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Abstract

The work of paramedics is physically demanding. Lifting a stretcher from the ground puts strain on the back
and waist, which can lead to injuries over time. Our goal is to develop a support system that assists paramed-
ics in the most difficult phase of lifting by using pneumatic actuators. The system operates with compressed
air, which is refilled by a built-in compressor. In this project, we modeled the system and performed the
necessary calculations to find the optimal solution.
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Osszefoglalas

A ment6s6k munkéja nagy fizikai megterheléssel jar. A hordagy f6ldrél valé megemelése terheli a derekat és
a hatat, ami hosszu tavon sériilésekhez vezethet. Célunk egy olyan kiegészitd rendszer kifejlesztése, amely
pneumatikus munkahengerek felhasznaldsadval az emelés els6, legnehezebb szakaszdban segiti a ment8sok
munkdjat. A rendszer stritett leveg6t haszndl, amelyet egy beépitett kompresszor tolt Ujra. A projekt soran
ezt a rendszert modelleztik, és a szlikséges szamitdsokat is elvégeztiik, annak érdekében, hogy megtaldljuk
az optimdlis megoldast.

Kulcsszavak: horddgy, mentds szolgdlat, pneumatika, modellezés.

amelyet 0ssze lehet csukni, ezaltal kdzelebb kertil
a foldszinthez, hogy a betegeket egyszeriibb és
biztonsagosabb legyen felhelyezni rd4, amennyi-
ben a foldre kertltek, ami igen gyakori a balese-
tek sordn. Ezt kovetSen a hordagyat a pdcienssel
egyltt fel kell emelni a f6ldrél, majd eljuttatni a
mentdautoba, amellyel el lesz szallitva a beteg.
Ezt az emelést rendszerint két mentds végzi, a
hordagy két végén elhelyezkedve. Ez a miivelet
kiemelten megterhel6 tud lenni, sok esetben nagy

1. Bevezetés

A sériilt, illetve beteg emberek ellatdsa nem ott
szokott torténni, ahol a sériilést szerezték, vagy
ahol a betegséget elkaptdk, hanem egy erre kiillén
kijelolt helyen, amely a korhdz. Viszont, oda el
kell szallitani a betegeket, ehhez kiilonb6z8 szal-
litéeszkozoket lehet hasznalni, példdul mentdau-
tokat. Egy kihivas lehet, hogy a beteget egyaltalan
az autoig elszallitsak.

Mivel az a cél, hogy minél kevesebbet mozditsak

a sériltet annak érdekében, hogy ne sulyosbodja-
nak a sériilései, ezért amennyiben lehetséges, fek-
ve szallitjdk a beteget, ezdltal elkertiilve a kompli-
kacidkat. Ehhez egy olyan hordagyat hasznalnak,

tomegeket kell megmozditani ilyenkor, és altala-
ban ezt a miiveletet naponta tébbszor is meg kell
ismételni. Ez a munka hosszu tavon kilénb6zd
egészségligyi problémdakhoz vezethet, mint pél-
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daul gerinc- és hatfajdalmak, sériilések, illetve
sérvek.

Ennek a probléménak a kérdéskoére sarkallt
arra, hogy elkezdjink egy olyan megoldast ke-
resni, amely segiteni tudja mentds6k munkajat,
és Ovja az egészségiiket. Az elképzelés az, hogy
egy olyan rendszerrel szereljik fel a hordagyat,
amely segiti ezt az emelést, tehat a ment§soknek
kisebb teherrel kell megbirkézzanak.

A feladat tehat az, hogy egy olyan rendszerrel
egészitsiik ki a hordagyat, amely az emelés elsg,
a legkritikusabb felében segit. Ez korulbeliil 30-
40 centiméternek felel meg. Emellett az is fontos,
hogy konnyen felszerelhetd legyen, hogy ne kell-
jen nagy valtoztatdsokat végrehajtani az agyon.
Illetve az is fontos, hogy a rendszer tomegét minél
kisebbre méretezziik.

Arra a kovetkeztetésre jutottunk, hogy ehhez a
feladathoz egy pneumatikus rendszer megfeleld,
mivel a munkahengereket gyorsan lehet vezérel-
ni, és viszonylag kicsi a tomegiik, ahhoz képest,
hogy milyen erdt lehet veliik kifejteni. A pneuma-
tikus rendszerrel viszonylag j6l meg lehetne valo-
sitani a vezérlés azon részét, hogy az emelés se-
bességét els6sorban a ment6sok hatdrozzak meg.

Ugyanis, példaul, ha a rendszer 80 kilogrammot
képes magéatol felemelni, és egy 90 kilogramm t6-
megl beteget fektetnek fel rd, akkor az 4gy nem
fog addig emelkedni, amig a ment6s6k rd nem
segitenek tobb mint 10 kilogrammnak megfelel
erdvel. Ebben az esetben mar 1ényeges kiillonbsé-
get tesz az, hogy a hordagy fel van-e szerelve egy
kisegit6 emelérendszerrel.

Ezen megfontoldsok alapjan tekintettiik meg
egy konkrét hordagy modelljét, és tanulmdanyoz-
tuk, hogyan lehetne ellatni egy olyan mechaniz-
mussal, amely ezt a feladatot képes ellatni.

2. A modell

Mivel az egyik f6 célunk, hogy egy miikddéképes
fizikai rendszert tudjunk felmutatni, ezért a fel-
adat elkezdésekor a legfontosabb feladat az volt,
hogy beszerezziink egy ment8s hordagyat, ame-
lyet prototipusnak hasznalhatunk.

Ez nemcsak azért fontos, hogy valami kézzelfog-
hat6 eszkoziink legyen, amelyen méréseket tu-
dunk végezni, és elvégezni rajta a modositasokat,
hanem azért is, hogy egy olyan tipusu hordaggyal
dolgozzunk, amelyet a kornyezetiinkben is akti-
van haszndlnak, ezaltal aktudlis legyen a modell.

A vizsgalt hordagy a 1. abran lathatd, amely egy
Medirol mérkaju agy.

Ezutdn kovetkezett a horddgy haromdimenzids
modelljének az elkészitése. Ezt Autodesk Inventor
kornyezetben valdsitottuk meg, a reverse enge-
neering-technikat alkalmazva, ugyanis adott volt
egy mar létezd termék, amelyrél nem rendelkez-
tink dokumentdciéval vagy modellel, ugyhogy
mérések sorozatan keresztil felépitettiik a mo-
dellt, amely igyekszik minél pontosabban kévetni
a valds 4gy méreteit és mozgasait. Ezt a 2. abran
jelenitettiik meg.

A horddgy els6 két és hatsd két laba dssze van
kapcsolva, tehat ezek egytitt képesek elmozdulni.
Mletve az elsd és hatsd 1labak kozépen egy ruddal
Ossze vannak kétve, tehat az 6sszes 1ab egyszerre
tud csak mozgdasba lendiilni.

Ezt kovette a mechanizmus megtervezése és mé-
retezése. Ez a feladat 1ényegesen egyszeriibb volt
a modell segitségével, ezzel a mozgds tobb szem-
szogh6l megvizsgalhatova valt, illetve a kiegészitd
mechanizmusok elkészitése is egy egyértelmi ké-
pet adott a megvaldsithatdsagrol.

1. abra. A Medirol mdrkdju horddgy

2. abra. A horddgy hdromdimenzids modellje
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Az optimalis megoldds megtalaldsa érdekében
tobb lehetséges kivitelezést is megvizsgaltunk,
hogy mennyire lenne megvalésithaté vagy mu-
kodbképes, ez alapjan tudjuk kivalasztani, hogy
melyik valtozat az, amelyet érdemes lenne kivi-
telezni és javitani.

3. Ajanlott megoldasok tanulméanyoza-
sa

3.1. L. ajanlott megoldas

Az els6 ajanlott megoldds esetében egy tarcsat
erdsitiink a két labat 0sszekotdé rudra. Két oldal-
rol egy-egy munkahengert erdsitiink a tarcsahoz,
ezek masik végét, pedig az 4gyhoz fekv6 részéhez
rogzitjik. Ez dsszecsukott allapotban a 3. abran
lathato, illetve teljesen Kkinyitott 4llapotban a
4.4abran.

Itt az az elképzelés, hogy a munkahengerrel a
labakat 6sszekotd rudra fejtiink ki erét. Az eme-
1ést azaltal valésitjuk meg, hogy a k6zépsd rudat
huzva kényszeritjuk kinyitdsra a mechanizmust.
A modell készitése mellett elvégeztiink néhany
szamitdst a munkahenger méretezésére nézve
[1].

3. abra. I. gjanlott megoldds 0sszecsukott dllapot-
ban: 1. tdarcsa, 2. munkahenger

4. abra. I. gjdnlott megoldds kinyitott dllapotban:
1. munkahenger, 2. tdrcsa

6y
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ahol:

-G a terhelGero;

-G, a terhel er6 er6karra merdleges komponen-
se;

—-a a G és G, kozotti szog;

-M,, a G, altal kifejtett forgatonyomaték, a bal
oldali 14b felsd csukldja koril;

-1, a G, er6hoz tartozo erdkar;

-F, a munkahenger altal Kifejtett erd;

-M,, az F, altal Kifejtett forgatonyomaték, a ko-
zéps6 rud tarcsa fel6li csukldjadban, ez az atko-
t6 rudra fejt ki hatdst;

-l.a F, er6hoz tartozo erékar;

-p,, a munkahengerben megjelen6 nyomas;

—-A, adugattyu felillete;

-D,, a munkahenger dtmérdje.

Megvizsgalva a szamitdsokbol kapott eredmé-
nyeket, arra kovetkeztetésre jutottunk, hogy en-
nél a megoldasndl tul nagy er6re és munkahen-
gerre lenne sziikség. Egyrészr6l az agy vazszer-
kezetét tulzottan megterhelné a miikodés, illetve
a nagy atmérdjli munkahenger nagyobb tdmeget
is jelent, amihez még a leveg6tartaly is hozzéte-
v6dik. Ezért egy masik megoldast kezdtiink el ke-
resni.

3.2.I1. Ajanlott megoldas

A masodik ajanlott megoldasndl is ugyanazon
logikat alkalmaztuk, mint az elsénél, hogy az 6sz-
szekotd rudat huzzuk, és ezen keresztil emeljiik
fel az 4gyat. Errél a 5. abran lathato egy kép 0sz-
szecsukott llapotban.

Ez a két megoldds egymadssal parhuzamosan ké-
sziilt, mivel a munkahenger méretezéséhez tar-
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5. abra. II. ajdnlott megoldds dsszecsukott dllapot-
ban: 1. munkahenger, 2. tdrcsa

7. abra. III. ajdanlott megoldds 6sszecsukott dllapot-
ban: 1. munkahenger

6. abra. II. ajdnlott megoldds nyitott dllapotban:
1. tarcsa, 2. munkahenger

tozo szamitasok is azonosak, tehat ugyanakkora
munkahengerre van itt is szlikség, és ugyanakko-
ra er8k jelennek meg. A kiilonbség a két megol-
das kozott az, hogy a munkahengert mas irdnybdl
illesztettiik be, illetve itt egy munkahengerrel ol-
dottuk meg a szerelést. Az 6. abran lathaté a me-
chanizmus nyitott allasban.

Mivel ebben az esetben is tulzottan nagy erékrol
beszélhetiink, ezt a megoldast is elvetettiik, és mas
megkozelitéshdl kezdtiik vizsgalni a helyzetet.

3.3. III. ajanlott megoldas

A harmadik megoldasnal az volt az elképzelés,
hogy a két héts6 labat 6sszekotd rudra szereljik
fel a munkahenger egyik végét, a masikat pedig
az agy fekvd részére. Ez a megvaldsitas a 7. abran
lathaté.

Ebben az eseteben a munkahenger méretezésé-
hez megnézziik, hogy abban a csukléban, ahol a
héatsé 1ab csatlakozik a fekvd részhez, a munka-
henger altal kifejtett er létrehoz-e akkora nyo-
matékot, amellyel kompenzdlni tudja a terhelés
altal kifejtett forgatonyomatékot ugyanebben a
csukléban. A mozgds tanulmanyozasdhoz meg-

8. abra. III. ajdnlott megoldds nyitott dllapotban:
1. munkahenger

figyelhet6 nyitott dllapotban a mechanizmus a
8. abran.

(10)
(11)
(12)
(13)

(14

(15)

(16)

(17)

(18)

ahol:
-G a terhelés;
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-pB az F, és F,Kozti szog;

- M, a terhelGer6 altal kifejtett forgatényoma-

ték;

-1, az M nyomatékhoz tartozé erdékar;

- F, amunkahenger altal kifejtett erd;

- F,a F, azon komponense, amely merd6leges az

erdkarra és az emelést végzi;

- M,, a munkahenger altal kifejtett forgatonyo-

maték, a bal oldali 14b felsé csukldja kortiil;

-1, @ M, nyomatékhoz tartozo er6kar.

A méretezéshez sziikkséges szamitdsok elvégzé-
se utdn azt tapasztaltuk, hogy még az el6z6knél
is kedvez6tlenebb eredményeket kaptunk. Ez azt
jelentette, hogy mas megoldast kell keresniink az
optimélis megtalaldsa érdekében.

3.4.IV. Ajanlott megoldas

Az eddigi megoldasoknal a munkahenger nagy
er6t kellett, hogy kifejtsen, ami azt eredményezi,
hogy nagy témege és mérete kell, hogy legyen.
Ezért olyan mddszert kerestiink, amellyel lecsok-
kenthet6 azt az erd, amelyet munkahengerrel ki-
fejtink.

Erre egy megoldas az, hogy emel6csigakat alkal-
mazzunk, ugyanis egy emeldcsigaval a kifejtett
erd megduplazhatd. Ennek segitségével megalko-
tunk egy emel8csigas rendszert, amellyel megno-
velhet6 a kifejtett erd (9. abra).

A fent lathaté modell kialakitdsa szerint a zsi-
neg, amelyet atvezetiink a csigdkon, egyik végén
rogzitve van, a masik pedig a munkahengerrud
végéhez van illesztve.

A csigas rendszerrdl a 10.a. dbran lathaté egy
metszet, 6sszehuzott dllapotban. Tulajdonképpen
itt két emeldcsiga van egymadssal osszekotve, igy
az er6t, amellyel meghuzzuk a zsineget, a négy-
szeresére tudjuk noévelni. Emellett kortlbelil
2,5-szeresre tud kinyilni az 6sszehuzott allapot-
hoz képest. A 10.b. abran lathaté a rendszer telje-
sen kihuzott dllapotban.

Ezt a csigas rendszert szereljik be hasonlodan,
mint ahogyan az el6z8 megolddsokban a munka-
hengert. Viszont itt a munkahengert a fekvérész-
re erdsitjiik fel, vagyis a hordagy aljara. Itt a mun-
kahenger fogja huzni a csigarendszer zsinegét,
amely ennek hatdsara kinyilik.

A 11. dbran lathato a rendszer 6sszehuzott alla-
potban. Az els6é gondolatunk az volt, hogy a csiga-
rendszert ugy helyezziik be, hogy az er6karra me-
réleges legyen a nagyobb nyomaték érdekében.
Viszont ebben az esetben kis hely allt a rendel-
kezéstinkre, és a hasznos emelési magassag is tul
kicsi lett volna. Ezért az 12. abran is lathaté mo-
don helyeztiik el. Ekkor nagyjabdl 30 centimétert
tudunk emelni az 4gyon. Ennek egy masik elénye,

9. abra. Csigds emelbrendszer izometrikus nézete

R
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11. abra. IV. ajdnlott megoldas dsszehtizott dllapota:
1. csigds mechanizmus, 2. munkahenger

10. abra. A csigds rendszer a) nyitott és b) 6sszehui-
zott dllapota

12. abra. Koztesen kinyilt dllapot: 1. csigds mecha-
nizmus, 2. munkahenger
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hogy egy mar meglévd rudhoz tudjuk erdsiteni a
csigarendszer végeét.

Amikor a csigarendszer teljesen kinyilt, akkor
még a ldbak nincsenek teljesen kinyilva. A csiga-
rendszer csak feltdmaszkodik a labakat 6sszekotd
rudon, de nincs szilard kotéssel rogzitve, ez lehe-
tévé teszi, hogy miutdn az emel6rendszer elérte
a maximadlis kinyuldsat, a ldbakat ezutédn teljesen
ki lehessen nyitni. Ezutan értelemszertien a men-
t6sok mar sajat eréb6l kell emeljenek, viszont itt
madr tul vannak a kritikus emelési magassagon.
Ez a koztes allapot a 12. 4bran lathato.

Ahhoz, hogy a munkahenger meghuzza a zsi-
neget, a kiengedett allapota kell, hogy legyen
az alapértelmezett. Vagyis, amikor behuzédik a
munkahengerrud, a zsineget is magaval huzza.
A zsineg meghtzdsa altal a csigds mechanizmus
kinyilik, és ennek hatdsara a hordagy emelésébe
besegit. Miutan teljesen kinyilt az emelémecha-
nizmus, azutdn még a labak le kell, hogy nyilja-
nak teljesen. Mikozben a hordagy labai teljesen
leengednek, a csigds mechanizmus is visszahu-
zodik a kiindulési pozicidjdba, ezt egy rugo segi-
ti, amely a mechanizmus témegét kompenzalja.
A munkahengerrud pedig kienged, biztositva,
hogy a mechanizmus 6sszehtuzédhasson. fgy ez
visszakertl az eredeti dllapotdba. A teljesen kien-
gedett allapot a 13. dbran lathato.

A hordagy osszecsukott magassaga a foldt6l
286 mm. Miutdn a csigds rendszer elérte a ma-
ximalis emelési kinyuldsat, a hordagy 622 mm
magassagot ér el. Ez azt jelenti, hogy 336 mm-t
tudunk igy megemelni. Ha a labakat teljesen ki-
nyujtjuk, akkor a hordagy 884 mm magas lesz.
Vagyis, a rendszerrel felszerelve a mentdsoknek
262 mm-t kell megemelnitik 622 mm magassag-
bdl. Ez egy 1ényegesen kedvez6bb allapot, mintha
a rendszer nélkiil kellene ugyanezt elvégezni.

13. abra. Teljesen felemelt dllapota a horddgynak:
1. csigds mechanizmus, 2. munkahenger

Ehhez a megolddshoz is elvégeztiik a munkahen-
ger méretezését, amely hasonldan toértént, mint
az el6z6 megoldasnal.

(19)
(20)
21)
22)

23)

24)
25)

(26)

27)

28)

ahol:

-G a terhelés;

-pB az F,, és F,kozti szog;

- M, a terhel6erd altal kifejtett forgatonyoma-
ték;

-F_ a csigarendszer éltal kifejtett erd;

-1, az M nyomatékhoz tartozo erékar;

—-F, a munkahenger altal Kifejtett erd;

- F,aF, azon komponense, amely meréleges az
erdkarra és az emelést végzi;

- M., a munkahenger altal kifejtett forgatonyo-
maték, a bal oldali 1ab fels6 csukloja korul;

-l @ M, nyomatékhoz tartozo erdékar.

Lathatd, hogy a csigds rendszer bevezetésével
jelentdsen lecsokkent a munkahenger mére-
te, illetve az erd, amelyet ki kell fejtentink vele,
ahogyan azt a fenti 6sszefliggések eredményei is
mutatjdk [2], ezek alapjan utdnanéztiink, hogy
létezik-e a ennek megfelel6 a kinalatban. A fel-
haszndlasi szempontok szerint alkalmazhaté egy
32mm 4tmérdjl, 310 mm-es 16kethosszu, MB Se-
ries markaju munkahenger [3], amely a 14. ab-
ran figyelhet6 meg.

Egy masik fontos méretezési feladat volt a csigas
mechanizmus dimenzidinak meghatdrozasa. Itt
a csigdk tengelyeit vizsgaltuk nyirdsra, illetve
kihajlasra, valamint kiszdmitottuk, hogy mek-
kora lenne a maximalis kihajldsuk. Ezek alapjan
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14.4bra. MB Series munkahenger (932x310) [3]

megfeleld biztonsagi tényezével meghataroztuk a
megfeleld &tmér6t adott hossz mellett. A terhelést
a legnagyobbnak tekintettiik, és az Osszes csiga
tengelyét eszerint terveztik meg. Ezutadn Kkisza-
mitottuk, hogy mekkora kell, hogy legyen a fal-
vastagsag az adott tengelyek korul. Ezt kovet6en
a csigarendszer legvékonyabb elemét méreteztiik
kihajlasra és dsszenyomadsra.

A csigdk és tengelyeik anyaganak S275-0s
(EN1993-1-1) szerkezeti acélt vdlasztottunk,
amelynek szakitdszilardsaga 370-530 MPa (skrit),
megengedett kihajlasi fesziiltsége 275 MPa, illetve
Young-modulusa 210 GPa, [4]. A csigarendszer va-
zéanak AlMg (EN-AW 5083), ennek zuzo6fesziiltsé-
ge 159 MPa (skrit_zuzo), illetve Young-modulusa
72Pa, [5]. A sziikséges szamitdsok alabb lathatdak.

29)

(30)

(31)

(32)

(33)

(34

(35)

ahol:

—F a terhelés fele;

—M a terelés altal kifejtett nyomaték;

- o kihajlasi fesziltség;

—T nyirdsi fesziiltség;

—-laz M nyomatékhoz tartozo erdkar;

-3, az 6sszevont nyirasi és kihajlasi fesziiltség;

-I, masodrendii nyomaték;

—E Young-modulus;

- v maximalis kihajlas.

A fenti szamitasok alapjan az latszik, hogyha
5.5 mm-esnek tekintjiik az atmerdt, akkor minden
a megengedett fesziiltségi érték alatt marad. Ezt
az atmérdt még beszoroztuk egy 1.27-es biztonsa-
gi tényez6vel, és a tengelyek atmérgjét 7 mm-es-
nek valasztottuk.

Ezt kovetben megvizsgédltuk, hogy mekkora kell,
hogy legyen a fal vastagsdga a tengelyek korul.
Ezt az atmérdt, illetve a legnagyobb terhelGer6t
figyelembe véve kivalasztottunk egy SKF marka-
ju radidlis csapéagyat [6], ennek bels6 atmérdje
7mm, kiils§ atmérdje 14 mm. Az dsszes tengelyt
ilyen csapagyakkal lattuk el az egyszer(iség ked-
véért. A falvastagsdg meghatdrozasanadl a csapagy
kiils6 atmérodjével szamoltunk.

(36)

ahol:

—F a terhelés fele;

—b alemez magassaga;

-0, zuzofesziiltség;

—d, kiils6 atmérd;

—d, bels6 atméré.

Lathato, hogy az adott atmérdvel a falvastagsag
joval a megengedett zuzofesziiltség-érték alatt he-
lyezkedik el. Tehat ezzel a falvastagsaggal tervez-
tik meg a mechanizmust.

Egy fontos része volt még a méretezésnek, hogy
megfeleld méretl legyen az utolsé rud, amely
csatlakozik a 1dbhoz, hiszen ezen darab kereszt-
metszetének van a legkisebb tertilete, illetve ezen
van a legnagyobb terhelés. Ezért megvizsgdltuk
kihajlasra, illetve 6sszenyomasra.

(37)
(38)
(39)

ahol:
—F a terhelés;
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—L arud hossza;

— 0, O5szENYOMAs meértéke;

-0y, kihajlds mértéke;

—A tertlet, négyzetprofild;

—X magassag, nagyobb érték;

-y szélesség, kisebb érték;

—E Young-modulus;

-I, masodrendi nyomaték.

Ezen szamitdsok szerint az utols6 rud szélessége
és magassaga megfelel a kdvetelményeknek, hi-
szen kismértéki kilengés jelenik meg a kozepén.
Ezek alapjan készitettlik el a csigds mechanizmus
modelljét.

Miel6tt véglegesitettiik volna a csigak alakjat,
meg kellett hatdrozni, hogy milyen atméréji zsi-
neget szeretnénk haszndlni a miikddtetéshez. Eh-
hez a legkézenfekvGbb az acélsodrony hasznéla-
ta. Kerestiink egy olyan terméket, amely megfelel
az elvaradsoknak, tehat kibirja az adott terhelést.
A modellben egy 3 mm atmérdjd, DIN 3055-6s
szabvanyud, horgonyzott acélsodronyt tekintet-
tiink meg, amelynek szakitdszilardsaga 1770 MPa,
[7]. Ez alapjan kiszdmithatd, hogy mekkora a ma-
ximalis teherbirasa.

(40)

(41)
(42)

ahol:

—A sodrony keresztmetszetének tertlete;

—d sodrony atmérdje;

-F, . a teljes szakitoerd;

-F,., @ megengedett terhelGerd;

—n a biztonsagi tényez6.

A fenti szamitdsokbol kideril, hogy ez a tipusu
acélsodrony alkalmas a feladat elvégzésére. Miu-
tan elvégeztiik az el6zetes szamitasokat, elkezd-
tiik a csigarendszer modellezését a hdromdimen-
zios tervez@programban, majd ezzel kiegészitve a
mar megléve dsszeszerelését a horddgynak, meg-
kaptuk a negyedik ajanlott megoldas modelljét,
amely az eddigi legkedvezdbb eset.

4. Kovetkeztetések

A kutatds jelen pontjan négy kiillénboz6, ajanlott
megoldast kaptunk, amelyeket egyenként ele-
meztiink és targyaltunk. Az els6 harom esetben
azt lattuk, hogy igen nagy munkahengerre lenne
sziikség, illetve az emeléshez sziikséges erd is tul
nagynak bizonyult. Elmondhatd, hogy eddig az
utols6 megoldas bizonyult a legkedvez&bbnek.

A tovabbiakban érdemes lenne megvizsgalni,
hogy milyen egyéb lehet6ségek vannak egy me-
chanizmus beiktatdsara. Esetlegesen megvizsgdl-
ni, hogy érdemes lenne-e a vdzon mashol felsze-
relni az emel6rendszert. Mindenesetre a csigas
emelSt érdemes haszndlni egyéb megolddsok
esetében is.

Egy masik lehetséges irdny a folyatdsra az lenne,
hogy elvégezziik az 4gy mechanizmusénak szi-
lardsagtani vizsgalatat, amely megmutatnd, hogy
hol vannak a szerkezet fesziiltséggy(ijt6 pontjai.
Eszerint lehetne kovetkeztetni arra, hogy érde-
mes-e a vazra erdsitéseket szerelni, és ha igen,
akkor hol.

Ugyanakkor érdemes foglalkozni azzal is, hogy a
vezérlést fejlessziik. A jelenlegi elképzelés szerint
a terhel6tomegtdl fliggetleniil ugyanakkora erét
fejt ki a munkahenger, viszont elényosebb lenne,
ha ez az erd a terheléssel aranyosan valtozna, eh-
hez egy dnszabalyz6 megoldast kellene kidolgoz-
ni, amely javitand a rendszer m{ikodését.

Mivel az egyik elsddleges cél, hogy megvaldsitas
is sziilethessen a kutatasbodl, ezért fontos, hogy
megtaldljuk az optimalis varidnst mind a szerelési,
mind a terhelési szempontokat figyelembe véve.
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