal&p p _mode=view&p p col id=c

olumnl&p p col pos=1&p p col count=2& msztwebshop WAR MsztWAp

ortlet ref=167025& msztwebshop WAR MsztW Aportlet javax.portlet.action=

search

[21] MSZ EN ISO 14644-14:2017

http://www.mszt.hu/web/guest/webaruhaz?p p id=msztwebshop WAR MsztW

Aportlet&p p lifecycle=1&p p_state=normal&p p _mode=view&p p col id=c

olumnl&p p col pos=1&p p col count=2& msztwebshop WAR MsztWAp

ortlet ref=165160& msztwebshop WAR MsztW Aportlet javax.portlet.action=

search

[22] Dr Tim Sandle - Design of cleanroom equipment to achieve particle control 2017

https://www.cleanroomtechnology.com/news/article page/Design of cleanroo

m_equipment to_achieve particle control/132329

[23] https://www.sysco-tw.com/products_10_RDC.php

[24] Magyar Szabvanyiigyi Testiilet: MSZ EN ISO 12100:2011

http://www.mszt.hu/web/guest/webaruhaz?p p id=msztwebshop WAR MsztW

Aportlet&p p lifecycle=1&p p_state=normal&p p mode=view&p p col id=c

olumnl&p p col pos=1&p p col count=2& msztwebshop WAR MsztWAp



http://www.mszt.hu/web/guest/webaruhaz?p_p_id=msztwebshop_WAR_MsztWAportlet&p_p_lifecycle=1&p_p_state=normal&p_p_mode=view&p_p_col_id=column1&p_p_col_pos=1&p_p_col_count=2&_msztwebshop_WAR_MsztWAportlet_ref=156356&_msztwebshop_WAR_MsztWAportlet_javax.portlet.action=search
http://www.mszt.hu/web/guest/webaruhaz?p_p_id=msztwebshop_WAR_MsztWAportlet&p_p_lifecycle=1&p_p_state=normal&p_p_mode=view&p_p_col_id=column1&p_p_col_pos=1&p_p_col_count=2&_msztwebshop_WAR_MsztWAportlet_ref=156356&_msztwebshop_WAR_MsztWAportlet_javax.portlet.action=search
http://www.mszt.hu/web/guest/webaruhaz?p_p_id=msztwebshop_WAR_MsztWAportlet&p_p_lifecycle=1&p_p_state=normal&p_p_mode=view&p_p_col_id=column1&p_p_col_pos=1&p_p_col_count=2&_msztwebshop_WAR_MsztWAportlet_ref=156356&_msztwebshop_WAR_MsztWAportlet_javax.portlet.action=search
http://www.mszt.hu/web/guest/webaruhaz?p_p_id=msztwebshop_WAR_MsztWAportlet&p_p_lifecycle=1&p_p_state=normal&p_p_mode=view&p_p_col_id=column1&p_p_col_pos=1&p_p_col_count=2&_msztwebshop_WAR_MsztWAportlet_ref=156356&_msztwebshop_WAR_MsztWAportlet_javax.portlet.action=search
http://www.mszt.hu/web/guest/webaruhaz?p_p_id=msztwebshop_WAR_MsztWAportlet&p_p_lifecycle=1&p_p_state=normal&p_p_mode=view&p_p_col_id=column1&p_p_col_pos=1&p_p_col_count=2&_msztwebshop_WAR_MsztWAportlet_ref=156356&_msztwebshop_WAR_MsztWAportlet_javax.portlet.action=search
http://www.mszt.hu/web/guest/webaruhaz?p_p_id=msztwebshop_WAR_MsztWAportlet&p_p_lifecycle=1&p_p_state=normal&p_p_mode=view&p_p_col_id=column1&p_p_col_pos=1&p_p_col_count=2&_msztwebshop_WAR_MsztWAportlet_ref=167025&_msztwebshop_WAR_MsztWAportlet_javax.portlet.action=search
http://www.mszt.hu/web/guest/webaruhaz?p_p_id=msztwebshop_WAR_MsztWAportlet&p_p_lifecycle=1&p_p_state=normal&p_p_mode=view&p_p_col_id=column1&p_p_col_pos=1&p_p_col_count=2&_msztwebshop_WAR_MsztWAportlet_ref=167025&_msztwebshop_WAR_MsztWAportlet_javax.portlet.action=search
http://www.mszt.hu/web/guest/webaruhaz?p_p_id=msztwebshop_WAR_MsztWAportlet&p_p_lifecycle=1&p_p_state=normal&p_p_mode=view&p_p_col_id=column1&p_p_col_pos=1&p_p_col_count=2&_msztwebshop_WAR_MsztWAportlet_ref=167025&_msztwebshop_WAR_MsztWAportlet_javax.portlet.action=search
http://www.mszt.hu/web/guest/webaruhaz?p_p_id=msztwebshop_WAR_MsztWAportlet&p_p_lifecycle=1&p_p_state=normal&p_p_mode=view&p_p_col_id=column1&p_p_col_pos=1&p_p_col_count=2&_msztwebshop_WAR_MsztWAportlet_ref=167025&_msztwebshop_WAR_MsztWAportlet_javax.portlet.action=search
http://www.mszt.hu/web/guest/webaruhaz?p_p_id=msztwebshop_WAR_MsztWAportlet&p_p_lifecycle=1&p_p_state=normal&p_p_mode=view&p_p_col_id=column1&p_p_col_pos=1&p_p_col_count=2&_msztwebshop_WAR_MsztWAportlet_ref=167025&_msztwebshop_WAR_MsztWAportlet_javax.portlet.action=search
http://www.mszt.hu/web/guest/webaruhaz?p_p_id=msztwebshop_WAR_MsztWAportlet&p_p_lifecycle=1&p_p_state=normal&p_p_mode=view&p_p_col_id=column1&p_p_col_pos=1&p_p_col_count=2&_msztwebshop_WAR_MsztWAportlet_ref=165160&_msztwebshop_WAR_MsztWAportlet_javax.portlet.action=search
http://www.mszt.hu/web/guest/webaruhaz?p_p_id=msztwebshop_WAR_MsztWAportlet&p_p_lifecycle=1&p_p_state=normal&p_p_mode=view&p_p_col_id=column1&p_p_col_pos=1&p_p_col_count=2&_msztwebshop_WAR_MsztWAportlet_ref=165160&_msztwebshop_WAR_MsztWAportlet_javax.portlet.action=search
http://www.mszt.hu/web/guest/webaruhaz?p_p_id=msztwebshop_WAR_MsztWAportlet&p_p_lifecycle=1&p_p_state=normal&p_p_mode=view&p_p_col_id=column1&p_p_col_pos=1&p_p_col_count=2&_msztwebshop_WAR_MsztWAportlet_ref=165160&_msztwebshop_WAR_MsztWAportlet_javax.portlet.action=search
http://www.mszt.hu/web/guest/webaruhaz?p_p_id=msztwebshop_WAR_MsztWAportlet&p_p_lifecycle=1&p_p_state=normal&p_p_mode=view&p_p_col_id=column1&p_p_col_pos=1&p_p_col_count=2&_msztwebshop_WAR_MsztWAportlet_ref=165160&_msztwebshop_WAR_MsztWAportlet_javax.portlet.action=search
http://www.mszt.hu/web/guest/webaruhaz?p_p_id=msztwebshop_WAR_MsztWAportlet&p_p_lifecycle=1&p_p_state=normal&p_p_mode=view&p_p_col_id=column1&p_p_col_pos=1&p_p_col_count=2&_msztwebshop_WAR_MsztWAportlet_ref=165160&_msztwebshop_WAR_MsztWAportlet_javax.portlet.action=search
https://www.cleanroomtechnology.com/news/article_page/Design_of_cleanroom_equipment_to_achieve_particle_control/132329
https://www.cleanroomtechnology.com/news/article_page/Design_of_cleanroom_equipment_to_achieve_particle_control/132329
http://www.mszt.hu/web/guest/webaruhaz?p_p_id=msztwebshop_WAR_MsztWAportlet&p_p_lifecycle=1&p_p_state=normal&p_p_mode=view&p_p_col_id=column1&p_p_col_pos=1&p_p_col_count=2&_msztwebshop_WAR_MsztWAportlet_ref=151054&_msztwebshop_WAR_MsztWAportlet_javax.portlet.action=search
http://www.mszt.hu/web/guest/webaruhaz?p_p_id=msztwebshop_WAR_MsztWAportlet&p_p_lifecycle=1&p_p_state=normal&p_p_mode=view&p_p_col_id=column1&p_p_col_pos=1&p_p_col_count=2&_msztwebshop_WAR_MsztWAportlet_ref=151054&_msztwebshop_WAR_MsztWAportlet_javax.portlet.action=search
http://www.mszt.hu/web/guest/webaruhaz?p_p_id=msztwebshop_WAR_MsztWAportlet&p_p_lifecycle=1&p_p_state=normal&p_p_mode=view&p_p_col_id=column1&p_p_col_pos=1&p_p_col_count=2&_msztwebshop_WAR_MsztWAportlet_ref=151054&_msztwebshop_WAR_MsztWAportlet_javax.portlet.action=search

50

ortlet ref=151054& msztwebshop WAR MsztWAportlet javax.portlet.action=

search

[25] Magyar Szabvanyiigyi Testiilet: MSZ EN ISO 3691-5:2016

http://www.mszt.hu/web/guest/webaruhaz?p p id=msztwebshop WAR MsztW

Aportlet&p p lifecycle=1&p p_state=normal&p p mode=view&p p _col id=c

olumnl&p p col pos=1&p p col count=2& msztwebshop WAR MsztWAp

ortlet ref=162139& msztwebshop WAR MsztWAportlet javax.portlet.action=

search

[26] Magyar Szabvanyiigyi Testiilet: MSZ EN ISO 13857:2020

http://www.mszt.hu/web/guest/webaruhaz?p p id=msztwebshop WAR MsztW

Aportlet&p p lifecycle=1&p p_state=normal&p p mode=view&p p col id=c

olumnl&p p col pos=1&p p col count=2& msztwebshop WAR MsztWAp

ortlet ref=174563& msztwebshop WAR MsztW Aportlet javax.portlet.action=

search

[27] Magyar Szabvanyiigyi Testiilet: MSZ EN 349:1993+A1:2008
http://www.mszt.hu/web/guest/webaruhaz:jsessionid=EC74489486C00D283720
50C3FO00D20EF?p p id=msztwebshop WAR MsztWAportlet&p p lifecycle=

1&p p_state=normal&p p mode=view&p p col id=column-

1&p p _col pos=1&p p col count=2& msztwebshop WAR MsztWAportlet r

ef=146057& msztwebshop WAR MsztWAportlet javax.portlet.action=search

[28] Magyar Szabvanyiigyi Testiilet: MSZ EN 1175-1:1998+A1:2011
http://www.mszt.hu/web/guest/webaruhaz?p p id=msztwebshop WAR MsztW

Aportlet&p p_lifecycle=1&p p_state=normal&p p mode=view&p p col id=c

olumnl&p p col pos=1&p p col count=2& msztwebshop WAR MsztWAp

ortlet ref=151073& msztwebshop WAR MsztWAportlet javax.portlet.action=

search

[29] Torros-Multi-Lift-150-300-Brochure p. 2-3


http://www.mszt.hu/web/guest/webaruhaz?p_p_id=msztwebshop_WAR_MsztWAportlet&p_p_lifecycle=1&p_p_state=normal&p_p_mode=view&p_p_col_id=column1&p_p_col_pos=1&p_p_col_count=2&_msztwebshop_WAR_MsztWAportlet_ref=151054&_msztwebshop_WAR_MsztWAportlet_javax.portlet.action=search
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http://www.mszt.hu/web/guest/webaruhaz?p_p_id=msztwebshop_WAR_MsztWAportlet&p_p_lifecycle=1&p_p_state=normal&p_p_mode=view&p_p_col_id=column1&p_p_col_pos=1&p_p_col_count=2&_msztwebshop_WAR_MsztWAportlet_ref=162139&_msztwebshop_WAR_MsztWAportlet_javax.portlet.action=search
http://www.mszt.hu/web/guest/webaruhaz?p_p_id=msztwebshop_WAR_MsztWAportlet&p_p_lifecycle=1&p_p_state=normal&p_p_mode=view&p_p_col_id=column1&p_p_col_pos=1&p_p_col_count=2&_msztwebshop_WAR_MsztWAportlet_ref=162139&_msztwebshop_WAR_MsztWAportlet_javax.portlet.action=search
http://www.mszt.hu/web/guest/webaruhaz?p_p_id=msztwebshop_WAR_MsztWAportlet&p_p_lifecycle=1&p_p_state=normal&p_p_mode=view&p_p_col_id=column1&p_p_col_pos=1&p_p_col_count=2&_msztwebshop_WAR_MsztWAportlet_ref=162139&_msztwebshop_WAR_MsztWAportlet_javax.portlet.action=search
http://www.mszt.hu/web/guest/webaruhaz?p_p_id=msztwebshop_WAR_MsztWAportlet&p_p_lifecycle=1&p_p_state=normal&p_p_mode=view&p_p_col_id=column1&p_p_col_pos=1&p_p_col_count=2&_msztwebshop_WAR_MsztWAportlet_ref=162139&_msztwebshop_WAR_MsztWAportlet_javax.portlet.action=search
http://www.mszt.hu/web/guest/webaruhaz?p_p_id=msztwebshop_WAR_MsztWAportlet&p_p_lifecycle=1&p_p_state=normal&p_p_mode=view&p_p_col_id=column1&p_p_col_pos=1&p_p_col_count=2&_msztwebshop_WAR_MsztWAportlet_ref=162139&_msztwebshop_WAR_MsztWAportlet_javax.portlet.action=search
http://www.mszt.hu/web/guest/webaruhaz?p_p_id=msztwebshop_WAR_MsztWAportlet&p_p_lifecycle=1&p_p_state=normal&p_p_mode=view&p_p_col_id=column1&p_p_col_pos=1&p_p_col_count=2&_msztwebshop_WAR_MsztWAportlet_ref=174563&_msztwebshop_WAR_MsztWAportlet_javax.portlet.action=search
http://www.mszt.hu/web/guest/webaruhaz?p_p_id=msztwebshop_WAR_MsztWAportlet&p_p_lifecycle=1&p_p_state=normal&p_p_mode=view&p_p_col_id=column1&p_p_col_pos=1&p_p_col_count=2&_msztwebshop_WAR_MsztWAportlet_ref=174563&_msztwebshop_WAR_MsztWAportlet_javax.portlet.action=search
http://www.mszt.hu/web/guest/webaruhaz?p_p_id=msztwebshop_WAR_MsztWAportlet&p_p_lifecycle=1&p_p_state=normal&p_p_mode=view&p_p_col_id=column1&p_p_col_pos=1&p_p_col_count=2&_msztwebshop_WAR_MsztWAportlet_ref=174563&_msztwebshop_WAR_MsztWAportlet_javax.portlet.action=search
http://www.mszt.hu/web/guest/webaruhaz?p_p_id=msztwebshop_WAR_MsztWAportlet&p_p_lifecycle=1&p_p_state=normal&p_p_mode=view&p_p_col_id=column1&p_p_col_pos=1&p_p_col_count=2&_msztwebshop_WAR_MsztWAportlet_ref=174563&_msztwebshop_WAR_MsztWAportlet_javax.portlet.action=search
http://www.mszt.hu/web/guest/webaruhaz?p_p_id=msztwebshop_WAR_MsztWAportlet&p_p_lifecycle=1&p_p_state=normal&p_p_mode=view&p_p_col_id=column1&p_p_col_pos=1&p_p_col_count=2&_msztwebshop_WAR_MsztWAportlet_ref=174563&_msztwebshop_WAR_MsztWAportlet_javax.portlet.action=search
http://www.mszt.hu/web/guest/webaruhaz;jsessionid=EC74489486C00D28372050C3F00D20EF?p_p_id=msztwebshop_WAR_MsztWAportlet&p_p_lifecycle=1&p_p_state=normal&p_p_mode=view&p_p_col_id=column-1&p_p_col_pos=1&p_p_col_count=2&_msztwebshop_WAR_MsztWAportlet_ref=146057&_msztwebshop_WAR_MsztWAportlet_javax.portlet.action=search
http://www.mszt.hu/web/guest/webaruhaz;jsessionid=EC74489486C00D28372050C3F00D20EF?p_p_id=msztwebshop_WAR_MsztWAportlet&p_p_lifecycle=1&p_p_state=normal&p_p_mode=view&p_p_col_id=column-1&p_p_col_pos=1&p_p_col_count=2&_msztwebshop_WAR_MsztWAportlet_ref=146057&_msztwebshop_WAR_MsztWAportlet_javax.portlet.action=search
http://www.mszt.hu/web/guest/webaruhaz;jsessionid=EC74489486C00D28372050C3F00D20EF?p_p_id=msztwebshop_WAR_MsztWAportlet&p_p_lifecycle=1&p_p_state=normal&p_p_mode=view&p_p_col_id=column-1&p_p_col_pos=1&p_p_col_count=2&_msztwebshop_WAR_MsztWAportlet_ref=146057&_msztwebshop_WAR_MsztWAportlet_javax.portlet.action=search
http://www.mszt.hu/web/guest/webaruhaz;jsessionid=EC74489486C00D28372050C3F00D20EF?p_p_id=msztwebshop_WAR_MsztWAportlet&p_p_lifecycle=1&p_p_state=normal&p_p_mode=view&p_p_col_id=column-1&p_p_col_pos=1&p_p_col_count=2&_msztwebshop_WAR_MsztWAportlet_ref=146057&_msztwebshop_WAR_MsztWAportlet_javax.portlet.action=search
http://www.mszt.hu/web/guest/webaruhaz;jsessionid=EC74489486C00D28372050C3F00D20EF?p_p_id=msztwebshop_WAR_MsztWAportlet&p_p_lifecycle=1&p_p_state=normal&p_p_mode=view&p_p_col_id=column-1&p_p_col_pos=1&p_p_col_count=2&_msztwebshop_WAR_MsztWAportlet_ref=146057&_msztwebshop_WAR_MsztWAportlet_javax.portlet.action=search
http://www.mszt.hu/web/guest/webaruhaz?p_p_id=msztwebshop_WAR_MsztWAportlet&p_p_lifecycle=1&p_p_state=normal&p_p_mode=view&p_p_col_id=column1&p_p_col_pos=1&p_p_col_count=2&_msztwebshop_WAR_MsztWAportlet_ref=151073&_msztwebshop_WAR_MsztWAportlet_javax.portlet.action=search
http://www.mszt.hu/web/guest/webaruhaz?p_p_id=msztwebshop_WAR_MsztWAportlet&p_p_lifecycle=1&p_p_state=normal&p_p_mode=view&p_p_col_id=column1&p_p_col_pos=1&p_p_col_count=2&_msztwebshop_WAR_MsztWAportlet_ref=151073&_msztwebshop_WAR_MsztWAportlet_javax.portlet.action=search
http://www.mszt.hu/web/guest/webaruhaz?p_p_id=msztwebshop_WAR_MsztWAportlet&p_p_lifecycle=1&p_p_state=normal&p_p_mode=view&p_p_col_id=column1&p_p_col_pos=1&p_p_col_count=2&_msztwebshop_WAR_MsztWAportlet_ref=151073&_msztwebshop_WAR_MsztWAportlet_javax.portlet.action=search
http://www.mszt.hu/web/guest/webaruhaz?p_p_id=msztwebshop_WAR_MsztWAportlet&p_p_lifecycle=1&p_p_state=normal&p_p_mode=view&p_p_col_id=column1&p_p_col_pos=1&p_p_col_count=2&_msztwebshop_WAR_MsztWAportlet_ref=151073&_msztwebshop_WAR_MsztWAportlet_javax.portlet.action=search
http://www.mszt.hu/web/guest/webaruhaz?p_p_id=msztwebshop_WAR_MsztWAportlet&p_p_lifecycle=1&p_p_state=normal&p_p_mode=view&p_p_col_id=column1&p_p_col_pos=1&p_p_col_count=2&_msztwebshop_WAR_MsztWAportlet_ref=151073&_msztwebshop_WAR_MsztWAportlet_javax.portlet.action=search
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https://supplychainequip.co.za/torros-mini-stackers/torros-multi-lift-150-300-

brochure-sche/

[30] Kovacs Gaborné - Mezei Gizella - Racz Péter - Szalai Péter - Torocsik David:
Gépelemek. Széchenyi Istvan Egyetem, Miiszaki Tudomanyi Kar, 2013
[31] Bukovicsné Cuhavolgyi Emilia: Hegesztett kapcsolatok méretezése 2009 p. 3-4


https://supplychainequip.co.za/torros-mini-stackers/torros-multi-lift-150-300-brochure-sche/
https://supplychainequip.co.za/torros-mini-stackers/torros-multi-lift-150-300-brochure-sche/
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8. Mellékletek

Egyedi emeldkar 0sszeszerelési rajzai (Rajzszdm: EE-EK-RR-01)
Egyedi emeldkar darabjegyzéke (Rajzszam: EE-EK-DJ-01)
Tartokonzol (Rajzszam: EE-EK-AR-01)

Alaplemez (Rajzszam: EE-EK-AR-02)

Illesztészeg (Rajzszam: EE-EK-AR-03)

Hosszirany tartokar (Rajzszam: EE-EK-AR-04)
Kereszttarté konzol (Rajzszam: EE-EK-AR-05)
Keresztiranyu tart6 (Rajzszam: EE-EK-AR-06)

Emelofiil . (Rajzszam: EE-EK-AR-07)

Emel6fiil II. (Rajzszam: EE-EK-AR-08)

Merevitéborda (Rajzszam: EE-EK-AR-09)

Pillér (Rajzszdm: EE-EK-AR-10)

Keresztiranyu tartokar (Rajzszam: EE-EK-AR-11)
Konzolfiil (Rajzszam: EE-EK-AR-12)



Név Datum

Tervezo

Magyar Zoltan 2022.12.15

Ellendrizve

Megnezvezes

Egyedi emelOkar osszeszerelési rajza

Eltérd rendelkezés hianyaban a
méretek miliméterben értendok!
A teljes tervdokumentacio egyiitt

kezelend@!

Lap m.

Al

RAJZSZAM

EE-EK-RR-01

REV
1.0

Fajlnév Osszeszerelési rajz.dft

Méreta: 1:10

Tomeg: 75,2kg

Lapok 1 / 5




Név Datum

Tervezo Magyar Zoltan|  202212.15

Ellendrizve

Megnezvezes

Egyedi emelOkar osszeszerelési rajza

Eltérd rendelkezés hianyaban a

méretek miliméterben értendok!

A teljes tervdokumentacio egyiitt
kezelendd!

Lap m.

Al

RAJZSZAM

EE-EK-RR-01

REV
1.0

Fajlnév Osszeszerelési rajz.dft

Mereta: 1:10

Tomeg: 75,2kg

Lapok 2 / 5




5[ 5

Hegesztett kotések kialakitasa MSZ EN 1090 szabvanycsalad szerint!

Név Datum

Tervezo Magyar Zoltan|  202212.15

Ellendrizve

Megnezvezes

Egyedi emelOkar osszeszerelési rajza

Eltérd rendelkezés hianyaban a

méretek miliméterben értendok!

A teljes tervdokumentacio egyiitt
kezelendd!

Lap m.

Al

RAJZSZAM

EE-EK-RR-01

REV
1.0

Fajlnév Osszeszerelési rajz.dft

Méreta: 1.5

Tomeg: 75,2kg

Lapok 3 / 5




Hegesztett kotések kialakitdsa MSZ EN 1090 szabvanycsalad szerint!

Név Datum  |Megnezvezés
Tervez0  [Magyar Zoltan| 20221215 Egyedi emelOkar osszeszerelési rajza
Ellengrizve
Eltérd rendelkezés hianyaban a  |Llap m:| RAJZSZAM REV
méretek miliméterben értenddk! Al EE-EK-RR-01 1.0

A teljes tervdokumentacié egyiitt |Fajlnév Osszeszerelési rajz.dft

kezelendd! Méreta: 1.5 | Tomeg: 75,2kg | Lapok & / 5




Merevitobordak elhelyezése:

Konzolfil elhelyezése:

35

30

90

30

20

Név Datum

Tervezo Magyar Zoltan|  202212.15

Ellendrizve

Megnezvezes

Egyedi emelOkar osszeszerelési rajza

Eltérd rendelkezés hianyaban a

méretek miliméterben értendok!

A teljes tervdokumentacio egyiitt
kezelendd!

Lap m.

Al

RAJZSZAM

EE-EK-RR-01

REV
1.0

Fajlnév Osszeszerelési rajz.dft

Méreta: 1.5 | Tomeg: 75,2kg| Lapok 5 / 5




Tervezo Magyar Zoltan| 20221215

Ellendrizve

Tetelszam | Fajlnév (kiterjesztes nelkall Oarabszam
1 Tartokonzol 1
2 Alaplemez 1
3 lllesztGszeg 1
L Hosszirany( tartokar 2
5 Kereszttarto konzol 1
6 Keresztiranyd tarto 1
L EmelGfil |. 1
8 Emelafil II. 1
9 Rugods biztositoszeg 2
10 Merevitoborda L
11 Pillér 2
12 Csavaros szorito 2
13 Keresztiranyd tartokar 2
14 Konzolful 1

Név Datum  |Megnezvezés

Egyedi emelOkar darabjegyzéke

Eltérd rendelkezés hianyaban a  |lap m:| RAJZSZAM

méretek milliméterben értenddk!
A teljes tervdokumentacio egyiitt
kezelendd! Mereta: 1.5

Al

EE-EK-DJ-01

Fajlnév Darabjegyzék.dft

Tomeg: 75,2kg | Lapok 1/ 2




Tervezo Magyar Zoltan| 20221215

Ellendrizve

Tetelszam | Fajlnév (kiterjesztes nelkall Oarabszam
1 Tartokonzol 1
2 Alaplemez 1
3 lllesztGszeg 1
L Hosszirany( tartokar 2
5 Kereszttarto konzol 1
6 Keresztiranyd tarto 1
L EmelGfil |. 1
8 Emelafil II. 1
9 Rugods biztositoszeg 2
10 Merevitoborda L
11 Pillér 2
12 Csavaros szorito 2
13 Keresztiranyd tartokar 2
14 Konzolful 1

Név Datum  |Megnezvezés

Egyedi emelOkar darabjegyzéke

Eltérd rendelkezés hianyaban a  |lap m:| RAJZSZAM

méretek milliméterben értenddk!
A teljes tervdokumentacio egyiitt
kezelendd! Merefa: 1.5

Al

EE-EK-DJ-01

Fajlnév Darabjegyzék.dft

Tomeg: 75,2kg | Lapok 2 / 2




P
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Megjeqgyzés:
Gydrtds sordan lézeres vagotechnologia - olvaszto vagds alkalmazando!
Név Datum  |Megnezvezés
TerveNZt.J Magyar Zoltan| 20221215 Tartokonzol
Ellenorizve
EltérS rendelkezés hidnyaban a méretek Jlap m:| RAJZSZAM REV
milliméterben értenddk! Ak EE-EK-AR-01 1.0

A teljes tervdokumentacid egyutt kezelend@! [ o2/ - 7
TUrésezetlen méretek tlrésezése ISO 2768 FaJlneV Tarfokonzol dff

m-H szerint! Méreta:M=1:5( Tomeg: 4 43kg | Lapok 1 / 1




340

500

)
|
()
o)
|
Megjeqyzés:
Gyartas soran lézeres vagotechnologia - olvaszto vagas alkalmazando!
Név Datum  |Megnezvezés
Terveﬂzg Magyar Zoltan|  2022.12.15 Alaplemez
Ellenorizve
Eltérd rendelkezés hidnyaban a méretek Lap m:| RAJZSZAM REV
milliméterben értenddk! AL EE-EK-AR-02 1.0

A teljes tervdokumentacié egyiitt kezelendd!

Tilirésezetlen méretek tiirésezése ISO 2768 m-H Féjlnév Alaplemez.dft

szerint!

Méreta:M=1.5| Tomeg: 2,98kg | Lapok 1 / 1
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Név Datum  |Megnezvezés

Tervezo Magyar Zoltan| 20221215

lllesztGszeg
EllenGrizve
Eltérd rendelkezés hidnyaban a méretek Lap m.:| RAJZSZAM REV
milliméterben értenddk! Ak EE-EK-AR-03 1.0

A teljes tervdokumentacié egyiitt kezelend@!

TlUrésezetlen méretek tlirésezése ISO 2768 m-H

szerint!

Fajlnév IllesztGszeg.dft

Méreta:M=1:1| Tomeg: 0, 4 L kg

Lapok 1/ 1




800

Név

Datum

Tervezo

Magyar Zoltan

2022.12.15

Ellendrizve

Megnezvezeés

Hossziramyd tartokar

EltérS rendelkezés hidnyaban a méretek

milliméterben értenddk!

A teljes tervdokumentacié egyiitt kezelend@!

TlUrésezetlen méretek tlirésezése ISO 2768 m-H

szerint!

Lap m:| RAJZSZAM
Ak

EE-EK-AR-04

Fajlnév Hossziramyd tartokar.dft

Mereta:M=1.5

Tomeg: 15,1kg | Lapok 1/ 1
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Név

Datum

Tervezo

Magyar Zoltan

2022.12.15

Ellendrizve

Megnezvezeés

Kereszttarto konzol

szerint!

EltérS rendelkezés hidnyaban a méretek
milliméterben értendGk!
A teljes tervdokumentacié egyiitt kezelend@!
TUrésezetlen méretek tlrésezése ISO 2768 m-H

Lap m:| RAJZSZAM

Al

EE-EK-AR-05

Fajlnév Kereszttarto konzol.dft

Méreta:M=1.5| Tomeg: 13,6kg

Lapok 1/ 1




200

105

150

20

20

Név

Datum

Tervezo

Magyar Zoltan

2022.12.15

Ellendrizve

Megnezvezeés

Keresztirany( tarto

EltérS rendelkezés hidnyaban a méretek

A teljes tervdokumentacié egyiitt kezelend@!
TUrésezetlen méretek tlrésezése ISO 2768 m-H

milliméterben értenddk!

szerint!

Lap m:| RAJZSZAM
Ak

EE-EK-AR-06

Fajlnév Keresztirany(a tarto.dft

Mereta:M=1:2

Tomeg: 11,3kg | Lapok 1 / 1




1075

&

1175

N

A teljes tervdokumentacid egyiitt kezelend@!
TUrésezetlen méretek tlrésezése ISO 2768 m-H

szerint!

Megjegyzés:
Gydrtds sordan lézeres vagotechnologia - olvaszto vagds alkalmazandol
Név Datum  |Megnezvezés
Terveﬂzg Magyar Zoltan|  2022.12.15 Emel§fiil |
Ellenorizve
Eltérd rendelkezés hidnyaban a méretek Lap m.:| RAJZSZAM REV
millinéterben értendgk! Ak EE-EK-AR-07 1.0

Fajlnév Emelofil |.dft

Mereta:M=1:1

Tomeg: 0,14kg | Lapok 1 / 1




58,15

68,15

Megjeqgyzés:
Gyartds soran lézeres vagotechnologia - olvaszto vagas alkalmazando!

Név Datum  |Megnezvezés
Tervezo Magyar Zoltan| 20221215 Emelfil I
Ellenorizve
Eltérd rendelkezés hidnyaban a méretek Lap m.:| RAJZSZAM REV

A teljes tervdokumentacié egyiitt kezelend@!
TUrésezetlen méretek tlrésezése ISO 2768 m-H

milliméterben értenddk!

szerint!

Al EE-EK-AR-08 1.0

Fajlnév Emelofil Il. .dft

Mérefta:M=1:1| Tomeg: 0,08kg | Lapok 1 / 1




55

130

Megjegyzés:
Gydrtas sordan lézeres vagotechnologia - olvasztd vagas alkalmazando!

Név Datum  |Megnezvezés
Tervezo Magyar Zoltdn| — 2022.12.15 Merevitgborda
Ellenorizve
Eltérd rendelkezés hidnyaban a méretek Lap m.:| RAJZSZAM REV
milliméterben értenddk! Ak EE-EK-AR-09 1.0

A teljes tervdokumentacié egyiitt kezelend@! T 21 2e
TUrésezetlen méretek tlrésezése ISO 2768 m-H FaJlneV Merevitoborda.dff

szerint! Mereta:M=1:1 TOI'HEQ:O"]Lkg I_apok 1/ 1




40

40

N

milliméterben értenddk!

szerint!

Megjegyzés:
Gydrtas sordan lézeres vagotechnologia - olvasztd vagas alkalmazando!
Név Datum  |Megnezvezés
Terveﬂz’g’ Magyar Zoltan| 20221215 Pillér
Ellenorizve
Eltérd rendelkezés hidnyaban a méretek Lap m.:| RAJZSZAM REV
Ak EE-EK-AR-10 1.0

A teljes tervdokumentacié egyiitt kezelend@! T s
TUrésezetlen méretek tlrésezése ISO 2768 m-H FaJlI'IEV Piller.dft

Méreta:M=2:1 Tomeg: 0,03kg | Lapok 1 / 1




405

Név

Datum

Tervezo

Magyar Zoltan

2022.12.15

Ellendrizve

Megnezvezeés

Keresztiramyd tartokar

EltérS rendelkezés hidnyaban a méretek

A teljes tervdokumentacié egyiitt kezelend@!
TUrésezetlen méretek tlrésezése ISO 2768 m-H

milliméterben értenddk!

szerint!

Lap m:| RAJZSZAM
Ak

EE-EK-AR-11

Fajlnév Keresztirany(G tartokar.dft

Mereta:M=1:2

Tomeg: 5,16kg

Lapok 1/ 1




50

10

100

120

60

20

Név Datum  |Megnezvezés
Tervezo Magyar Zoltan| — 2022.12.15 Konzolfiil
EllenGrizve
Eltérd rendelkezés hidnyaban a méretek Lap m.:| RAJZSZAM REV
milliméterben értenddk! Ak EE-EK-AR-12 1.0

A teljes tervdokumentacié egyiitt kezelend@!
TUrésezetlen méretek tlrésezése ISO 2768 m-H

szerint!

Fajlnév Konzolfil.dft

Mereta:M=1:2

Tomeg: 0,33kg | Lapok 1 / 1




