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l. Az anyagmozgatassal kapcsolatos

alapfogalmak és alapvet6 Gsszefiiggések

1. Az anyagmozgatas fogaima

Az anyagmozgatds feladata a kiilonféle alap- és segéd-
anyagok, félkész és késztermékek termelési célok vagy az
elosztds~felhaszndlds érdekében tlizemi keretek k&z8tt végzett
helyvdltoztatdsa, vagyis lényegében a technoldgia, illetve
az alapvetd lizemi tevékenység sziikségszerld kiegészitdse. A
feladatk8rbe nem csupdn a tulajdonképpeni horizontdlis vaay
vertikdlis (ill. a kett8 kombindcidjdbdsl &118) helyvéaltoz-
tatds tartozik, hanem az ehhez kapcsolddd rakoddsoknak (fel-
és lerakds, 1ill. be- és kirakds, dtrakds) a végzése is. Az
anyagmozgatds feladatkorébe tartoznak, a kiildnbdzé termelé-
si és fogyasztdsi litemekben, valamint a szdllitdsokhoz szlk-
séges iddrdforditdsokban megnyilvdnuld, iddbeli kiilénbsége-
ket kiegyenlitd t4rolds bevezetéseképpen és befejezésekép-
pen (és esetleg k&zben is) felmeriild rakoddsok is.

Az anyagmozgatds feladatkdre a népgazdasdg teljes szfé-
rdjara, tehdt a termékelddllitds mellett a kereskedelmi, a
raktdrozdsi és a kdzlekedési jellegid tevékenységre is ki-
terjed.

Az anyagmozgatéds fogalmdnak hagyomdnyos értelmezése
szerint, az anyagmozgatds a tdrsadalmi djratermelési folya-
mata minden fdzisdban el8forduld, az anyagok, félkész és
késztermékek, ill. &druk nem nagy tdvolsdgu helyvdltoztatad-
sdt (&s rakoddsdt) célzd olyan tevékenység, amely nem jdr
egyitt alak- vagy 4dllapotvéltozdssal és amely kézi munkdval
vagy sajdtos eszkdzdkkel, gépekkel, berendezésekkel, adott
- els8sorban teriileti - korldtokon beliil megy végbe. A ha-
gyomdnyos értelmezés jellemzSje az a felfogds, amely az
lizemi belsS anyagmozgatdst a segédlizemi tevékenységek egyi-
kének, ill. kiildndlldé segédfolyamatnak tekinti.

Az anyagmozgatds fogalmdnak korszerd értelmezése a
rendszerelméleti szemléletmédon alapul. Ez a szemléletmdd
elemekb8l és alrendszerekbd8l, optimumra tdrekedve épiti fel
az egyébként egymdssal szoros kapcsolatban 4116 folyamat-
és berendezésrendszereket. A rendszereknek, alrendszereknek
és elemeknek j61 definidlt funkcidja vagy célja van.

A termelési-iizemi folyamatrendszerek technoldgiai,
anyagmozgatdsi, ellenbrzési, téroldsi, csomagoldsi részfo-
lyamatokbdl dllithatdk Ossze. Az egyes részfolyamatok - &n-
magukban - folyamatrendszerként is kezelhetdk.



A rendszerelméleti szemléletmdd szerinti értelmezés te-
hat az anyagmozgatdst a termelési-iizemi folyamatrendszerek
alrendszereként kezeli, ill. az anyagmozgatds rendszerterem-
té8 szerepét hangsidlyozza.

A meghatdrozott lizemi teriileten beliil lebonyolddd mi-
veleteket Osszekapcsold belsd anyagmozgatds a funkcidjdt
~ és sok esetben az eszkzeit is -~ tekintve elkiildniil a kil-
s6 sz41litdstdél, amely az iizem killsd kapcsolatait hozza
létre az alaptevékenységhez szilkséges anyagoknak stb. az
lizem teriiletére juttatdsa, ill. a félkész és késztermékek,
tovdbbd a hulladékok elszdllitdsa révén. -

A belsé anyagmozgatds az érkezd druk dtvételével kez-
d8dik s a félkész-~, ill. a készaruraktdrban fejezddik be, az
druknak a kiszdllité jarmlvekre felrakdsdt megeldzé dtadds-
sal. -
A belsd anyaagmozgatds és a kills6 szdllitds egylittes
szakmai kezeldsére nézve napjainkban tapasztalhatd tdrek-
vés, - ami az dn. s$z4l1litdsi ldncok szervezésében nyilvanul
neg, - a mindkét oldali harmonikus fejlédés fontos tényezd-
je. A termelési, 1l1. az ahhoz csatlakozdéd téroldsi, tovédb- H
bd a felhaszndldéi rendszerek a sajdt belsd® anyagmozgatdsi
részrendszereiket csak a k&zlekedési~szdllitdsi lizemek fo-
lyamatrendszereivel Osszhangban alakithatjdk ki.

Az lizemi belsd anyagmozgatds megjelenési formdi a ko=~
vetkezdk: 1. lzemrészek, ill. lUzemek k&zbtti anyagmozgatds,
2. a termelési egységeken, ill. éplileteken beliili anyagmoz-
gatds, 3. munkahelyi anyagmozgatds.

Az ilzemrészek kozdtti anyagmozgatds jellemzd8it £8ként
az Uzemi épliletek egymdshoz viszonyitott helyzete, ill. az
tizemi terililet kiterjedése és adottsdgaik befolydsoljdk, de
az ilyen anyagmozgatds mindenképpen az lzem anyagmozgatdsi
kapcsolatainak a véza.

A termelési cgységeken beliili anyagmozgatds jellemzbit
is befolyédsolja a térbeli elrendezés és az épitészeti jel- :
legd adottsdgok, azonban itt - fdként a termeldberendezések- !
hez kapcsolddds révén - fokozottabban szerephez jut a gydr-—
tdsi technikdval vald kapcsolat.

A munkahelyi anyagmozgatds kapcsolata a termeldberen-
dezésekkel ¢és az emberi munkaerdvel még szorosabb, ami a
k&lcsdnds alkalmazkodds igényét tdmasztija.
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2. Az anyagmozgatas miiszaki és gazdasagi jelentésége

Az anyagmozgatds jelent8ségének felismerése tulajdon- :
képpen a legutolsd 15-20 év eredménye. Természetesen mar :
ezt jéval megeldzden is voltak olyan ipardgak, amelyek na- :
gyon komolyan foglalkoztak anyagmozgatdsi problémdk megol-
dédsdval, de az utolsd két évtized hozott csak forradalmi



vdltozdst ezen a téren, a fejlett iparral rendelkezd orsz&-
gokban egészen ij lizemi szemlélet kialakuldsdt eredményezve.

Napjainkban mdr nemcsak az anyagmozgatdsi szempontok
kiléndsen érintett olyan ipardgak lizemei, mint az autdipar
vagy a vegyipar tdrekszenek az anyagmozgatds fejlesztésére,
hanem a legkiildnbdzdbb rendeltetésli €s nagysdgrendl lizemek
is.

Az anyagmozgatds racionalizdldsdnak indokai kdziil min~
denekeldtt az dltaldnos technikai fejlédést kell kiemelni.

A gydrtdstechnika dltaldnos fejlddése ldncreakcidként kival-
tokta a gydrtdsi médszerek, gydrtdsszervezés és az anyagmoz-~
gatds, valamint a kdltségalakulds k8zdtti 8sszefiiggések vizs-
gdlatdt. Ez azomban tudatossd, rendszerezettebbé és fdleg
dltaldnossd Eurdpa-szerte csak gazdasdgi és miszaki kénysze-
ritd kdriilmények hatdsdra vdlt.

A felismert racionalizdldddsi lehet8ség realizdlésa
azonban rendszerint nehézségekbe litkbzik, a megvaldsitdshoz
sziikséges ellkészités, és végrehajtdsi id& hidnya, vagy egy-
szerlen az lzemben dolgozdk ellendlldsa miatt. A megszokott-
hoz ragaszkodds "pszicholdgiai béklydinak™ megsziintetése nem
csupdn az ilzemek végrehajtd szerveinél, hanem a vezetdinél
is problémdkat okozhat. Utdébbiakndl csak a rendszerint nagy
munkardforditdssal elkészithetd kelld gazdasdgi aldtdmasz-
tds vezethet eredményre.

Az lzemen belili anyagmozgatds magas kdltséghdnyaddnak,
tovdbbd annak felismerése, hogy egyediil az anyvagmozgatdssal
és raktdrozdssal kapcsolatos k&ltségek csdkkentése jelenti
nagyon sok esetben a még kiakndzhatd tartalékokat, rédébresz-~
tette az érdekelt ilizemi vezetdket arra, hogy az anyagmozga-
tds korszerlisitésének milyen jelentdsége lehet az egyébként
egyforma kdltségalakuldsu lizemekben.

Eltekintve a kitermeld és a viszonylag alacsony terme-
lési k8ltésli ipardgaktdl (pl. élelmiszeripar) és a nagyke-
reskedelemt8l, a legtdbb ilzemben az anyagmozgatds rendkiviil
erdsen &sszefonddott az Osszes tdbbi tevékenységgel. Egy
egyszert termék elddllitdsa is rendszerint t8bbszdri anyag-
mozgatdst idéz eld és az anyagmozgatdsi miveletek szdma a
termék bonyolultsdgdval egyilitt nd (pl. egyv gépkocsi sebes-
ségviltdjdnak Osszeszerelése Osszesen kb. 20...30 anyagmoz-—~
gatdsi miveletet igényel).

Az anyagmozgatds kSltséghdnyaddnak értékére nézve
egyébként nagyon nehéz pontos vdlaszt adni, mert a kapcso-
latos kdltségek nemcsak orszdgonként, de ipardganként, sét
tizemenként is kiildénb&znek, egy sor  ezirdnyl vizsgdlat ered-
ményeként azonban képet alkothatunk errél.

Kiilénb6z8 orszdgokbdl szdrmazd adatok szerint az anyag-
mozgatdsi k8ltségek a termelési kdltségek 15...85%-dt (&4t~
lagosan 25%-&t) teszik ki. A magasabb hdnyad az Smlesztett
témegdruk kitermelését és feldolgozdsdt végzd lizemekre vo-
natkozik.



Az anyagmozgatds korszerlsitését siirgetd gazdasidgi té-
nyez&k koziil nem hagyhaté ki a munkaershidny motfvuma sem,
amely az egyes orszdgok munkaerd helyzetétdl fiiggSen elSbb
vagy utébb Snmagdban is felveti az e problémdval foglalko-
z4s szlikségességét, anndl is ink&bb, mert az anyagmozgatds-
sal egylittjdré nehéz fizikai munkdtdl vald vonakodds mdr a
tényleges munkaer8hidny jelentkezése elétt is érezteti ha-
tdsat. .
Ugyanide szdmithatdék a kézi anyagmozgatds balesetve-
szélyességével és a meger8ltetd voltdbsl fakadd kdros egész-
ségiigyi hatdsokkal kapcsolatos gazdasédgi kévetkezmények is.

Az anyagmozgatds fejlesztésének vannak az &ltaldnos ml-
szaki fejl&dés mellett egyéb miszaki indokai is, amelyek az
egyes teriiletek sajdtos milszaki fejl8désébdl kdvetkeznek.

Az dj gydrtdsi eljdrdsok kialakitdsa nélkiilézhetetlenné te-
szi az anyagmozgatds és az egyéb kiszolgdld tevékenységek
alkalmazkoddsdt.

Szémos példdt lehet emliteni arra, hogy egyes techno-
légiai mlveleteket (pl. festés, szdritds, hlités, mosds, ke-
verés, mérlegelés, szamldlds stb.) célszerll Osszekapcsolni
az anyagmozgatdssal. A raktdrozds teriiletén az dn. mozgé
tdrolds bevezetése és gyors terjedése lényegében a tdrolés
miiveletét kapcsolja &ssze az anyagmozgatédssal.

Sok esetben az anyagmozgatdst végz8 gép nemcsak kiszol-
gdlé jellegl tevékenységet végez, hanem egydttal vezérld
szerve is technoldgiai jelleqgl miveleteket véqgz8 elemeknek.
Vagyis egyre inkdbb tapasztalhatjuk az anyagmozgatdsnak és
a termelésnek a hagyomdnyosndl sokkal szorosabb kapcsolatdt,
miveleteinek &tfedését, egymdsba nydlésit.

) Itt emlithetd meg a termelési volumenek ndvekedésébdl
fakaddan 4llanddan névekv8 tdroldtér-igény problémdja is.
Ez ugyanis 4ltaléban sziikségessé teszi a tdroldsi magasség
n&velését, ami elképzelhetetlen erre alkalmas anyagmozgatd
gépek kialakitdsa és alkalmazdsa nélkiil.

A csomagoldssal szemben tdmasztott igények ndvekedése,
a korszerd csomagoldgépek bevezetése is &ltaldban jelentds
kévetelményeket tdmaszt az anyagmozgatdssal szemben.

Ugyanigy az egységrakomdnyokban t8rténd druszdllités
fejlédése, az egységrakoményos szdllitdsi léncok képzése is
egyre inkdbb kényszeritSen hat a gazdasdgi élet legkiildnbd-
z8bb teriiletein az anyvagmozgatds mlszaki szinvonala emelése
irdnydédban.

A fejldédés hazdnkban tehdt ezen a teriileten is megin-
dult. A fejldédést kdzvetleniil kivdltd ok eldszdr az atmene-
tileg tapasztalhatdé munkaerShidny wvolt, amihez nem sokkal
kés8bb az iparpolitika és a mlszaki fejlesztés dj irdnyza-
tainak logikus kévetelményei jdrultak.

Az 1968-ban bevezetett Uj gazdasdgirdnyitdsi rendszer
a hazai anyagmozgatdsi fejlesztés részére fokozott lehetd-
ségeket nydijt.

10

U e et

e et s s B R

ket



Az eziradnyld fejlesztésre nydjtott lehetdségek nyilvén
csakis akkor Osztondznek, ha ez az érintett vdllalatok ré—
szére kimutathatd gazdasagl elénydket nydjt.

Bdr az anyagmozgatdsi fejlesztés hatékonysdga kimutatd-
sdnak a munkabér mellett egyéb tényezdi is vannak, ezek a
legtdbb esetben vagy egyd&ltaldn nem, vagy csak nehezen szdm-
szerlsithetdk, egyrészt szdmviteli okokbsl, illetve az
anyagmozgatdsi munka egyes részeinek "rejtett" volta, més-
részt a kedvezd hatdsok kozvetett megjelenése miatt. Egyes
tényez&k nem a beruhdzé vdllalatnil, hanem médsutt éreztetik
hatdsukat, vagyis a vdllalati szintd gazdasdgossdgi sz&mi~
tdsndl nem vehetdk figyelembe. Mindez arra utal, hogy az
anyagmozgatisi fejlesztés olyan teriilet, amelyet sem villa-
latilag, sem népgazdasdgilag nem lehet teljesen a szabdlyo-
zott pilac automatizmusdra bizni.

3. Az anyagmozgatas rendszerszemiéletii értelmezése

Rendszer alatt bizonyos szdmi elem Osszessége, és az
ezek kozdtt az elemek kdzdtt fenndlld kapcsolatok Bsszessé~
ge értendd. A "rendszer" és az "elem” fogalmak ~ relativ
fogalmak.

Az anyagmozgatdsi rendszerek elemei egymdsra hatdst
fejtenek ki. Az anyagmozgatdsi rendszerek 1gy dinamikus
rendszerek, elemeik aktiv elemek.

. Valamely elem (E) és a kdrnyezete (K} - vagyis a tovdb
bi elemek és a rendszer kdrnyezete - k&z8tt meghatdrozott
kapcsolatok &llnak fenn. A kdrnyezet (K) hat E-re {input)
és E-nek bizonyos dllapotdt idézi eld. Mik&zben E bizonyos
dllapotot felvesz, hat a maga részérdl is K-ra (output).

A rendszer minden elemének kell legaldbb egy "kimene-
tének" lennie. Az output-ok mindig input-ok k&vetkezményei,
noha bizonyos outputok sokszor csak hosszabb reakcididd el-
telte utéan valtdédnak ki az inputok hatdséara.

A bemeneti hatdrelemek azok az elemek, amelyek a xend-
szert -"a kdrnyézet feldl - érd hatdsokra reagdlnak, a ki-
meneti hatdrelemek azok az elemek, amelyek hatast fejtenek
ki a k6rnyezetiikre.

A ki{ildénféle anyagok ~ termelési vagy egyéb igények ki-
elégitésére végzett mozgatdsa sordn - gyakran sok egyedi
gépb&l és berendezésbdl 4116 jelentékeny komplexumokat fog-
lalkoztatnak. E gépek és berendezések viselkedését a k&dzdt-
titk fenndlld szdmos kdlcsdnds kapcsclat jellemzi, és azt
kielégitd pontossdggal csak akkor lehet meghatdrozni, ha
ezeket a komplexumokat dinamikus rendszerekként tekintjiik.
E rendszerek az anyagmozgatdsi rendszerek, nagyon sokfélék
lehetnek.

i
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Az anyagmozgatdsi rendszerek matematikail nédszerekkel
térténd vizsgdlatdhoz dltaldnos érvényd ;oqalommeghataro-
z4sokra és absztrahdld gondolkoddsmédra van sziikség. Ezek
segitségével a rendszerek tekintélyes csoportjdt azonos méd-
szerekkel lehet kezelni.

Az anyagmozgatdsi rendszerek elemei: a) szdllitdelemek,
b) feladdelemek és c) leadébelemek.

Az anyagmozgatdsi rendszer E, eleme szdllitéelemnek

min&sithetd, amennyiben a rendszer mdsik két (L, E3) elemé-
re fenndll, hogy E1 -~ E, Ej. A “"szdllitbelem”" kifcjezés

lényegében fedi az anyagmozgatds fogalmdt. Azonban nem csu-
pdn valamely anyagmozgatd gép tekintenddé szdllitdelemnek,
hanem bizonyos esetekben a feladd-, ill. a ledobdszerkeze~
tik is. A nem (kizdrdlag) helyvdltoztatdsi rendeltetésld gé-
pek (pl. osztilyozdberendezések) is sok esetben szallitd-
elemként foghatdk fel.

Az anyagmozgatédsi rendszer pl. Ly elem, amelyre nézve

fenndll, bogy Ef — Eye A feladdelemek hozzdk létre a kap-

csolatot a kdrnyezet, a tovdbbitandd anyag mennyisége és a
rendszer k&zdtt (az anyagmozgatdsi rendszerck "forrdsai").
Az Un. felszed8gépek, vagyis a futdmivel és anyagmegfogd
szerkezettel is elldtott szdllitdelemek ugyancsak a feladd-
elemek csoportjdba sorolhatdk. Adott esetben egész anyagmoz-—
gatdsi rendszerek egy mésik anyagmozgatdsi rendszer szem-
pontjdbdél feladdelemek lehetnek.

Az anyagmozgatdsi rendszereknek azt a pl. E; elemét,

amelyre nézve mdr nem taldlhatunk a rendszerben egy olyvan
Eé elemet, amelyre nézve fenndll az E3 — Eé faeltétel, le-

addelemnek nevezziik (az anyagmozgatdsi rendszer "nycléje").

Az anyagmozgatdsi rendszerekben gyakran taldlhatdék
olyan elemek, amelyek egyardnt feladd- és szdllitdelemck;
méds anyagmozgatdsi rendszerekbdl a tulajdonképpeni szallitd-
elemek hidnyozhatnak is (pl. veder, kerekes kotrd az 4ltala
kitermelt anyagot - ledobdgém révén - maga szdrja le, a
kanalas rakoddgépet anyagfelszedésre és az anyagqg tovébblté—
sdra egyardnt haszndlijdk stb.).

Az anyagmozgatdsi rendszerek az anyagok tovébbitdsdnak
jellege szerint csoportosithatcdk. Megkiildnbdztethetdk:

1. folyamatos, 2. szakaszos és 3. kombindlt anyagmozgatdsi
rendszerek.

A folyamatos anyagmozgatdsi rendszerek esetében a fel-
adé-~ és a leaddelemek kdzdtt megszakitds nélkili (dmlesz-~
tett anyag mozgatdsakor Osszefliggd) anyagfolyam jdn létre,
{pl. szdllitészalag-rendszerek, fliggékonvejor-rendszerek).
A feladdelemek mikodési médjénak nincs jelentSsége (szaka~
szos vagy folyamatos mik&désd anyagmozgatd gépek egyardnt
lehetnek, a ddnté a feladott anyag folyamatos tovdbbitdsa
(1. ébral.

12
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A Fs szolftosralogok

R, R, amyagfeloddst vegeo gepek

1. dbra
rolyamatos anyagmozgatdsi rendszer
sturkudrdja

A folyamatos anyagmozgatdsi rendszerek szadllitSelemei
kiilénbéz6 médokon kapcsolhatdk 8ssze egymdssal, az elemek
sorba is kapcsolhatdk, de eldgazdsok is beiktathatdk.

A szakaszos anyagmozgatdsi rendszerek bizonyos anyag-
menny iségeket, kiildnbozd méretd szdllitdedényekbe &sszefo-
gottan tovdbbitanak, a helyvdltoztatds ciklikus (pl. teher-
gépkocsi lzem, vasiti tizem). A feladdelemek mikddési moédja-
nak itt nincs szdmottevd jelentdsége (a szdllitdjarmiveket
szakaszos vagy folyamatos mikddési anyagmozgatd gépek egy-
ardnt megrakhatjdk), a teljesitményincadozdsokra azonban
természetesen tckintettel kell lenni.

R rakoft
menet [atade]
‘5 A ° W
RH ures - H

-
=" menet
VT b= uA

RH - rakpdoheks
YH - vorokozohely
UH - urifohely
R - rakoddgep
2. dbra

Szakaszos anyagmozgatdsi
rendszer struktirdja

A szakaszos anyagmozgatdsi rendszerek (2. dbra) kilén-
b&z& struktirdjiak lehetnek a szdllitéjdrmlivek szdmdtdl, az
bsszekdtd Utvonalak kialakitdsdtdl, a feladdelemek szdmdtdl

és elrendezésétSl filiggben.
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A kombinilt anyagmozgatdsi rendszerek kildnbdzd jelle-
gd anyagmozgatédsi részrendszerekbdl dllnak. A csatlakozta-
tdsi helyeken t&bbnyire felmeriil anyagmennyiségek tdroldsé-

nak igénye. A tdroldék: 1. megkénnyitik az anyagok &trakdsit,

2. lehetdvé teszik a rendszer teljesftményének novelését,

a tovébbitott anyag dtmeneti tdrolédsa révén, 3. médot nydj-
tanak - szlikség esetén - az anyag mindségének megvdltozta-
tisdra. A kombindlt anyagmozgatdsi rendszereket (pl. szala-
Jos sz&llitds vasiti sz4llitéjdrmivekbe valéd dtrakdssal,
tehergépkocsis sz4llitds szdllitdszalagra valc dtrakdssal
stb.) a legtdbb esetben egyszerdbb anyagmozgatdsi rendsze-
rekre lehet visszavezetni (3. &bra).

Uy
b =D
RTR = — ] Burker

RS2 s

%
R, Rs- rakodégépck
u,  us - szalltds Jhonalok .

F . Fy - szolitdszalagok

LH - lerokoddely

3. é&bra .
Kombindlt anyagmozgatdsi rendszer struktirdja

Az anyagmozgatdsi rendszerek mint zdrt rendszerek is
vizsgdlhatdk. Az anyagmozgatdsi rendszerek vizsgélatakor.
~ az elemeiknek az anyagdramldsbdl addédsé(" — " jelzésid)
kapcsolatain kiviil - f&képpen az egyes elemeknek a normédlis
dllapottdl vald eltérései és ezeknek a rendszer egészére
kifejtett hatdsai érdemelnek figyelmet.

Ezek az eltérések kiilonbdz8 természetlek lehetnek (pl.

teljesitményingadozédsok, menetidbé-ingadozdsok, zavarok stb.).

Az ilyen eltéréseket az anyagmozgatdsi rendszerek ama ele-~

meihez célszerd hozzdrendelni, amelynél fellépnek, vagy ame-

lyek okozzdk Obket.

Az egyes elemekhez azonban dltaldban csupéan olyan el-
téréseket szabad hozzdrendelni, amelyek vele kapcsolatosan
kozvetlentil felléphetnek. Ez aldl kivételt jelentenek pl.
az egymdshoz csatlakozé elemek zavarai kdvetkeztében elS8al-
16 ledllédsok (pl. a szdllitészalagokon fellépd anyagdram-
ingadozdsok a megrakdégéphez rendelendlSk hozzd).

14
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Ez a hozzdrendelés idézi eld lényegében azt, hogy vala~
mely anyagmozgatdsi rendszer E "eleme"” alatt egy olyan (rész)
rendszer értend$, amely magédbsSl az anyagmozgatd gépbdl, a
kiszolgdld~ és karbantarts személyzetbdl és a kdzvetleniil
(és csak az adott gépre) hatd kdrnyezetb8l 411.

Absztrakt elemek bevezetése bizonyos esetekben megkdny-
nyitheti a rendszerek vizsgdlatdt. Ilyen absztrakt "elemek":

~ amelyek "zavarai" az egész rendszert egyszerre ledl-
1itjédk (id8jdrds, dramsziinet stb.),

- amelyek egy adott anyagmozgatdsi rendszert "lezdrnak",
vagy "ind{itanak".

Ha a feladd- és leaddelemekre hatd tényezdket a fenti
médon ezekhez az elemekhez rendeljilk hozzd, fel lehet téte-
lezni - anélkiil, hogy a rendszerek leirdsiban hibdt kdvet-
nénk el-, hogy a fellépd anyagdramok a feladdelemekbdl in-
dulnak ki és a leaddelemekben végzd8dnek. Ebben az esetben
az anyagmozgatdsi rendszereket zdrt rendszernek tekinthet-
jik, vagyis olyan rendszereknek, amelyeknek minden elemét
csak a rendszer mds elemeibdl szdrmazd hatdsok érik, és ame-
lveknek minden eleme csak a rendszer mds elemeire hat ki.

Az anyagmozgatdsi rendszerek hasonlésdga gyakran &1l
fenn. Ez két rendszer ko6zdtt olyan kapcsolat, hogy az egyik
rendszer minden eleméhez egyértelmien hozzdrendelhetd a mé- .
sik rendszer eleme (vagy részrendszere}, igy az egyik rend-
szer elemei kOzdtti minden kapcsolat a mdsik rendszer hozza-
juk rendelt elemei (vagy részrendszerei) kozdtti kapcsolat-
nak felel meg (homomorf rendszerek).

Vegyik pl. szemlgyre a k&vetkezd hdrom anyagmozgatdsi
rendszert:

S.: a szdllitészalag-ldncot hdrom forgdkotré rakija
meg és leszeddberendezés iiriti (4. &dbra).

' %"’ 1 forgckotro

T
ath. szall. szal Eg%;” 2. forgokotre

-

g“ 3 - forgokoird
T

ottr. szl szod ég; Jeszecio berendezes

|

————

bedpltett szol sral

4, abra

Az "S1" anyagmozgatdsi rendszer vézlata
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Syt szalaghidban futd szdllitészalagra hérom szalag
hord rd, az utébbi szalagokat egy-egy kanalas ra-
kodégép rakia meg (5. &bra).

*{:i]/Akanokzsrg

rohordo szal ~—H l
2 konolos rg

et

/ ‘ szologhid
rohordls szalogok ——*

‘Bkawoksrg[£}"”

5. &bra
Az "52" anyagmozgatdsi rendszer vazlata

S,: két szd&llitdszalagbdl 41146 lanc egyikérdl, a mé-
sikra keriil az anyag, az elsd szalagra - a mellet-
te elhelyezkedd ~ hdrom, markoldéval elldtott daru
adja fel az anyagot (6. d&bra).

! morf< d Zmark d 3mark.d
;i_:l il U

—— e

1 szoll szaf

# 2 szol szol

6. dbra
Az "83“ anyagmozgatdsi rend-

szer vdzlata

Kdnnyen beldthatd, hogy az 51, Sz, 83 rendszereknek

azonos struktirdja van a 7. &bran bemutatott absztrakt
anyagmozgatdsi rendszerrel.

Rz Lgyevese- L, "lancok” megfeleldit megtaldljuk mind-~

hdrom vizsgdlt rendszerben. Amennyiben e lancok egyikét za-
var éri, az egész rendszer szempontjdbdl kivdltott hatds
mindenkor azonos. A 7. &brdn sematikusan bemutatott rend-
szer tehdt homomorfnak tekinthetd az S1, 52, S3 rendszerek-

kel.

A homomorfids kapcsolatokat az anyagmozgatdsi rendsze-

rek matematikai elemzésekor célszerd kihaszndlni. Minthogy
homomorf rendszerek esetében sokszor nyilik lehetdség a
mdr rendelkezésre 4116 szdmitdsi alapok felhaszndldsdra,
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ily médon szdmottevd mértékben csdkkenthetd a kapcsolatos
munkardforditds.

7. &bra

AZ "S.l", "52" és lls3.."
anyagmozgatdsi rendsze-
rekhez hasonld strukti-
rdjd elvi rendszer vaz-
lata

4. A széllitasi ldnc anyagmozgatasi vonatkozasai

A szdllitdsi lénc rakoddsi, szdllitdsi és tdroldsi mi-
veletek, = egymdgssal és a munka tdrgydval, a szdmuk, a soron-
kévetkezéslk, a szervezésik és a munkaeszkdzdk szempontijd-
bél - a minimdlis r&forditdsok célkitlzésével OSsszehangba
hozott sorezata, amellyel egy maghatdrozott -~ és a szdlli-
tdsi ldnc tartama alatt sem mennyiségi sem min&ségi szem-—
pontbdl nem vdltozd - drut a kilinduldsi lzembSl a fogadd
izembe lehet juttatni.

A szdllitdsi lénc is, elemi egységek sorozatdbél Sssze~
dllithatd rendszerként tekinthetd. A szd4llitdsi lincot al-
kotd rakoddsi, szdllitdsi tdroldsi elemek kiildnféleképpen
illeszthetdk Ossze folyamatokkd, amelyek mind alkalmasak
lehetnek egy adott szdllitdsi feladat realizdldsdra. A le-
hetséges alternativdk kozil ki lehet vdlasztani egy megha-
tdrozott szdllitdsi feladat szempontjdbdél a legkedvezsbb
sz4dllitdsi léncot.

A szdllitdsi lénc, a kdrnyezetét alkotd népgazdasdgi
rendszerekkel Osszefliggésben dbr4zolhaté (8. &bra).

(A szallitdsi lanc az eldallitd lizem és a felhaszndld lizem
kdz8tt helyezkedik el. A raktdriizem az drut dtveheti és vél-
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N\
reszrend- Szollitasi
SZET, lorcrend 7,
szer

8. dbra
A szdllitdsi ldnc elhelyezkedése a nép-~
gazdasdgi kdSrnyezetben

tozatlan dllapotban bocsdthatja ki. A kapcsolatokat az elé-
4111it6, a tdrold és a felhaszndlé lizemek 411itjdk eld8.

A sz&8llitdsi lédncrendszer sajdtossdga, hogy nincsen
olyan eleme, amely a sajdtja lenne. TObbnyire mds rendsze-~
rekhez tartozd, és nem specidlisan a szdllitdsi lénc reali-
z4l4s8ra szolgdld elemekbdl tevédik Ossze. Ilyen vonatkozds-
ban a sz4llitdsi ldnc az anyagmozgatds sajdtos szervezeti
formaja.

A sz4l1{tdsi lénc kd&rnyezeti rendszereiben levd anyag-~
mozgatdsi folyamatok mint rakoddsi-, szdllitdsi-, tdroldsi
részrendszerek, egymdssal O8sszhangban vannak, azonban nem
tartoznak a sz4llitdsi léanc munkafolyamatdba. Ebb8l kifolyd-
lag valamely rakoddsi, szdllitdsi, tdroldsi részrendszernek
a technikai elemei &ltaldban csak id&nként haszndlhatéd fel
s241litdsi feladatok megolddsdra, a szdllitdsi léncok kere-
tében. Egy~egy elem t6bb s2z411{tdsi ldncban is részes lehet.

A rendszer elemei kdzdtti kapcsolatok koziil szempontuk-
bSl természetesen az anyagi kapcsolatok dllanak az eldtér-
ben, amelyek az anyagfolyamban, vagyis az druk dramldsdban
nyilvdnulnak meg. Minthogy ez tdbbek kdzbdtt a valdszinliség-
elmélet tOrvényszer(ségeinek van aldvetve, a szdllitdsi
léncrendszernek sztochasztikus jellege van.

Minthogy az E, és E4 elemek a k&rnyezet rendszereivel

kapcsolatban dllnak, a sz4dl1{tdsi ldnc ny{lt rendszernek
tekintendd.
18
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A szdllitdsi léncra jellemzd szdllitdsi kapcsolatok
(9. dbra) lehetséges vdltozatai a kévetkezdbk:

1. E1~bél kézvetlenil E4~be (el6411itdS Uzem ~ felhasz-

ndls iizem), .
2. E1—b61 kézvetlenil E3—ba és onnan E4-be (e164111itd

lizem - raktdrlizem - felhaszndlé iizem),
3. Az egységrakomdny egymds utdn tébb E; elemen (t&bb

6ndllsé raktdriizemen) halad 4t.
4. Az E2—E3 vagy E4 és az E3~E4 kapcsolatok k&zvetet-

tek .vagyis az Ez—n (k6zl. tizem) haladnak keresztiil.

" 9, dbra
A sz3llitdsi léncrendszer le-
hetséges kapcsolatai

5. Az anyagmozgatasi feladat fogalma és dsszetevéi

Az anyagmozgatdssal szemben tdmasztott igény szabatos
meghatdrozhatdsdga eldfeltétele az ezirdnyd problémdk meg-
olddsdnak. A helyvdltoztatdsra keri{ild anyagot mindenekelStt
meg kell fogni,. ill. fel kell venni az anyagmozatd gép 41-
tal, ezt kdvetSen tovdbbitani kell tSbbé-kevésbé meghatdro-
zott Gtvonalon és tdvolsdgra, majd a rendeltetési helyen
le kell tenni, ill. el kell engedni.

Az anyagmozgatdsi feladat megfogalmazdsdndl mindenek-
elStt a- feladat tdrgya, az az anyag stb. jut szerephez, ame-
lyet az egyik helyrél a mdsikra kell eljuttatni, és amely
az anyagmozgatds szempontjdbdl tdmaszt meghatdrozott kdve-
telményeket az anyagmozgatds irdnydban.

Az anyvagnozgatds sordn végeredményképpen mindig két
pont k8zdtti tdvolsdgot kell lekiizdeni, az anyagmozgatdsi
feladat nagysdgrendjének meghatdroczdsakor tehdt szerephez
jut az anyagmozgatdsi utvonal, ill. tévolsdg is.
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Egyes anyagmozgatdsi igényeket egyszeri anyagmozgatdsi
tevékenységgel ki lehet elégiteni, mdsik a tevékenyséqg bizo-
nyos idékszdkben vald megismétlését igénylik. Az ezzel kap-
¢solatos kovetelmények az anyagdramldsi intenzitédsban és az
anyagmozgatds meghatdrozott iddpontjdban jutnak kifejezésre.
Eldbbi az idbegység alatt mozdgatandd anyagmenny iséggel, A
utébbi az anyagmozgatési ténykedés kifejtésére vonatkozd idé- »
beli kdtdttséyg megaddsdval (kezdetl vagy befejezési idépont,
vagy mindkettd egyitt) fejezhetd ki.

Az anyagmozgatdsi feladat meghatérozédsdt sok esetben ;-
még bizonyos olyan hatdsdgok stb. elSirdsok, rendszabédlyok
is befolydsoljdk, amelyeket az anyagmozgatdsi folyamat meg- -
tervezésekor figyelembe kell venni. Ezek célja &ltaldban
az anyagmozgatds teriiletén foglalkoztatott, illetve az anyag-
mozgatdssal kapcsolatba kerild dolgozdkat fenyegetd veszé- i
lyek kikiiszobdlése vagy csdkkentése.

A mozgatandd anyag mennyiségi és minéségi jellemzdit a
kdvetkez& fejezetben részletesen tdrgyaljuk.

Az anyagmozgatdsi dtvonal, ill. tévolsdg alatt mind- 4
azok az adottsdgok értenddk, amelyek az anyagmozgatdsban :
érintett kezdd és végpont térbeli helyzetébdl szdrmazdan :
kévetelménycket tdmasztanak az anyagmozgatdsi teljesitmény :
tekintetében. A mozgatdsi Gtvonalak 1. a lekiizdendd tdvol- H
sdgok és 2. a vonalvezetéslik szerint csoportosithatdk. b

A lekiizdendd tévolsdg a) rovid, b) kozepes c¢) hosszu
lehet. Az {izemen belili anyagmozgatdsndl "rdvid" a tdvolség
akkor, ha a kiildnféle technoldgiai miveletekkel kapcsolatos
"kezelés" jellegl mozgésokrdl van szdé. A "kOzepes” tdvolsé-
gok kb. 500 m~ig terjednek, 1ill. e £615tt "hosszd"” tdvolsdg-
rél beszéliink.

Az it vonalvezetése a legtdbb esetben {vek beiktatdsdt
is igényli, de el8fordul egyenes Ut is. Az Ut egyebekben
a) vizszintes, b) figgdleges, ¢) ferde vagy d) ezek kombi-
ndcidja lehet. Elhelyezkedhet épilileten beliil vagy épilileten :
kivil.

Az anyagmozgatdsi uUtvonal és a mozgatdgép kdzdtti kdl-
csbnhatds nem csupdn abban nyilvdnul meg, hogy pl. a mér
rendelkezésre 4116, meghatdrozott kialakitdsd dtvonal befo-
lydsolhatja az anyagmozgatd gép megvdlasztdsédt, és megfor-— :
ditva, a rendelkezésre 4118 anyagmozgatd gép igényei elddnt- !
hetik az dtvonal kialakitdsdt. Tekintettel kell lenni arra
az Osszefiggésre is, amely a mozgatdsi tavolsdyg és a misza-
ki-gazdasdgi szempontbdl optimalis géptipus kivdlasztdsa
kd26tt fenndll. Az anyagmozgatdsi feladat meghatdrozdsdhoz
szilkség van a mozgatandd anyag mennyiségének és a mozgatdsi
igény id8beli eloszlésédnak ismeretére is. Ismerni kell min-
denekeldtt a naponta v. miszakonként mozgatandd mennyisége-
ket, tovdbbd szakaszos mikddésl anyagmozgatd gépek esetében :
a ciklusonként, folyamatos mikddésl anyagmozgatd gépek ese- H
tében az idSegység alatt tovabbitandd anyagmennyiséget. :
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Az anyagdramlds intenzitdsa (IA) a bizonyos meghatdro-
zott id8szak (t) alatt mozgatandd anyagmennyiséget (G) adja

G -
mey: IA = % - Szakaszos anyagmozuatds esetében az anyagmoz-
gatds gyakorisdga (fA) is figyelembe veendd. Az egy ciklus-

ban mozgatandd anyag mennyiségét {tételt) g-val, a ciklusok

szdmdt c-vel jeldlve: IA =g ccec/t, illetve IA =q . fA. Ha

az iddegység alatt mozgatandd vdltozatlan nagysé&gu tételek
szdma n&vekszik, vele egyltt nd az anyagmozgatds gyakorisdga
és ennck ardnydban az anyagdramlds intenzitdsa is. Ha a té-
telek szdma annyira nagy, hogy az egves anyagmozgatdsi cik-
lusok -idében érintkeznek (nincsenek k&zdttik szilinetek), ak-
kor elértik az adott berendezés teljes mérvd kihaszndlédsédt,
vagyis a legnagyobb gyakorisdgot és intenzitdst.

A gyakorisdg és az intenzitds mindig bizonyos meghatd-
rozott id&tartamra vonatkozik, amikor is meg kell {itélni az
elérhet$ legmagasabb értékiiket.

Az anyagmozgatdsi igény felléphet a) idében egyenlete-
sen, vagyis ritmikusan {(meghatdrozott iddk&zdkkel), vagy
b) idébeni szabdlyszeriliség nélkil. Az utdbbi esetben csak
akkor lehet az egész anyagmozgatdsi feladat vonatkozdsdban
intenzitdsrdl beszélni, ha egydltaldn szdé lehet egy feladat
td vald Osszefogdsrdl. Utdbbi feltételezi, hogy a szabdly-
talan id&ékozbkben fellépd anyagmozgatdsi igény szabdlyos
idskozbkben, vagy folyamatosan, bizonyos készletek képzésé-
vel kielégithetd. Az anyagmozgatdsi feladatban tehdt olyan
egyformasdgnak kell uralkodnia, ami az ismétldédd miveletek
egymds k6zétt elvileg felcserélhetédvé teszi.

Még az dllandé id6kdzokben ritmikusan ismétlédd igény
esetében 1s csak akkor lehet egységes anyagmozgatdsi fel-
adatrél beszélni, ha a két kivdnt anvagmozgatdsi tevékeny-
ség k&zotti iddkéz nem tdl nagy.

) Az egy anyagmozgatdsi igény ismétlddései kSzdtti ids-
k6z .legnagyobb értékeként &ltaldban nem célszerd egy hdénap-
ndl hosszabb idétartamot valasztani. Az az anyagmozgatési
teljesitmény, amelyet havonta egy alkalomndl kevesebbszer
kell kifejteni, ‘mindenkor Uj anyagmozgatdsi feladatként ke-
zelhetd.

A termelés az anyagmozgatdst nemcsak mennyiségi, hanem
iddponti szempontbdl is befolydsolja. Idében teljesen fig-
getlen anyagmozgatdsrél nem lehet szé, az iddpontokat va-
lamilyen médon mindig tekintetbe kell venni. A hatdriddk
meghatdrozdak is lehetnek az anyagmozgatds kialakitdsara.
Ha kisebbek a termelési volumenek a hatdriddk rendszerint
hosszuak és rugalmasak is, ilyenkor esetleg az anyagmozga-
tds iddébeli tervezése a termékdtfutds tervezésén alapul. A
termékdtfutds tervezés a technoldgusok dltal kialakitott
technolégiai folyamat iddbeli folyamattd egésziti ki. Enél-
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kil a termelés folyamatossdgdt, a lehet§ legrdvidebb &tfutd-
si id8t nem lehetne biztositani. Nehéz lenne az anyagmozga-
tdst is tervszerlvé tenni, eszkBzeit megfelelden kihaszndlni.
A termelési folyamat és az anyagmozgatds pontos menet-
rendjét csak az egyes mfiveletek pontos idébeli tervezése
esetén lehet kidolgozni. A termékdtfutds tervezése sorén
kidolgozott munkaidé-szilkségletkapacitds mérleg teremti meg
az elbfeltételét az anyagmozgatdsi folyamatok tervezésének:
a menetrendek kidolgozdsédnak, az anyagmozgatd gépek széma
és a munkaer8-sziikséglet stb. meghatdrozdsdnak.

6. Anyagmozgatasi teljesitmény

Az anyagmozgatdsi rendszerrel szemben tdmasztott anyag-
mozgatdsi igények kielégitéséhez az anyagmozgatdsi feladat
megolddsdhoz sziikséges "teljesitményt” anyagmozgatdsi telje-
sitménynek nevezziik. Szdmszerid értékét az anyagdramlédsi in-
tenzitds, valamint a mozgatdsi tdvolsdg, befolydsolja és az
aldbbi 8sszefliggéssel hatdrozhatd meg:

n no .
- - i
P, =3 IAi CAy =2 T oty (em/m)
1=1 i=1 *
ahol:
i = az egyes anyagmozgatdsi reldcidk indexe
(i)1,2...n);
I, = az i-edik reldcidban az anyagdramldsi intenzités
i értéke (t/h), :
{; = az i-edik reldcid mozgatdsi tévolséga (m},
Gi = az i-edik reldcidban mozgatott anyagmennyiség (t),
t; = az i-edik reldcidban G, mennyiségd anyag 1, té-

volsdgra vald mozgatdsdhoz szikséges idéb.

Az anyagmozgatdsi teljesitmény létrehozdsdhoz az anyagmoz-
gatds.

- gépesitési,
- létesitményi és
- szabdlyozdsi

alrendszereinek, valamint az anyagmozgatdsi segédeszk®zdk-
nek Osszehangolt kozremlikddése sziikséges.

Az anyagmozgatdsi rendszer gépesitési alrendszere az
anyagmozgatd gépek szinkronizdlt mikodésével lehetdvé teszi
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az anyagok, druk és termékek helyvdltoztatdsdt. Altaldban
az ember aktiv részvételét igényli és a kifejtendS fizikai
erét és a balesetveszélyt nagymértékben cs&kkenti. Legfej-
lettebb formdja az automatizdlt anyagmozgatdsi géprendszer,
melyben az embernek csak irdnyité és ellenlrz8 szerepe van.

Az anyagmozgatdsi rendszer létesitményi alrendszere
elsésorban a szallitdpdlyakkal kapcsolatos problémdkat je-
lenti. A sz4llitdpdlydk olyan létesitmények, melyek az
anyagmozgatd gépeknek és eszkdzdknek, illetve a mozgatands
anyagoknak az anyagmozgatdsi dtvonalon t&rténd, az anyag-
mozgatdsi igények teljesitése érdekében kifejtett mozgdsat
teszi lehetdvé,

A sz&8l1itdpdlyédk nincsenek mindig kiépitve, ilyenkor
az anyagmozgat#si dtvonal egybeesik a sz&llitdpdlydval., Ki-
alak{tdsukndl figyelembe kell venni a szdllitdépdlydk és az
anyagmozgatd gépek Osszhangjdnak kdvetelményét. Amennyiben
a sz411{tdpdlydn kdzvetleniil anyagot mozgatunk (gdrgfs szdl-
l{itdépdlya, csliszda stb.), kialakitdsukkal a mozgatott anya-
gok sajdtossdgaihoz kell igazodnunk.

A szdllitépédlydk vizszintes, fiiggSleges, illetve ferde
mozgdst tehetnek lehetdvé. A sz81l1itdpdlydk lehetnek padld-
szinthez nem k&t8ttek: az utdbbi esetben még megkiildnbdztet-
hetlink padldszint alatt, vagy folétt elhelyezett szdllitd-
pélydkat.

Sok anyagmozgaté gép esetén - szdllitészalag, filiggé-
konvejor stb. az anyagmozgatds gépi és létesitményi alrend-
szere egybeesik, nem vdlaszthatsé szét.

Az anyagmozgatdsi rendszer szabdlyozdsi alrendszere az
anyagmozgatdsi folyamatok irdnyitdsdt (ellendrzési és ve-
zérlési) végzi. Feladata még.az anyagmozgatdsi rendszerek
fejlesztése, korrekcidéja, mely ellendrzési, ddéntési, terve-
zési és szervezési tevékenységekkel hajthatd végre (anyag-
mczgatdsi rendszerszervezés—~ és tervezés).

Az anyagmozgatdsi segédeszkdz8k alatt mindazokat az
cszkézb8ket €s berendezéseket értjiik, melyek az anyagmozga-
t4si tevékenység sordn az anyagmozgatd gépek és szd11itd-
pdlydk mellett felhaszndldsra keriilnek.

A hagyomdnyos anyagmozgatdsi segédeszk$zok kbzé tartoz-
nak a rakoddk, Athidald lemezek, gbrgSk, lancok, kdtelek
stb.

A korszer(d anyagmozgatdsi segédeszk&z8k kozlil a legfon-
tosabbak az olyan egységrakomdny-képz6 eszkozdk, mint ‘a ra-
kodélapok, szdllit6ldddk és a szdllitdtartdlyok, valamint
az anyagmozgat$si folyamatok jelzé-, biztosité- és ellen-
r6z8 berendezései.

23



Il. A mozgatandd anyagok jellemzése

1. A mozgatand6 anyagok céopoﬁosiiésa

A mozgatandd anyagok jellemzéséhez azok kiilénbdzd szem=
pontok szerinti csoportositdsa célszerd. A ﬂsoportoqltéq
végezhetd:

a) az anyag fajtdja szerint (pl. darabdru, Smlesztett
anyag stb.),

b) az anyag fizikai dllapota szerint (szildrd, c¢sepp-
folyés, és légnemd halmazdllapot},

c) a csomagolds fajtdja szerint (csomagolatlan, zsdR-
ba, horddéba, laddba, kartondobozba stb. csomagalt) ..

d) az anyag alakja és kiilsé méretei szerint (darabdruk-
ndl: kocka alakd, hasdb alakd, henger alaké, lemez
alaki, szabdlytalan alakd, i1ll. terjedelmes, nem
terjedelmes, &mlesztett anyagokndl: élhosszak viszo-
nya az eygyes dimenzidkban, élek legbmbllyitettek
vagy élesek, rostos, szdlas, bolyhos stb., ill. mér-
tékadd szemnagység),

e) a mozgatandé egVSeqek tomege szerint (konnyu, kSze~-
péesen sdlyos és sdlyos egységek).

f) ag anyag kilildnleges tulajdonsdgai szerint (nyomds
alatt vagy dnmagdtdl Ssszedlré, abraziv, korroziv,
tOrékeny, forrd, hidey, robbanékony, gyvilékony, por-
képzH, nedves, ragadds, higroszkopikus, blzds, fény-
érzékeny, higiéniai szempontbdél érzékeny stb.},

g) az anyag meghatdrozott rendkivili kdrnyezeti k&rul-
mények k&zdtti viselkedése szerint {pl. hitdhdzban),

h) az anyag kdrnyezetre vald drtalmassdga szerint (pl.
tlzveszélyes, robbandsveszélyes, fertdzd, sugdrzd
stb.).

Darabdruknak anyagmozgatdsi szempontbdl azok az 4druk
mindsitlnek, amelyekre a darabonként megvaldsuld, egyedi
mozgatds jellemzd. Kuldnféle méretliek, alakdak lechetnek.

Az anyagmozgatds sordn a kiilénbdz8 Smlesztett anyagokat ma-
gukban foglald edényzetek is "darabdrunak" mindsiilnek..

Umlesztett anyagoknak azokat a rendszerint kiildnbdzs,
szemnagysdgd elemi. részeket tartalmazéd, de &ltalédban egy-
nem anyagokat nevezik, amelyek nagyobb tOmegekben, rende-
zetlenill és csomagolatlanul kerililnek mozgatdsra, t&roldsra,
szdll{itdsra. Az e gyldjténév ald sorolhatd killénféle anyaaok
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a sokrétlségilik és az anyagok mozgdsdt, Smlékenységét stb.
befolydsold szdmos tényezd hatdsa miatt sokszor jelentenek
nehézségeket az anyagmozgatdsban. A tapasztalat szerint az
anyagi jellemzdk kismérvi vdltoztatdsai is m&r meglepetést
ckozhatnak.

A gyakorlatban megkiildnbBdztetik az dnthetd anyagokat az Sm-
leszthetdktdl.

Anyagmozgatdsi szempontbdl ide sorolijdk azokat az szd-
raz por alakd és finomszemcsés, gSrdiilékeny szildrd halmaz-
4llapotd anyagokat (pl. porszén cement, liszt, gabona stb.)
is, amelyek cs8vezetékekben mozgathatdk, akdr a nehézségi
erd, akdr valamilyen egyéb hatderd, igénybevételével. Tehdt
nincs hatdrozott hatdrvonal a folyadék és a szildrd halmaz-
dllapotu anyaqg kd&zdtt, bAr az egyes "Onthetd"” szildrd hal-
mazdllapoti anyagok a mozgatdsukkor kiilonbdzd jellegzetessé-
geket mutathatnak fel.

Az osztdlyozdsi szempontok kd&ziill azért emeltik ki fen-
tieket, mert ezek alapvetden befolydsoljdk az anyagmozgatd-
si rendszert.

2. Az omlesztett anyagok altalanos jellemzése

2.1 Az édmlesztett anyagok altalanos jellemzése

Az Omlesztett druk csoportjdba soroljuk mindazokat az
d1ltaldban egyneml és t&bbé-kevésbé hasonld alakd 4rukat,
amelyeknek szdllitdsdt, rakoddsdt és tdroldsdt nagy témeg-
ben, rendezetleniil és csomagolatlanul végzik. Ilyen mdédon
kertilnek szdllitdsra az 4svdnyi anyagok, bédnyatermékek (érc,
szén, homok stb.), egyes ipari termékek (mlitrdgya, burgonya,
kukorica, cukorrépa sth.), valamint egyes élelmiszeripari
cikkek (liszt, cukor), persze ezek mindegyike az igényektdl
és kdriilményekt&l figgben zsdkolva vagy egyéb médon csoma-
golva, darabdruként is tovdbbithaté. Az ezen csoportba so-
rolt druféleségek eltérd tulajdonsdglak és darabnagysdgiak
lehetnek, porszer( anyagtdél a nagydarabos bé&nyatermékekig
és az Smlesztve szdllitdsra és tdroldsra keriild papirfa-~
rénkig. Kbdzds jellemz8jitk azonban az, hogy az anyagmozgata-
si folyamaton az egyedi darabok sokasdga, tomege vonul vé-
gig, ezért az Omlesztett druk csoportjdba tartozdé terméke-
ket gyakran tdmegdruknak is nevezik.

A kiil6nb6z8 fajtdjd anyagmozgatd gépekkel tovédbbitdsra
keriilé Smlesztett anyagokat slrdségilik, belsd surldédédsuk és
kohéziéjuk, valamint szdmos mds egyéb tulajdonsdguk jellem-
z1i és ezek meghatdrozzdk mind a mozgatds kdzbeni, mind a
térolds alatti sajdtos viselkedésiiket.
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A jelenségeket vizsgdld "Omlesztett anyagok mechanikédja”
torvényeinek meghatdrozdsdt igen bonyolulttéd tenné az Ysz-
szes el8bb emlitett jellemz8k, igy példdul az anyag eltérd
szemnagysaga és a szemcsék k&zétt ébredd kohézids erdk egy-
idejd hatdsdnak figyelembevétele, ezért a vizsgdlatok &at-
tekinthetébbé tétele érdekében az anyagot idealizdljuk. A
vizsgdlatokban részt vevs idedlis Smlesztett anyag azonos
néretd és szabalyos alakié szemcsékb8l 411, amelyek kdzdtt
csak belsd sdrlddds ébred, azaz kohézid nem 411 fenn.

Az idedlis anyagra megdllapitott tdrvényszer(iségeket
vonatkoztatjuk aztdn az egyes, sajdtos tulajdonsigokkal
biré dmlesztett anyagokra és annak alapjén hatérozhatjuk
meg vdrhatdé viselkedésiiket.

2.2 Az 6mlesztett anyagok jellemz6i és vizsgélatuk

a) Szemnagysdg és szemcsedsszetétel

Az Omlesztett anyag hézagokkal kériilvett valtozd mére-
td és alakd szemcsékbdl &411. A szemcsék kézdtti hézagokat
dltaldban leveg$, egyes esetekben pedig viz t8lti ki. Az
Omlesztett anyag kiilsé behatdsokkal szemben vald viselkedé-
sét az alkotd szemcsék nagysdga és alakja, valamint szemcse-
Osszetétele nagymértékben befolydsolia.

A szemcsék alakja lehet gdmbdlyl, gbmbdlyded, lemezes,
lapos szdgletes, koptatott, tojds~, répa- és korong alakd
stb. Ha a szemcsét gbmb alakinak képzeljiik, akkor mérete
egyetlen adattal, az dtmérdvel megadhatd. Gyakorlatban azon-
ban a szemcse mindig szabdlytalan alakd, ezért a szemcse-
dtmérd fogalmdt csak mint a szemcsenagysdg névleges méreté-
re jellemzd adatot haszndljuk, és alatta annak a legkisebb
négyzet vagy k8r alakd nyildsnak a méretét - oldalhosszit
vagy 4dtméréjét - értijiik, amelyen a szemcse még dtesik. B
meghatirozds mdédszerébSl kdvetkezik, hogy hosszikds alakud
szemcsék (pl. biza, &rpa, apritott kézetek) egyik mérete,
azaz a hossza nagyobb lehet, mint a szemnagysdg meghatéro-
zédsdra sz0lgdldé szita vagy rosta nyfldsdnak névleges mérete.

W

10. &bra
"A szemcse Jjellemzd
méretei
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Ezért az ilyen hosszikds szemcsék nagysdgdt hdrom egymdsra
mer§leges sikban mért méretitkkel kell pontosan meghatdrozni
(10. dbra). Ezek k&ziil a legnagyobb méret a hossz, a szem-
csenagysdg (w), amely - kiiléndsen nagyobb darabok esetén -
jelentSs befolydssal van az alkalmazandé anyagmozgatd gépek
és berendezések egyes fdméreteinek (pl. szdllitészalagok
hevederszélessége, elevdtorok serlegének sz&jnyildsmérete,
bunkerek kiSmldnyf{ldsdnak &tmérSje stb.) meghatdrozidsira.

Finomabb, szabad szemmel nem l4thaté szemcsék 4tméré-
jén annak az azonos anyagbdl levd gdmbnek az 4tmérSje ér-
tendd, amely adott folyadékban a szemcsével azonos sebesség-
gel slillyed.

Az Omlesztett anyag szemcseSsszetételén az anyagot al-
koté szemcsék szemnagysdg szerinti eloszldsdt értjilkk és t&-
megszdzalékban adjuk meg. A szemcsedsszetételt szitdldssal
vagy rostédldssal hatdrozzuk meg, dgy, hogy az Smlesztett,
vegyes szemcsenagysdgd anyagot kiildnb8dz6 nyildsd szitdk se-
gitségével frakcidkra bontjuk szét (11. &bra).

11. &bra
vdzlat a szitaana~
lizis értelmezésére

2 szitdlds eredményét szemeloszldsi gbrbe 4brézolja.
A g8rbe egy-egy pontia megadja, hogy egy bizonyos méretnél
nagyobb szemcsék Osszesen hdny tdmegszdzalékban vannak je-
len az anyaghalmazban. A gOrbe tehdt Osszegezd, integrédld
gérbe (12. &bra).

A szemeloszldsi gdrbe abszcisszdjdra az szitanyildst,
illetve az ezzel meghatdrozott szemnagysdgot szémszeriden
vagy a legnagyobb szemcseméret (wmax) szdzalékdban -~ a jobb

4ttekinthet&ség érdekében gyakran logaritmikus léptékben -
és az ordindtira pedig az &t nem esett szemcsék, azaz az un.
szitamaradék szdzalékos tOmegardnydt mérjiik fel.

Az ®mlesztett anyagra a benne el8fordulé legkisebb és
legnagyobly szemcsék méreteinek ardnya jellemz8. Egyes anyag-
féleségek, mint pl. a burgonya, gabona vagy brikett szem-
nagységa &ltaldban hasonld, mig az ércek, szén és dsvényfé-
leségek Osszetétele a porostdl a nagydarabosig vdltozhat
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12. &bra a/b
A szemeloszldsi gbrbe és jellemz$ alakulédsai

az egyes lelbhelyek sajdtossdgaitdl, valamint a késébbi osz-
tédlyozds mértékétdl fiiggden.

Ha az eldfordulé legnagyobb és legklsebb szemcsék mé-
rete kdzti ardny 2,5 vagy anndl kisebb, azaz

:::max <. 2'5
min
az anyag osztdlyozottnak mindsil.
Ha a fenti arény nagyobb, mint 2,5 az anyag osztélyo-
zatlan.
A szitaanalizis sorén az Omlesztett anyag szemnagysag
szerint az aldbbi frakcidkra bonthatd:

nagydarabos >160 mm,
darabos . 60 -160 mm,
aprédarabos ' 10 - 60 mm,
durvaszencsés 2 - 10 mm,
finomszemcsés 0,5 - 2 mm,
porszemd 0,05 - 0,5 mm, és
por, liszt < 0,05 mm.

Az anyagmozgatd gépek megvélasztdsa szempontijdbdl az
Smlesztett anyagot a mértékadd szemcsenagysdga jellemzi,
ezt szitaanalfzise alapjdn hatdrozhatjuk meg.

Ha a nem osztdlyozott (osztdlyozatlan) Omlesztett

anyag w .. és 0,9'wmax szemnagysdg kbdzé esd frakcidjdban az

anyag mennyiségének 10%-dndl kevesebb jut, az anyag mérték-
adsé szemnagysdga (12/a &bra):

w =
m 0,8 Y“nax’
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Ha predig a 0,8 w méretinél nagyobb szemcsék frakcidinak

max
aranya nagyobb, mint 10%, a mértékadd szemnagysdg (12/b &b-
ra): '

azaz az osztdlyozatlan anyagot ez esetben a legnagyobb mére-
t szemcse mérete jellemzi.

Osztdlyozott anyag esetében a mértékaddé szemnagysidqg a
k&zepes szemcseméretnek felel meg (12/c &bra), azaz:

W + w

. max min
W e—e R
m
Wmlﬂ
a/o \
80
\
60 \
40
20
0
20 40 60 80% Wpanx
Wm I

- C)

12, &bra c
A szemeloszldsi gOrbe és jellemzd alakuldsal

b) Nedvességtartalom

Altalédban minden &mlesztett anyag bizonyos nedvessé-
get tartalmaz, amely lehet:
'Belsé nedvesség, mégpedig
- vegyileg az anyaghoz k&tdtt un. kristdlyviz, vagy
- a kornyezd leveg8bdl az anyagszemcsékbe beszivargd
higroszkopikus nedvesség, és

Kiilsd nedvesség
- az anyagrészecskék feliiletén filmréteget képezd mole-

kuldris nedvesséqg, vagy
- az egyes anyagszemcsék kdzdtti hézagokat kitdltd viz

{(gravitdciés viz).
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A kiils8 pedyességet tartalmazd oOmlesztett anyagokat
nedves anyagoknak nevezziik. Ha ezeket hosszabb ideig szabad
levegén tartjuk a kiilsé nedvesség elpdrolog és az anyagban
visszamarad a bels6 nedvesség az ilyen anyagokat légsziraz
dllapotinak nevezziik. A csak kristdlyvizet tartalmazd dSmlesz-
tett anyag a szd&raz anyag.

A nedvességtartalmat az anyagnak 105 ©C hémérsékleten
2-4 éra hosszat tartd szdritdsa eldtt és utdn lemért tdmege
&sszehasonlitdsdval, a szdraz anyag tOmegszdzalékdban adjuk
meqg:

N = 2 100 (%),

2

ahol G1 az anyag tdmege szdritéds eldtt és G, szAritéds utén.

c) Térfogattdmeg &s slirliség
(Térfogatsdily és fajsidly)

Az Omlesztett anyag térfogattdmegén a terrogategysegben
elhelyezhet® anyagmennyiség tdmegét értiiik és kg/m3 vagy
t/m3 értékben adjuk meg. Ennél mindig nagyobb az anyagnak a
slirisége, amely alatt a térfogategységnyi tomdr ~ tehdt az
anyag - szemcsék kdzotti hézagokban levd levegd -~ és viz-
zarvényoktél mentes - anyag tdmege értendd. Ennek dimenzid-
ja is kg/m3 vagy t/m3.

Az eld8bbiekbdl kdvetkezik, hogy az Omlesztett anyag
térfogattdmege anndl kisebb, minél nagyobbak a szemcsék k-
zbtti levegbvel kit&ltbtt hézagok. Amennyiben a hézagok viz-
zel vagy aprdébb szemcsékkel, illetve porral t8ltédnek fel
a térfogattbmeg ardnyosan novekszlk Leveg8vel keveredett,
laza dllapotd lisztszer( és poros anyagok térfegattdmege
lényegesen kisebb az ugyanazon fajtdjd vagy minéségd dara-
bos anyag térfogattdmegénél. Azonban hosszabb dllds, illet-
ve lit8getés vagy vibrélds hatdsdra a légbuborékok eltdvoz-
rak és az;anyaq jelentékeny mértékben, esetleg eredeti tér-
fogatidnak felére is HsszetdSmdrddik, és fgy térfogattdmege
jelent8sen megndvekedik majdhogy a slrlség értékét is el-
éri. .

Miutdn a nedvességtartalom, szemnagysdg és szemcseel- |
oszlds, valamint a témSrddési jelenségek ugyanazon f£ajtdid
Bmlesztett anyag térfogattdmegét is jelentdsen befolyésol-
jdk, a tervezés megkezdése el6tt a kezelendd anyag Gssze-
tartozd jellemzdit gondosan meg kell hatédrozni, illetve mé-
rési lehetSség hidnydban a tdbldzatokbdl kivett adatokat
csak, mint két -~ tdg hatdrok kdz8tt vdltozd - szélsd évték
dtlagédt szabad alapul venni (1. tdbldzat). Az Omlesztett
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1.

Omlesztett anyagok térfogattdmege
{MSZ 8640-54)

sz. tabldza

Anyag t/m3 Anyag t/m3
Antracit, darabos Homok, finom
és léaszdraz 0,82-0,90 és nedves 1,65-2,10
Aprészén, W 20 mm 0,80-085 Homok, durva 1,40~1,60
Szén darabos és . Formédzéhomok 1,15~1,60
légszdraz 0.72-0,86 Kavics, szdraz 1,70~1,90
Barnaszén, darabos .
és légszdraz 0,65-0,78 Kavics, nedves 1,90-2,10
Lignit 0,65-0,85  ZEI2T T 1 s0-1,65
T8zeg, szdraz 0,32-0,41 Kavicsos homok,
1é2eg, nedves 0,41-0,65 nedves 1,60~1,80
Koksz, darabos és Dolomit 1,20-1,50
légsedraz 0,40-0,55  Granit, zdzott 1,80-2,50
Fejlett szén (aknaszén) 0,70-0,95 MészkS, zdzott 1,50~1,80
Széntiizelés salakija 0,65-0,85 Homokké 1,30-1,50
Granuldlt kohdsalak 0,60-1,00 pala 1,80-2,80
ﬁii’r’i‘z’zelés namaia, 0,55-0,50 vasérc 1,75-3,00
Falazétégla 1,40-¢,55 Kvarc 2,30-2,80
Kliner-tégla 1,60-2,00 Biza 9,70-0,80
Mész, égetett, darabos  1,00-1,40 Rozs 0,68-0,80
Portiandeement Arpa 0,65-0,72
lazédn ®ntve 1,10~1,45 Zab 0,40~0,55
Salakcement, lazan Kukorica morzsolt 0,70-8,80
ontve ' 0,90-1.30  pigat 0,65-0,72
vemy fehaneaves 1,80-2,45 Cukorrépa 0,47-0,65
F814, ;iéraz 1,10-1,60 Cukor, darabos 0,75~1,00
F31d, nedves 1,60-1,80 X6s6 1,50-2,20
agyag, széraz 1,20~1,60 Finom 86 0,65-1,50
Agyag,fhedves 1,60~2,10 Csont 0,80-1.15
Homok, finom ‘Mitrigya 0,85~1,00
és széraz 1,10-1,65 Firészpor 0,30-0,35
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anyagok térfogattdmegének meghatdrozdsi médjét az MSZ
8640-54 orszdgos szabvdny részletesen tdrgyalja és megadja,
mint leglényegesebb feltételt, a szemcsenagysdyg és mérd-
edény mérete kdz6tti Osszefliggést is.

A méretezés biztonsiga érdekében az Omlesztett anyag
témegébSl adddd terheldseknél, valamint az anyagmozgatd
gép mikddtetéséhez szilkséges munkateljesitmény szdm{tdsd-
ndl mindig a térfogattdmeg dSvatosan becsiilt felsd hatdrér-
,tékdvel célszerd szdmolnunk. Hasonld okbdl a meghatdrozott
témegld Smlesztett anyagot befoqgadd tdroldk befogaddképes-
sége vagy tovédbbitd anyagmozgatd gépek szillitdképessége
szdmitdsdndl a szdraz, laza anyagckra jellemzd alsd hatdr-~
értéket kell alapul venni. :

A kiilonbdz8 Smlesztett anyagok térfogattdmegiik szerint
az aldbbi csoportokba sorolhatdk:

igen k8nny¢ anyagok (pl. faforgdcs) < 0,3 t/m3
kénnyd anyagok (koksz) 0,3 - 0,6 t/m3
k&zépnehéz anyagok ({szén) 0,6 - 1,2 t/m3
igen nehéz anyagok (ércek) > 2,0 t/m3

d) Koptatd hatds (abrazivitds)

Egyes Omlesztett anyagoknak a veliikk érintkez6 feliilete-
ket rongdld, koptatd hatdsa elsdsorban az anyag szemcséinek
keménységétdl fligy, de ezen tulmenden a feliiletek érdessége
is figyelembe veendd. A gyakorlatban eldforduléd Smlesztett
an¥agok k®zil leginkdbb koptatd a koksz, de jelentds kopdst
okoz a kvarchomok, a bauxit, a cement, a kiildnb&z8 ércek,
az égetett épitdipari termékek, sét még a gabona is.

Az egyes Omlesztett anyagok keménységét az alédbbi Moos-
féle Osszehasonlitd keménységi skdla értékeivel adjuk meg a
legpuhdbb talkumtdl a legkeményebb gyéméntig.

talkum 1 £61dpdt, molibdén 6
gipsz, k8sé 2 kvarc 7
mészpdt, réz 3 topdz 8
folypdt, vas 4 zaf{r, korund, timfsld 9

gyémant 10

Megjegyzendd, hogy egyes viszonylag puhdbb anyagok
szemcséinek érdes felilletei, éles sarkai is jelentds kdroso-
d4st okozhatnak a veliik érintkezd gépelemekkel és feliiletek-
kel, igy pl. az éles sarkd, de nem abraziv kdészén nagyobb
magassagbdél lehullva a szdll itdszalag gumihevederét erbsen
rongé&lja. ’
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.e) Usszefagydsi hajlam

KiilsS nedvességtartalommal bird &mlesztett anyagok
hosszabb idétartamdi fagypont alatti hdémérsékleten tartds
sorédn egyetlen, nehezen széttdrhetd tdmeggé fagynak Sssze.
Erre leginkdbb hajlamosak az aprészeml mosott szén, a flo-
tdlt ércek, a szdllitds kOzben megdzott anyag és bauxit.

f) Ragaddsi és dsszetapaddsi hajlam

Ragaddsnak nevezziik az mlesztett anyagok azon tulaj-
donsdgdt, hogy rdragadnak vagy tapadnak mdsfajta anyagbdl
kiképzett felilletekre. Altaldban a nedves anyagdk ragadnak,
de egyes szdraz anyagoknak is megvan az a tulajdonséguk,
hogy fédra vagy nyirkos anyagra feltapadnak. Ez utdbbi je-
lenség az anyagrészecskék k&zdtt fenndlld molekuldris von-
z6erbvel magyardzhatd.

Usszetapaddsnak azt a jelenséget nevezziik, amikor hu-
zamosabb idejd tdrolds utdn egyes Smlesztett anyagok szem-~
cséi 8sszetapadnak, ez leginkdbb a levegéb&l felszivott
higroszkopikus nedvesség hatdsdra kOvetkezik be. Az 8Bssze-
tapaddsi hajlam az anyagban 1létrej&vd nyomdssal ndvekszik,
ezért kiildndsen tdroldbunkerek alsd részében 411 eld az
Ssszetapadds.

g) Belsd sirldédds és kohézid

Sirldéddsnak nevezzitk azt az ellendlldst, amelyet a két
egymdson nyugvé, de killéndllsé test elmozditdsdhoz a mozgéds
irdnydban hatd erdnek le kell gy8znie. A sirlddds passziv
erd, amely csak aktiv erd mikodése esetén és azzal azonos
mértékben ébred. A strlddédsi tOrvény igen bonyolult termé-
szeti térvény, amely t8bb tényezd hatdsdra j&n létre, és a
fizikal lényegére vonatkozd nézetek sem egységesek., Szdmos
kisérlet rdmutatott azonban arra, hogy a sirldddst jellem-
z8 ellendllédsi tényezd az Un. sdrldddsi tényezd &rtéke nagy-
nértékben fligg az érintkezd felliletek kézti folyadék "film"
tulajdonsdgaitdl. Ez a film idézi eld az adhézid, illetve
a kohézid jelenségét is.

Unmlesztett anyagok esetében sirlddéds az egyes szemcsék
kdzoct 1ép fel. Ha a szemcsék mérete a rdjuk tapadt film-
burok vastagsdgdhoz képest nagy, akkor az adhézidé aldren-~
delt szerepet jdtszik, mert a terhelés kdvetkeztében az
egyes szemcsék érintkezési pontjain fellépd nyomds az érint-
kezési pontok viszonylag kis széma miatt nagy, a film emiatt
erfsen dsszenyomédik, és a nyomds gyakorlatilag szemcsérdl
szemcsére addédik 4t. Az ilyen Omlesztett anyagban nagy lesz
a belst sirlédds, és nem jelentkezik adhézidé. A viszonylag
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kis szemcséjl anyagokndl a feliletegységre jutd érintkezési
pontok szdma megn&vekszik, emiatt a szemcsék kdzdtt ébreds
fajlagos nyomis csdkken, és ez az abszorpcid és film viszony-
lagos vastagsidgndvekedését eredményezi. A nyirdsi ellendllds
csdkken, azonban jobban érvényre jut a film adhézidja, ezért
van az, hogy egyes finomszemcséijd anyagok (pl. agyag, ned-
ves homok) kicsiny belsd sirldddssal, de jelentds kohézid-
val rendelkeznak.

Bdr a vizsgdlatok azt mutatjdk, hogy a viznek fontos
szerepe van az Omlesztett anyagok nyirészildrdsdgénak nagy-
sdgdban és annak valtozésdban, mégis azt kell megéllapitani,
hogy a viznek ken&hatdsa nincsen sét bizonyos - vizet fel-
sz{vé - anyagokndl a sirldddsi tényezdt noveli.

Az Smlesztett anyagok belsd sirldddsdnak vizsgdlata
sordn mindig szemcsehalmazokkal van dolgunk, és az ezeknél
el8638116 jelenségek sokkal bonyolultabbak, mint a felilletek
menti sirlédds esetében. A szemcsék érdes feliileteikkel
egymdsba kapaszkodnak, vagy egymdson néha a csiszds irdnyd-
ra merd8legesen is elgdrdiilnek stb. Igy megdllapithatd, hogy.
az Omlesztett anyagnak a csdszdlap és g&rdild ellendlldsbdl,
részben pedig a szemcsék egymiAsba kapcsoldddsdbdl tevddik
ossze,

A belsé sirldédds az egymdssal érintkezd szemcsék kdzdtt
a mozgdssal szemben fellépd ellendllds részben csiszd és
gordild ellendlldsbdl, részben pedig a szemcsék egymdsba
kapcsoldddsdbdl tevddik Ossze.

B belsS sirlddds az egymdssal érintkezd szemcsék kdzdtt
a mozgdssal szemben fellépd erd, amely a nyomds ndvekedésé-
vel linedrisan viltozik. A kohézid pedig egy, az Omlesztett
anyag fajtdjdra jellemz8d &llandd, a normdlis fesziltséqgtsl
fiiggetlen és hatdsa abban jelentkezik, hogy az anyagszem-
csét tomdr k&zegként Osszetartia.

Egyes anyagok (pl. nedves vagy aagyagos homok, &rdlt sa-
lak, bauxit stb.) nehezen Omleszthetdk és Osszedlld, tapadd
tulajdonsédgldak. Huzamos 4ll4s utdn annyira 8sszetapadnak,
hogy halomba rakott anyag elszdllitdsakor a visszamaradd
rész fliggdleges falat vagy visszahajldé boltozatot is képes
alkotni. Balesetveszélyessége miatt az ilyen anyagok szdl-
lit4dsa, nagy eldvigydzatossdgot igényel.

Ha a kohézid zérus a nyirdszildrdsdg csak a belsé sdr-
lédésbél szdrmazik. Az ilyen anyagok (pl. szdraz homok,
kavics' osztdlyozott szén) j6l Omleszthetdk, nem tapadnak
6ssze, halomba rakva a belsd sdrlédédsra jellemzd szdggel
rézslit alkotnak.

Egyes kiildnleges anyagokndl (pl. nedves anyag és ben-~
tonit stb.} elhanyagolhatd belsS sidrlddds mellett igen nagy
a kohézid.

Az ilyen anyagok szdllitds és rakodds szempontijdbdl
nagyon kellemetlenek, mert az anyagmozgatd gépekre és a té-
rold tartdlyock falaira feltapadnak és igy az anyagmozgatd
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létesitmények csak dllandd ellendrzés és tisztogatds mellett
{izemeltethetdk.

Az Omlesztett anyag nyfrdszildrdsdgit legegyszeribben
ny {irékisérlettel lehet meghatdrozni. A kisérleti nyirddoboz
(13. &bra) egy alsé dlldkeretbdl és az azon vizszintes
irdnyban elmozdithatd felsd keretbdl &11.

13. &abra
Az Omlesztett anyagok nyirdvizsgdlatdra
alkalmazott készilék vazlata

T(0°Nfm
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A nyfrdkisérlet eredményel



Az anyagminta két fésls fémbetét vaay fogazott szlirékd kdzé
keriil és fellilr8l N értékid normdlis nyomderét fejtiink ki rd,
majd a felsd keretre kifejtett vizszintes T erét mindaddig
ndveliiik, amig az anyagban csdszdélap alakul ki és a két ke-
ret egymdshoz képest el nem mozdul.- Egyidejlleg a mér8érdk-
kal a vizszintes és fiiggbleges terhelésre elvégzett kisér-
let alakvdltozdsi gbrbéit a.14. Abra bal oldalédn tiintettik
fel. .
A g8rbék megadjdk a minta elnyirdsakor ébredd nyirdfesziilt-~
ségeket (Tmax)'

Ha pedig a fesziiltségeket a megfeleld 6 feszililtségek fliggvé-
nyében felrakijuk, megkapjuk a Coulomb-féle nyfrdsi egyenest
(14. &bra jobb oldala), amelybdl ma&r leoclvashatd a sirlddd-
si s28g és kohézid értéke. Az &bra feltiinteti a figgdleges

elmozduldsok vAdltozédsdt, valamint a folyamatos alakvaltozds-

hoz tartozd nyiréfesziiltségek alapian meghatdrozhaté Coulomb-

féle egyenest is.

A nyirddobozzal végzett kisérletek - a mintdban végbe-
mend bonyolult fesziiltségeloszldsi folyamatok, torzuldsok
és a mérési feliilet vdltozdsa miatt - csak k&zelitd értéket
adnak.

Az Smlesztett anyag belsd sirldddsi szdge (¥) és belsd
sirléddsi tényezdje (p = tgo ) kSzvetleniil nem érzékelhetd,
ill. mérhetd, mivel gyakorlatilag az anyaa kohéziéja soha-
sem zérus.

J6l Smleszthetd anyagokra (pl. szdraz homok) azonban
76 kdzelitéssel a belsd sirldddsi szog a természetes rézsl-
sz8ggel (a) vehetd azonosnak (15. &bra).

15. dbra

A természetes rézsliszdg
meghatdrozdsi médja Sm-
lesztéssel

Természetes rézsliszbgnek a szabadon Smlesztett szemcsés
anyag szabad fellletének a vizszintes sikkal bezdrt legna-~
gyobb hajlédssztgét értjlk. Meghatdrozdsa Smlesztéssel vagy
omlasztdssal t&rténhet, kis kohézidjt anyacokndl a két érték
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kbzel azonos, nagyobb kohézidju anyagféleségeknél azonban
az omlasztdssal meghatdrozott rézsisz8g (.} mindig nagyobb
{(16. &bra).

o~

16 . &bra
A rézsliszdg Omlesztett és
omlasztott értéke

Az Omlesztett anyag természetes rézsljének kialakuldsd-
ndl nagyjdbdél ugyanazon jelenségek {a szemcsék egymdsba ka-
paszkoddsa, nedvesség hatdsa, film kialakuldsa stb.) jédtsza-
nak kdzre, mint a belsd sirldédds esetén. Az Omlesztett anya-
gokat tovdbbitd gépek igy pl. a hevederes szdllitdszalagok
szdllitSképességének meghatdrozdsdndl fontos az anyag ter-
nészetes rézslszdgének, valamint annak a rdzds, vibriléds
mellett vald megvdltozdsdnak pontos ismerete, mert a sz4l-
1itds kozbeni rézslszdgcsdkkends az anyag leszdrdddsdt ered-
ményezheti. A 17. &brdn kililonbdz6 frekvencidji és iddétarta-~
mi rézéds utdni rézsliszdgesdkkenések vannak feltiintetve.

ﬁé«%m

5 sec 50H2 5ﬂx»tmoﬁk Zvax} 100Hz

17. &bra
A rézslszdg vdltozdsa rdzds sordn

A 15, dbra az Omlesztett anyag rézslszbgének Omlesztéssel,
a 18. &bra pedig omlasztdssal valéd meghatdrozésdra szolgd-
16 eszkdz vdzlatdt mutatja.

18. ébra ) .
Az Omlesztett rézsiliszdg értékének meghatdrozdsa
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A 16, sz. &bran pedig a mindkét jellemz6 egyidejll meghatdro-

zédsra alkalmas szerkezet ldthaté.

A kiil8nb&zd anyagokra nyert értékek a szemcsenagység,
nedvességtartalom és egyéb jellemzdk miatt bizonyos hatdrok
kdzdtt vdltoznak, jelentds kihatdssal van a nyert értékre

az ejtési magassdg, illetve a leomlasztott fal magassiga is.

Ezért figyelni kell a méréseknél az azonos feltételek szigo-
ri biztositéséra.

lentds eltérés lehet, mivel ide tartoznak az egyenként szdl-

3. Darabaruk

A darabdruk csoportijdba tartoznak mindazon drufélesé-
gek, amelyek a sz&llitds, rakodds és tdrolds folyamata so-
ran egyidejileg, darabonként keriilnek kezelésre és tovédbbi-
tdsra. Ezen k&28s ismérviikén tidlmenden a darabdruk jellen-
z8 tulajdonsdgai -~ tdmegik, kiterjedésitik stb. -~ kdzdtt je-

litott kis gépalkatrészektdl kezdve a tobb kibméter befoga~
ddképességli szdllitStartdlyokig, vagy tdbb méter hosszid fi-
részelt Aruig a legkiilonfélébb Arufajtdk. Megjegyzends,
hogy anyagmozgatdsi szempontbdl darabirunak minésiilnek az
Smlesztett anyagokat, folyvadékot vagy aprdébb darabdrukat
tartalmazdé zsdkok, -~ gyljtdedények és sz&llitdtartédlyok is.
mivel tovdbbitdsuk sordn a darabdruknak megfeleld egyedi
kezelést igényelnek. Ezzel szemben az is lehetséges, hogy

egyes drufajtdk, mint pl. a sajtoldban egyszer darabdruként,

mdskor pedig egyedi kezelés nélkiil, Omlesztve, tdmegdruként
vegyenek részt.
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darabdruk jellemzdi:

alakja, amely az &ru fajtdjatdsl fiiggben lehet szabd-
lyos és alaktartd (pl. ld4da, kanna, tartdly, ballon,
doboz, rekesz), vagy szabdlytalan, 1ll. nem alaktar-
té {pl. zsék, kOteg, gépalkatrész, buitor, nyersb8r-
tdbla stb.),

kiterjedése {(mérete): szabdlyos alakd &rut hérom di—'

menzidban mért méreteivel, szabdlytalan alaku &drut
pedig legnagyobb és legkisebb méretével kell megha-
tdrozni,

tomege az &dru méreteitdl és slrlségétdl figgden tdg
hatdrok ktzdtt vdltozhat (t-ban vagy kg-ban van meg-
adva),

felilete; a szdllitandd 4ru feliiletének mindségét a
kiilsd felllet vagy a burkolat anvaga, kialakitdsa,
egyenletessége, merevsége é€s szildrdsdga egylittesen
hatdrozzdk meg. Anyaga szerint lehet a feliilet fém,
fa, textil, mianyag, papir- vagy kartonlemez, gumi
stb., Az dru kezelése miatt lénvege<= annak ismerete,
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hogy az esetleges felfekvd feliiletek simdk és teher-

birdak~e, vonalmenti felfekvés esetén (pl. gdrgdsorcn
vald sz4llitdsndl) nem roppannak-e meg, vagy nincse-

.nek-e rajtuk olyan merevitések és bordak elhelyezve,

amelyek akdr az egyik irdnyd csiszdst vagy gdrdiilést

is megakaddlyozzdk.

Egyéb tulajdonsdguk: magas h6fok, robbandsveszélyesség,
gydlékonysdg, torékenység, rdzdsérzdékenység stb. Itt kell
megemliteni azt is, hogy egyes &druféleségek (pl. kanna,
ballon, italos 14d4k) csak bizonyos meghatdrozott helyzetben
szd1llithatdk.

4. Az anyagok jeltlési rendszere

Vannak olyan tdrekvések, amelyek azt célozzdk, hogy a
mozgatdsra kerild anyagok fSbb tulajdonsdgait egységes jeld-
lési rendszer alkalmazdsdval félreérthetetleniil ki lehessen
fejezni.

’ Anyagmozgatdsi szempontbdl vizsgdlva az anyagoknak elsd-
sorban a k&vetkezé hét jellemz8jét sziikséges meghatdrozni:
1. a fizikai 4allapot, 2. a szemcse, ill. a darab jellemz§
mérete(i), 3. a szemcse, ill. a darab alakja, 4. az émlé-
kenység, 5. az anyagmozgatdsi szempontbdl jellemzd egyéb
tulajdonsdgok, 6. a térfogattdmeg, ill. az egység tdmege
és 7. a hdmérséklet.

A fizikai &llapot 5 jellemzd kategdridja és azok jelo-
lése az alébbi:

x) szilard - Smleszthetd,
A szildrd - onthetd,
7) szildrd - darabéru,
d) cseppfolyéds anyaq,
" £) légnemi anyag.

A jellemzd szemcse, ill. darabméret 15 jellemzd kate-
géridja és jelSlésik a kdvetkezd:

A) < 0,4 mm,
B) 0,4 ... 1 mn,
C) T.o..... 3 mm,
D) 3...... 10 mm, |
E) 10...... 25 mm,
F) 25...... 50 mm,
G) 50...... 75 mm,
H) 75.. ..., 150 wmm,
K} 150...... 300 mm,
LYy 300...... >500 mm,
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M)
N)
0)
P}
R

500...04.. 800 mm,
8006...... 1200 mm,
1200...... 2500 mm,
2500...... 5000 mm,

5000 mm.

Ha egyetlen méretadattal nem jellemezhetl egyértelmd-
en a mozgatandd anyag (pl. lemezek esetében), a megfeleld
két betlvel jellemezendd. Az Omlesztett és Onthetd anyagok
esetéhen a mértékadd szemcsenagysdgnak az Osszes anyagmeny-

nyiség
A

legaldbb 60%-4t kell kitennie.
szemcse, ill. a darab alakja szerinti 6 csoport {(a

folyadékokat és gdzokat nem szdmitva) és annak jelllése a
kdvetkezd:

I. mindhdrom dimenzidban kb. egyforma élhosszak, az
élek élesek,

II. az egyik dimenzidban mért élhossz lényegesen hosz-

szabb, mint a t&bbi, az élek élesek,

ITII. az egyik dimenzidban mért élhossz lényegesen rdvi-~

debb, mint a t&bbi, az dlek élesek,

IV. mindhdrom dimenzidban kb. egyforma élhosszak, az

élek nem élesek,
V. az egyik dimenzidban mért élhossz lényegesen ro&vi-
debb, mint a tdbbi, az élek nem élesek, és

VI. rostos, szdlas, bolyhos, Bsszekuszdlddott, ill.

szabdlytalan alakyi anyagok.

Az anyagok Omlékenysége szerinti 7 csoport és azok je-

161lése:
1.

Oy LN o W N
.

7.

levegd8ben, lebegd folyadékként dnthetd, ill. folya-
dékként onthetd, il.. folyadék vagy gz,
kénnyen 8mleszthetd, &< 300,

Smleszthetd; a= 30...4589,
nehezen Snthetd, x= 45...609,
Osszetapadd a > 600,

. nem csdiszd, boltozatot képezd, nem Smleszthetd, ne~

hezen szétvils,
darabéru.

Az anyagmozgatdsi szempontbdl jellemzd$ 15 egyéb tulajdon-

sdg, és

k)
i)
m)
n)
o)
e)
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“azok jeldlése:
i
h),

mechanikai hatédsokra érzékeny,
hémérsékletre érzékeny,
vegyszerekre érzékeny,
fényérzékeny,

8sszedlls,

abraziv (csiszold) hatési,
korroziv,
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q) torékeny,

r) robbanékony,

s) gyudlékony,

t) porképzd,

u) nedves,

v} ragadds,

w) higroszkopikus,
x) blzds.

A térfogattbmeg (Smlesztett anyag esetében) (t/m3),
ill. a sriiség (folyadékok és gdzok esetében) tényleges
szamértékekkel tilintetendd fel. Az egységtdmeg (darabdru ese-
tében) 9 kategdridja és annak jeldlése:

1. < 20 kg,
2 20..... 100 kg,
3. 200..... 600 kg,
4. 600..... 1000 kg,
5. 1000..... 1500 kg,
6. 1500..... 2000 kg,
7. 2000..... 3000 kg,
8 3000..... 5000 kg,
9 >5000 kg.

Az anyag hémérséklete - pozitiv, ill. negativ elbjele -
ugyancsak a tényleges szdmértékkel tOntetendd fel.
A fentiek a kovetkezd példdkkal szemléltethetdk:

betonkavics: oD IV 3 0 1,5 + 2,93,

~ konzerves {vegeket tartalmazd oldalas rakoddélap:

TN I 7g4 + 293

folyadékként szdllitott nyersolaj: & 1 s 0,9 + 288.

Az anyagmozgatdsi rendszerek szdmitdgépes tervezéséhez
a fenti betli~szdm jeles informdcié nem alkalmazhatd, célsze-
rii ezt kédszdmjeles forméra &talakitani.

A kédszdm elsd helyiértékét az 6t fizikai dllapotnak
megfeleld 1...5 szamérték foglalja el. A kOvetkezd négy
helyiérték a jellemzd szemcse-, ill. darabméretek kifejezé~
sére tartanddé fénn, 10...25 kédszédmokkal (ha az anyaqg egyet-
len méretadattal jellemezhetd, a tdbbi helyiértéken o sze-~
repel). Az alak, ill. az Omlékenység a 6. és 7. helyérté-
ken szerepld 1...6, ill. 1...7 egyjegyd szamokkal fejezhe-
t8 ki. A 8. és 9. helyiértéken az anyagmozgatdsi szempont-
bél jellemzd egyéb tulajdonsdgok tiintetheték fel, 10...24
kédszdamokkal (ha az adott anyag szempontjdbdl ilyen megkii-
16nbdztetés nem sziikséges, e helyekre is 0 ker{il.) A 10.
helyiértékre, a darabdruk tomegkategéridinak megfelelSen
az 1...9 kédszadmok keriilnek. Omlesztett anyagok esetében
itt lehet feltiintetni a térfogattdmeg adatok egésszdm-érté-
keit, a 11. helyiértéken darabdruk esetében o, Smlesztett
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2. té&bléazat

Az anyagok egységes kédrendszere

Jellemz$ Fizikai Szemcse- Szemcse- Omlékeny- Egqyéb Fajl. tomeg, ill.

4llapot ill. darab- ill. darab- ség jell. tdmeqg Hémérséklet

méret alak tulajdons. (t/m3, ill. kg) {oC)
{vam)
6,1...9,9 + (1} - 50 ©C-tdl

K&dszdm f...5 10.,..25 1...6 1...7 10...24 vagy - (2) + 999 OC-ig

’ 1...9, o
Helyiérték 1 2345 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

R X T PRt S 22 T R L L S R A \v»w»»«wmmnmww*-wkuw ‘-"-*WMMT'M R 7«1»-4«»*ﬂw~~m R L R B o i
. |

|



anyagok esetében a térfogattbmeg tizedes értékei szerepel-
nek. A 12. helyiértékre a +, ill. - el8jelet helyettesits
1, il1. 2, és a 13...15. helyiértékre pedig a hémérséklet
tényleges értéke keriil. . .

Az anyagra jellemzd kddszdmok helyiértéki beosztdsit
Ssszefoglaldan a 2. tdbldzat tilinteti fel.

5. Veszélyes anyagok

A veszélyes Aruk részletes tdrgyaldsdra két nemzetkd-
zi szdllitdsi szabdlyzatot vesziink alapul, mivel jelenleg
csak ezek az egyetlen olyan Osszefoglald és részletes elb-
irdsck és ajdnldsok, amelyek valamennyi veszélyt okozdé druk-
ra részletesen kitérnek. Természetesen az egyes veszélyfaj-
t&khoz sokszor tdbb intézmény, ill. szervezet eldirdsai
is érvényesek (pl. a tlzveszélyesség meghatdrozdsdara BM
rendelet van érvényben, valamint az Allami Biztositd a biz-
tositdsi dijak kiszabdsdra tlzveszélyességi osztdlyokat 41-
lapitott meg), azonban a gyakorlati élet legtdbb teriiletén
az egyszerd kezelhetdségik miatt ~ az emlitett szdllitdsi
szabdlyzatokat haszndljdk. Legnagyobb eldnyiik az, hogy nem
elméleti (fizikai, kémiai stb.) veszélyességi kategdridkat
dllitanak fel, hanem tételesen felsoroljdk az egyes veszé-
lyes &rukat, és meghatdrozzdk a szilikséges kezelési, csoma-
golési ellendrzési médokat is.

A veszélyes Aaruk nemzetkdzi szdllitdsdra kiadott szabdly-
zatok:

a) a vasiti kdzlekedés esetén "A veszélyes druk vasiti
fuvarozdsdra vonatkozd nemzetkdzi szabdlyzat (RID)",
illetve a "Kilonleges feltételek a veszélyes druk
fuvarozdsdra a nemzetkSzi vasiti forgalomban (az
SZMGSZ 4. melléklete)", valamint

b) a k®dziti kdzlekedés esetén a "Szabdlyzat veszélyes
druk nemzetk®zi kdzditi szdllitdsdra (ADR}".

A szabdlyzatok érvényességének tdrgyaldsa nem feladata
a tantdrgynak, azonban a tartalmi rész ismertetése a szdlli-
t4si feltételeken tidlmenden, az &rukezeldésre, tdroldsra és
rakoddsra is hasznos dtmutatéul szolgdl.

A RID és az ADR felépitése azonos, csak a szdllité jér-
mivekre vonatkozdé megdllapitdsokban tér el egyméstdl.

Az ADR, és a RID a veszélyes &rukat kizdrdlagos oszté-
lyokba és szabad osztdlyokba sorolja be. A kizérdlagos
(ta, 1b, 1c, 2, 4.2, 4.3, 5.2, 6.2 és 7) osztdlyok cimfoga-
lomk&rébe tartozd veszélyes druk k&zil azok, amelyek ezek-
re az osztdlyokra vonatkozd rendelkezésekben fel vannak so-
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rolva, csak a rendelkezésekben megdllapitott feltételek mel-
lett szdllithatdk és az egyéb druk a sz4llitasbdl ki vannak

zdrva. A szabad osztdlyok (3, 4.1, 5.1, 6.1 és 8) cimfogalom-

kérébe tartozd egyes veszélyes druk a kiildnbdzé osztdlyok
rendelkezéseibe felvett megjegyzések értelmében ki vannak
zdrva s2411{tdsbdl. A szabad osztdlyokba tartozd egyéb &ruk
kdziil azok, amelyeket ezekre az osztdlyokra vonatkozé ren-
delkezések emlitenek, vagy meghatédroznak, csak ezekben a
rendelkezésekben megdllapftott feltételek mellett szdllit-
hatdk, az osztdlyokban nem emlitett vagy meg nem hatdrozott
drukat e megdllapodds értelmében nem kell veszélyes drunak
tekinteni és ezek kiildnleges feltételek nélkiil szdllithatdk.
Az ADR és a RID osztdlyai a kdvetkezdk: .

1/a osztdly: Robbandanyagok és -tdrgyak kizdrélagos
oszt.
1/b osztédly: Robbandanyagokkal t81tdtt targyak .......
kizdrdlagos osztdly
1/c osztdly: GylGjtészerek, tlzijdtékszerek és hasonléd
druk...kizdrdlagos oszt.
2. osztdly: Slritett cseppfolydsitott vagy nyoméds
alatt oldott gdzok kizdrdlagos oszt.
osztdly: Gydlékony folyadékok ....szabad osztdly
1. osztdly: Gyulékony szildrd anyagok szabad osztdly
.2. osztdly: Ongydld anyagok ....kizdrélagos osztdly
3. osztdly: Vizzel vald érintkezés folytdn gydlékony
gdzokat fejlesztd anyagok....kizdrdlagos
osztély
. osztdly: Gydjtdhatdsd anyagok....szabad osztély
. osztdly: Szerves peroxidok....kizdrélagos osztdly
. osztdly: Mérgez8 anyagok....szabad osztdly
. osztdly: Undort keltd vagy fertbzés okozdsdra al-~
kalmas anyagok .......kizdrdélagos osztély
7. osztdly: Radioaktiv anyagok....kizdrdélagos osztély
8. osztdly: Mardé anyagok..... szabad osztdly

£ B o

[calE=2 S, V)]
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A veszélyes &rukra vonatkozé fontosabb elSirdsok:

1. Az ADR és a RID 4ltal eldirt cscmagoldsokon feliil
kiegészit8 kiilsd csomagoldsokat is lehet alkalmazni, felté-
ve, hogy azok a kiilénb&z8 csomagoldsra eld8{rt rendelkezések
szellemével nem ellenkeznek.

2. Ha kilonbozé osztdlyokra vonatkozd kiildnleges sza-
bdlyok fejezetének elSirdsai értelmében tdbb veszélyes
anyagnak egymassal vagy mds drukkal valé egylivé csomagoldsa
megengedett, a kiildénbdzd veszélyes anyagokat tartalmazd
belsd csomagokat egymdstdél gondosan és biztonsdgosan elvé-
lasztva kell a gyljtécsomagolédsba helyezni, amennyiben a
belsd csomagolds megsérilése vagy Osszetdrése kbvetkeztében
veszedelmes reakcidk, mint példdul veszélyes felmelegedés
vagy égés, léphetnek fel ddrzsdlésre, vagy {itésre érzékeny
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keverékek keletkezhetnek, vagy gydlékony vagy mérgezd gé&zok
fejlbdhetnek. KiilonGsen fontos a veszedelmes keveredés el-
hdritésa, ha tdrékeny tartédlyokat haszndlnak és f8leg ha
ezek a tartdlyok folyadékot tartalmaznak és ebbdl a célbdl
minden sziikséges intézkedést meg kell tenni, mint, pl. ele-
gend8 mennyiségl, alkalmas t8ltSanyagokat kell haszndlni,
a tartdlyokat erds médsodik csomagoldsba kell helyezni, a
gyijtScsomagols tartdlyt tobb rekeszre kell szétvdlasztani.
3. Az ADR és a RID anyagainak mds anyagokkal vald ke~
verdkeit az ADR é€s a RID anyagainak kell tekinteni, ha ‘azok
meglrzik eredeti veszélyességiiket.
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lil. A mozgatandé anyagokat érd igénybevételek

1. Az arukat éré igénybevété!ekr&l altalaban

Az anyagmozgatds, a szdllitds és a tdrolds sordn az
drukat kiildnféle olyan behatédsok érik, amelyek bennitk mind-~
ségi vdltozdsokat, veszteségeket idéznek eld. Ezen behatd-
sokat jellegilk szerint hdrom nagy csoportba sorolhatjuk,
mégpedig fizikai, kémiai és bioldgiai eredetlekre.

Az Aruk vdltozdsait kivdltd tényezdk az drukra az eld-
4111it4stél a felhaszndldsig terjedd dton hatnak. E {ényezbk
az &rukat 1. 4llandban, vagy 2. idSszakosan, illetve a) ki-
viilré8l (exogén tényezbk), vagy b} beliilr8l (endogén ténye~
z8k}) veszélyeztetik.

Az &llanddéan hatd tényezd8k (pl. hémérséklet és légned-
vesség) az druk dtijdnak minden szakaszdban megfigyelhetdk.
Az id8szakosan haté tényezd8k a mdsodperc tdredékétdl (pl.
egy csomag leejtése a rakoddsi mlvelet sorédn) tSbb napig
(pl. a nagyvasiti sz4llitds sordn fellépd razkédédsck) vagy
t&bbh hénapig (pl. a raktdrozott arukra hatd halmaznyomids)
terjedd 1d6 alatt fejtik ki az drukra.

Az exogén tényezdk kivilrdl hatnak az 4drura vagy a cso-
magoldsra, pl. a halmazolt drukra hatd nyomds, szildrd
alapra vald fellitk&zés, mds szildrd testhez vald iitkdzés,
tovdbbd hé~ és nedvességhatds formdjdban. Az exogén ténye~
z8k elleni védekezést a legtdbb esetben a jé csomagolds
biztositja.

Az endogén tényezdk az dru vagy a csomagolds belsejé-
ben hatnak. A kédrosodds bekdvetkeztét tSbbnyire az 4ru ki-
csomagoldsa utdn lehet c¢sak megdllapftani. Fellépésiik sok-
szor Ossze van kapcsolva exogén tényezdk, pl. a szdllitds
sordn fellépd mechanikai igénybevételek (tdmegerdk hatédsa,
Snrezgések keltése rezgésre érzékeny drukban) vagy a héméi-
séklet (pl. kondenzviz képz8dése a csomagoldsban erds le-~
hilés esetén, élelmiszerek romldsa a hémérséklet emelkedése
esetén) hatdsaival. Az &rukat az endogén tényezbk kéros
hatdsaitdl tdbbek k&6zbtt a csomagolds célszerll kialakitdsa-
val, megfeleld parndzdanyagok alkalmazdsdval, konstrukcids
vdltoztatdsokkal stb. lehet megdvni.

A zdrttéri raktdrozds sordn fellépd igénybevételeket
a l2gegyszer(bb felismerni. Itt a raktdrozott drukra hatd
mecnanikai igénybevételek csaknem kizdrdlag a halmaznyomds-
ra szoritkoznak. Az egyéb mechanikai igénybevételek (pl.
leejtés a belsd anyagmozgatds sordn, vagy a halmazok leom~
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ldsa, a halmazoldst véozd gépek 4ltal elSidézett csekdly
mérvi rdzkdéddsok) viszonylag ritké&bbak.

A raktdrtérben fellépd klimatikus hatdsok viszont -
szemben a mechanikai igénybevételekkel - nagyon sokfélék
lehetnek. A raktdrban elhelyezett &rukra tdbbek k&2z6tt a
kdvetkezdk hathatnak:

- tdl magas vagy tdl alacsony hémérséklet,

- tdl nagy vagy tdl kicsi relativ légnedvesséqg,

- k&ros sugdrzéds,

-~ gazhalmazdllapotd légszennvezddések,

- a levegSben taldlhaté szildrd részecskék (pl. por-
és mikrdbatartalom),

~ a levegb cseppfolyds alkotbelemei,

- 'tdl nagy vagy tdl kicsi légnyoméds.

B raktdrozdsi és a sz4dllitési kdrilmények Ssszehason-
litdsa tdbbnyire azt mutatja, hogy a szdllitds sordn fel-
1ép8 klimatikus igénybevételek nagyobbak, mint a raktdrte-
rekben &ltaldban fellépdek. Kivételt ez aldl a hitdtt és
a klimatizdlt szdllitdjdrmlvek képeznek. A szdllitdskor méc
jédrulékos tényezék is hatnak az drukra. Az igénybevételek
fajtdi és sajdtossdgaik féként a szdllitds mé&djdtdl, s win~
denkori koérnyezet atmoszferikus kSrilményeitdl, a kdzleke-
dési kdrilményektSl és mis tényezbktdl flggnek.

A vizi szdllitdsndl a legnagyobb igénybevételeket a
halmaznyomds és a klimatikus hatédsok jelentik, Viszonylag
kisebbek a veszélyek a belvizi hajézds esetében. A vizi
druszdllitds az olyan tertileteken, ahol a folydk hosszabb
tdvolsdgokon hajdézhatdk, 200~1250 t befogaddképesséqgd szdl-
litéjdrmlivekkel tdrténik.

A belvizi hajdzds hdtrdnydt egyrészt a vasdti szdlli-
tésndl hosszabb idétartama, mdsrészt az idegen drukbdl szér-
mazd hatdsok (pl. kellemetlen szagok) jelentik. Eldnye,
els8sorban gazdasdgossédga.

A tengeri szdllitds okozta igénybevételek fdként a
sz411itsjdrml fajtdjdtsl €s tipusdtdl, az dtvonaltdl és az
évszaktdl fliggnek. A tengeri hajézdsndl adltaldban nagyobb
hajékat haszndlrak és a rakomdny is nagyobb mechanikai
igénybevételeknek van kitéve, ezért az drukdrok veszélye is
nagyobb, mint a belvizi hajézédsndl. A padldzaton elhelyez~
ked6 rakomdnyegység statikus terhelése a 16,0 kPa~-t is el-
érheti. Ilyen nagy nyomdsokkal féként a naqyobb teherhajcdk
alsé fedélzetén kell szdmolni. 3,5-5,4 m-es halmazoldsi
magassdg esetében egy, a padldzatdn elhelyezett 0,50 m ma-
gas csomag halmaznyomdsa

- 600 kg/m3 &tlagos térfogattdmegnél: 15,0-29,4 kpa,
- 1000 kg/m3 &tlagos térfogattdmegnél: 25,0~-49,0 kPa.
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A haijé bukddcsoldsa, forgdsa vagy himbdlézédsa esetén a
rakomdny részei elmozdulhatnak. Rosszul elhelyezett csoma-
gok lebillenhetnek vagy egymdsra eshetnek. A hajé 20-300-os
oldalra d8lése nagy nyomdsi és 1bkési igénybevételekhez ve-
zet.

A tengeri hajék nagyobb rakoddéterei (darabdrukndl 150~
5000 m3) a klldnbdzd, esetleg egymdst veszélyeztetd &Aruk
Ssszerakdsa folytdn is nagyobb veszélyt jelentenek.

A parti hajézdsndl haszndlatos teherszdllitd hajdk
tébbnyire ugyanabban a klimazéndban maradnak, a tengeri ha-
jézédsndl viszont mds klimazdndk dtszelésével, illetve ilyen-
be érkezdssel is szdmolni kell. Ilyenkor féként a magas hé-
mérsékletek és a nagy légnedvesség, tovdbbd a kondenzviz
jelent kiilénds veszélyt. A tengerviz és a kOzvetlen napsu-
gérzds is okozhat k4rokat, elsbésorban a fedélzeti rakomi-
nyok esetében. .

A l6gi sz4llitds fbéleg a kdzepes és nagy tdvolsdgokra
irdnyuld silirgés szdllitmé&nyokhoz alkalmas. A szdllitott
druk mechanikai igénybevétele itt &ltaldban kisebb, mint a
vasiti- vagy a vizi szdllitdsndl (kisebb a halmaznyomds,
rdzkdddsok és lokések rendszerint csupén kedvezltlen lég-
kdri viszonyok és a leszdllds esetében fordulnak eld). A
1égi sz411litds ezért a kiilonds értékes készlilékek stb. szem-
pontjdbdl is szdmitdsba 3dn. Az drudarabok mérete célszerid-
en nem nagyobb 0,4 m x 0,6 m x 0,80 n-nél és a tdmege
100 kg-ndl. Az 4ruk sajdtos igénybevételdt jelenti a ayors
hémérséklet- és légnedvesség-vadltozds {(mds klimazdndkban
tdrténd szadllitdskor, tovabbd az drudarab erds lehllése
folytdn, nagyobb magassdgd, tartds, kdzbensS leszdllds nél-
kili repiiléskor), légcsavaros repiilSgépeknél a viszonylag
nagy frekvencids rezgés, valamint a repllési magassig néve-~
lésével tdrvényszerilen egylittjdrd légnyomdscsdkkenés.

Az Arukdrok nhagy része nem k&zvetlenil a sz4llitds,
hanem a rakodds sordn k&vetkezik be. Az 4ruk mechanikai és
klimatikus igénybevételei gyakran a legnagyobb értékeiket
érik el a rakoddskor (magas vagy alacsony hémérsékletek,
es8, szél és mds hatdsok). A rakoddsi méd szerint a) kézi,
b) félig gépesitett (pl. kézi tdpldldsi szdllitdszalag) és
c) teljesen gépesitett rakoddst (pl. kocsibuktatd, markolds
daru) lehet megkiildnb&ztetni.

A kézi és a félig gépesitett rakodds esetében a csoma-
gok rdngatdsa, vonszoldsa, toldsa, valamint nyomdsa, 18ké-
se, gbrgetése és lezvhandsa idézhet el8 kédrokat. A teljesen
agépesitett rakoddsndl tovdbbi kdrokat okozhat a csomagok
lengése a daru fliggesztdkdtelein, a hozzdiitkbztetés mds
csomagokhoz vagy a falakhoz, tovdbbd a filiggesztdkdtelek
bevdgdddsa, vagy a 18ddk é€s a dobozok 8sszenyomdddsa a
figgesztbhdldban.

Az egyes kozlekedési dgazatok teriiletén fellépd kiilén-
b6z8 igénybevételek nagysdgrendje - Ssszességében - az aldb-
bi Osszehasonlitd mutatdkkal fejezhetd ki:
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k&ziti sz&llitas 1,0
légi sz4llitds 0,8
vastti sz41llitas 1,5
belvizi hajdzds 2,5
tengeri hajdzds 5,3

Az 4ruk dtjdnak kiilonbszS szakaszaiban 4llanddan vagy
id6szakosan hatd exogén és endogén tényezdk az drukban fi-
zikai, kémiai és biolégiai vdltozdsokat idéznek eld. A fizi-
kai és a kémiai, valamint a fizikai és a bioldgiai vdltozd- -
sok sokszor egymds mellett k&vetkeznek be és egymdst k&l-
csdnbsen befolydsoljdk. Példdul a sugdrzds hatdsdra szdmos
termékben egyidejlileg fizikai és kémiai vdltozdsok indulnak
meg. Ez tObbek k&zdtt oly médon tdrténik, hogy

~ az elnyelt sugarak hdévé alakulnak &t (a sugdrzds hé-
hatésa),

-~ eqy résziik kémiai folyamatokra haszndlddik fel (a su-
gdrzds fotokémiai hatdsa),

- a sugdrzds egy része a feliileten reflektdlddik.

Mechanikai igénybevételek utdn mind fizikai és biold-
giai vAltozdsok (a sériilések mikrobioldégiai hatdsok kiindu-
ldsi pontjai), mind pedig fizikai és kémiai vdltozdsok le-
hetségesek (nem elasztikus testekre kifejtett 10kés esetén
az energia egy része alakvdltozdsi munkdvd, tovdbbi részei
tdbbek kozdtt hanggd és h8vé alakulnak; a héfejlddés maga-
val hozza a kémiai vdltozdsok veszélyét).

A véltozasok tdrvényszeriliségeinek kdzelebbi megismer-
hetd8ségéhez a fizikai, kémiai és bioldgiai vdltozdsokat cél-
szer(d egymdstdél fliggetleniill megvizsgdlni. .

Fizikal vdltozdsok a legt8bb kereskedelmi forgalomba
keriilé termékben elbéidézhetnek kdrckat, de fS8képpen az élel-
miszer- €s iparcikk~kereskedelemben jelentenek komoly vesz-
teségforrdsokat.

Az druk értékének csdkkenéséhez és tSnkremeneteléhez
vezetd fizikai viltozdsokat elsSsorban 1. a mechanikai
igénybevételek és 2. a hémérséklet- és nedvességhatdsok
okoznak. Szempontunkbdl f£8ként az elébbiek érdemelnek fi-
gyelmet.

A mechanikai igénybevételek okozta kdrok, 1ll. térések
a leggyakrabban el8fordulé kdrok k&zé tartoznak. Ilyenek
mind a csomagoldeszkdzdkben (ldda, zsdk, doboz, palack stb.)
mind a becsomagolt Arukban bekdvetkezhetnek.

Az iparcikk-kereskedelemben kiildndsen gyakran jelent-
keznek mechanikai igénybevételek okozta kd&rok, ill. tdrések
az livegdrukndl és kerdmiai termékeknél, egyes fadrukndl (fé-
xént bitorokndl), a mlanyag cikkeknél, a fémdrukndl és a
miszaki drukndl.

A vegyi és héztartads-vegyi termékeknél is a vesztesé-
gek nagy részét livegtdrés idézi el6.
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Az élelmiszerek forgalmdban is a tdrés (pl. .Uivegb&l ké-
szlilt csomagoldeszkdzdk tdrése) a gyakori - sét az élelmi-
szer-nagykereskedelemben a leggyakoribb - kdrokozé. Az ilvea-
tdrés és az egyéb csomagoldeszkdzdkben bekévetkezett kdroso-
dédsok mellett nem ritka a gyiimdlcs— és z8ldségfélék, a tész-
tafélék és é&dességipari termékek mechanikai igénybevételek
okozta kérosoddsa sem. .

Minthogy a mechanikai igénybevételek okozta kérosodd-
sok szdmos tovdbbi kdrt vdlthatnak ki, a legfontosabb exo-
gén tényezBk kdzé tartoznak. A kerdmiai termékeket, az liveg-
bé&1 késziilt csomagoldeszkdzdket, tovdbbd a mliszaki druk egy
részét (pl. Ontvények, szerszimgépek és mis lemezburkolati
gépek) az exogén tényezdk hatdsa ellen védeni ‘kell. Viszont
pl. a galvanométereket és mds mérdmlszereket (£6ként az
elektronikus miszereket), az érdkat és egyéb lengésre érzé-
keny &rukat az endogén tényezlk szempontjidbdl is meg kell
Svni.

Az endogén tényezdk okozta kdrok elleni védelem a ter-
mékel8411{tS iizemekben a veszélyeztetett termékek kiszdlli-~
tds eldtti gondos vizsgdlatdt igényli, fdleg a gyorsuld moz-
gésok és a rdzds szempontjdbdl.

Gyorsuld mozgdsokndl a fellépd tdmegerdk kdrokat eredmé-
nyezhetnek, f8leg nagyobb sebességndvelésnél és erds féke~
zésnél. A gyorsulds, amelyet valamely terméknek el kell vi-
selnie, a t8bbszdrdsét teheti ki a nehézségi gyorsuldsnak.

L8kés kdvetkeztében a termék Ssszes lengésérzékeny ré-
sze lengésbe jén, melynek frekvencidja az Onfrekvencidnalk,
annak tSbbsz2drdsének, vagy valamely mds frekvencidnak felel-
het meg. Az Onfrekvencidnak megfeleld nagysdgui periodikus
lengések -~ példdul a jdrmd ismétlSds 1okései révén ~ rezo-~
nancia dltal eldidézett sdlyos kérokat okozhatnak.

A leggyakoribb mechanikai igénybevételeket

1." a halmaznyomés,
2, az egyedi 1lokések és
3. a rédzkdédésok okozzdk.

Halmaznyomds alatt - mint ldttuk - az a statikai igény-
bevétel értends, amelyet az adott csomagon elhelyezett més
csomagok nyomdsa idéz eld. A nyomds a csomagqoldsok Osszenyo-
méddsdhoz az igénybe vett feliiletek behaijldsdhoz, végil a
csomagoldeszkdz tdréséhez és a becsomagolt dru sériiléséhez,
1ll. t&nkremeneteléhez vezet.

Az egyedi 18kések a testek mozgési &llapotdnak hirte-
len vdltozdsai. Szemben a szabadeséssel, ahol a testek se-~
bességvédltozdsa egyenletes (egyenletes gyorsulds), a 18ké-
seknél a gyorsulds v&ltozd. Az egyedi lokések egyszer vagy
nagyobb i1d6koztkben hatnak a csomagokra, pl. a halmazok le-
omldsakor, a rakodédsakor bekdvetkezd dobdskor, a falakhoz
Utkdztetéskor (sz8ll{tdéjdrml faldhoz iitkdzés erds fékezés-
kor) .
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Az egyedi l&késekhez tartozik a csomagok hegyes, éles
vagy mds alakira kiképzett kemény tdroyakhoz ilitkdztetésekor
fellépd mechanikai igénybevétel is.

A rdzkdéddsok vdltozd igénybevételek. "RazkdSddsok" ki~
fejezés alatt a kisebb erdk okozta olyan ldkéseket értik,
amelyek nagy gyakorisdggal kdvetkeznek be. A rdzkdddsokat
a szdllitdjarmivek és az anyagmozgaté gépek adjdk &t a cso-
magoknak.

Az &ru beszennyezddése gyakran kdvetkezménye a szdlli-
tds és raktdrozds alatti mechanikai igénybevételeknek. Elel-
miszer, gydgyszerek, finom vegyszerek és ruhdzati cikkek
esetében a beszennyezddés is nagy veszteségforréds lehet.

A beszennyezett élelmiszerek alkalmatlanok a fogyasztdsra,
a tisztdtalannd vdlt gydgyszereket és finom vegyszereket
sem lehet haszndlni, a bepiszkolddott ruhdzati cikkeket
tisztitani kell.

A h6hatds okozta fizikai valtozdsok k&zil a hdémérsék-
let novekedésekor el84116 térfogatndvekedést kell elsdsor-
ban emliteni. Féként olyan termékeknél okozhat problémidkat,
amelyek tSrésre érzékeny burkolatban helyezkednek el, ha
nydron, szAallfitds kbzben vagy a tédroldétérben magas hémér-
sékletnek vannak kitéve. Veszélyesek ebbdl a szempontbél a
folyadékok, amelyek az livegh6l késziilt edényzet faldra,
annak szétfeszitését el5idézd nyomdst fejthetnek ki.

Az ilyen kdresetek veszélye ugyanazon csomagoldeszkdz
esetében anndl nagyobb, minél nagyobb a benne elhelyezett
anyag hétdguldsi egylitthatdja.

A h8tégulds okozta kdrok elkeriilésére pl. a vasiti tar-
tdlykocsikat csak annyira szabad folyékony anyagokkal meg-
t8lteni, hogy a hé okozta térfogatndvekedés &ltal eldide-
zett kdros fesziiltségek elkeriilhetdk legyenek.

A hdémérséklet csBkkenésekor is kdvetkezhetnek be kdros
fizikai vdltozédsok. Mindenekeldtt a viztartalmi &rukndl je-
lentkezd szétfagyds jelenségét kell emliteni. Ismeretes,
hogy a viz térfogata, a megfagydskor kb. 9%-kal megndvek-
szik, ami nagy nyomdsokat eredményezhet.Klilonbsen veszélyez-
tetettek ebb8l a szempontbdl egyes élelmiszerek (4svényviz,
gyiimdlcslevek, dylimblcs~ és fbzelékkonzervek, sdr, bor, tej,
tojds stb.), és vegyi készitmények (desztilldlt viz, savak,
mosdszeroldatok, viztartalmd tisztitészerek stb.), tovébba
gyégyszerek (fizioldégiai séoldatok viztartalmi torokdblfitd
szerek stb.). A viztartalmi festékanyvagokndl a megfagyds
egyéb kdros kovetkezményekkel is jdr.

A légnedvesség vdltozdsa is okozhat kdrokat. Kiuldnd-
sen érintettek ebbdl a szempontbdl az eqyes vegyi anyagok
{(pl. konyhasdé), de mids anyagokbdl (pl. fa, papir, textilidk)
késziilt druknédl, valamint egy sor élelmiszernél is jelent-
kezhetnek veszteségek. Az ilyen dn. higroszkopikus anyagok-
nal az &tnedvesedés mértéke meghatdrozott viszonyban &1l a
levegs8 relativ nedvességtartalmdval.
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Az &ruk nedvességtartalmdnak vdltozédsaira a méretek a
kiilsd megjelenés, a vegyli Osszetétel és més fontos drusajé-~
tossdgok egyidejld vdltozdsai is jellemzdek, sSt egyes hig-
roszkopikus anyagokndl a nedvességtartalom vdltozdsa szi-
l4rdsdgi vdltoz4sokat is el8idéz. Ennek folytén a csomagolé-
eszkdzdk esetleg nem felelnek meg a szdllitds sordn fellépd
mechanikai igénybevételeknek.

A nagy relativ légnedvésség okozta fizikai vdltozdsok-
ra az elektronikus késziilékek kiildnbsen érzékenyek.

A kémiai vAdltozdsok sordn az eredeti tulajdonsdgoktdél
eltérd tulajdonsdgokkal biré anyagok keletkeznek. A nem ki-
védnatos anyagdtalakuldsok a termékek értékének cstkkenésé-
hez vagy haszndlhatatlannd vdldsdhoz vezetnek. A kémiai
vdltozdsok kivdltképpen az élelmiszeripar és a vegyipar
termékeiben okoznak szdmottevd veszteségeket, de gyakran
mids ipardgak termékei is haszndlhatatlannd vdlnak ilyen
vdltozAsok kdvetkeztében. A kémiai valtozdsok egy része fi-
zikai folyamatokkal van szoros kapcsolatban, minthogy bizo-
nyos kémiai jelenségek csak valamely fizikai vdltozdshoz
kapcsolédva kbvetkeznek be. .

A kereskedelmi forgalomba kerlild termékek jelentékeny .
része olyan anyagokbdl tevSédik &ssze, amelyek hajlamosak
vegyi dtalakuldsokra. Gyakran csupdn csekély kiils6 behatds
sziikséges a kémiai vdltozds kivdltédsdhoz. A mechanikai igény-
bevételek sordn keletkezd hd, tovdbbd az egyéb hbhatdsok
és a sugdrzds kivdlthat ilyen vdltozdsokhoz vezetS folyama-
tokat. A légnedvesség, az egyéb atmoszferikus hatédsok és
a termékek szennyezettsége (katalizdtorhatds) is eldidézhet-
nek kémiai v&ltozdsokat, illetve meggyorsitjdk azokat.

A miiszaki drukon megfigyelhetd leggyakoribb vdltozds
a fémb8l késziilt szerkezeti elemek korrézidja. Kiildndsen
nagyok a korrézids kidrok az acélbdl késziilt termékeknél,
de sok mds fémes anyagokat is veszélyeztet a korrdzid.

A korrdzids folyamatok lebonyoldddsa szerint a korrd-
zidnak ki{ildnb8z8 fajtdit kiiltnbdztetik meg. Ezek a legt&bb
esetben, de kivdltképpen a sz&l1l{tdsndl és a tdroldsndl,
kémiai és elektrokémiai folyamatokra vezethetSk vissza.

A korrdézié két lépcsdben bonyolddhat le. Pl.:

a) a fém oxiddcidéja (a levegd oxigénjének hatdsdra),
fémoxid képzddésével,

b) elektrokémiai reakcid valamely helyi elem képz8ddé~
se folytdn a fém (anéd) és a fémoxid (katdd) kdzdtt,
viz jelenlétében.

A fémfelliletek tisztdtalansdgai kedveznek a korrdzid-
nak, minthogy eldsegitik a helyi elemek képz8dését.

A gyakorlati kisérletek €s mds tapasztalatok alapjén
megdllapithatd, hogy a korrézidsebesséq szempontidbsl leg-
nagyobb jelentésége a levegd vegyileqg agressziv alkotdele-
meinek van, de a relativ légnedvességnek is fontos szerepe
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van. A korrézibsebesség természetesen az ipari Svezetekben
a legnagyobb, ami elsésorban a fiistgdzokra és mds ipari ga-
zokra vezethetd vissza. A tengerparti vidékeken tapasztal-
hatd ugyancsak intenziv korréziét viszont a tengeri sé itt
erbésen jelentkezd hatdsdnak lehet tulajdonftani.

A biloldgiai vdltozésok rendszerint dllati kdrtevdk,
amelyek f&képpen textilidkat, szdrmedrukat vagy faanyagokat
veszélyeztetnek. Egyes kArtevlk hatdsa erdsen korlitozott
{pl. a moly hernydéi elsésorban a gyapjuszdveteket és a
sz6rméket tdmadja meg és csak akkor 4rtanak a mirostbdl’
késziilt anyagoknak, ha az elébbiekhez nem tudnak hozzdférni),
de a legtdbbjik meglehetSsen sokoldald a t&pldlékkeresésben.

Az dllati kédrtevék a legtdbb kdrt az élelmiszerekben .
okozzdk. Ezek a kdrok nem csupdn a tdpanyagveszteségben je-
lentkeznek, hanem abban is, hogy a fertfzdtt élelmiszert,
mint undorkeltdt, el kell dobni.

Ilyen veszélyek mind a szdllitdsndl, mind a raktdrozds-
ndl fellépnek. Egyes &llati kdrtevlk a legkiildnfélébb anya-
gokat, k&ztik a csomagoldanyagokat is felfaljdk, hogy a ki~
vdlasztott anyagot lakdsuk épitéséhez felhaszndljék.

A tdrolt készletek szempontjdbol nagy veszélyt jelent
az, hogy az dllati kértevdk mikroorganizmusokat is tovabb-
adnak.

A mikroorganizmusok (mikrdbdk), mint pl. a baktériumok,
a gombaféleségek, mikroszkopikus nacysdgi é18lények, amelyek
szdmos druféleségen kedvezd fejlédési feltételeket taldl-
nak. Féként egyes élelmiszerek (pl. teij, tojds) idedlis
tdptalajai a mikroorganizmusocknak.

A mikroorganizmusock okozta fertdzés gyakori kdrokozd.
Minthogy minden liter levegd a mikroorganizmusok vagy a
spérék nagy tdmegét tartalmazza, nagyon nagy annak a veszé-
lye, hogy a kiildnféle &rukba (élelmiszerek, textilidk, bér-
druk, nyersanyagok) kerilnek.

Novekedésiik és fejlédésiik mindig dssze van kapcsaolva
a téptalajuk felhaszndldsdval. Sok anyagndl a mikroorganiz-
musok anyagcseréje szdmottevd szildrdsdgcstkkenédst eredmé-
nyez. Pl. egyes penészgombdk a pergamentpapir hidrédtcellu-
16z tartalmdt lebontjdk, aminek folytdn a papir szétmdllik.

A mikroorganizmusok hatdsdra az anyagokban bekdvetke-
28 Bsszes vdltozdst a mikrobioldgiai korrdzidé gytéjtdnéven
foglaljék Bssze. A mikrobioldgiai korrdzié pl. a villamos
berendezésekben rbvidzArlatot is elfidézhet.

Az élelmiszerekre a mikrobiolégiai valtozdsok kildno-
sen veszélyesek, mert a mikroorganizmusok élettevékenysége
gyakran fzromldshoz és mérgezs anyagcseretermékek képzSdé-
séhez vezet. Akkor is bekdvetkezhet mérgezés, ha valamely
élelmiszernek a szaga és fze még megfeleldnek tlnik.

A mikroorganizmusok ndvekedése és fejlddése szamot-~
tevd mértékben filigg a tédptalaj hémérsékletétldl és viztar-
talmétdl, tovébbi tépanyagtartalmdtdl. Az optimdlis hémér-
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séklet a legtdbb mikroba szempontjdbdél +25...+40 °C kdzdtt
van. Minthogy a viz is fontos ndvekedést elésegitd tényezd,
a mikroorganizmusok ndvekedése mindig attél is fiigg, hogy
az &ruban rendelkezésre dll-e bizonyos meghatdrozott ned- .
vességtartalom. A higroszkopikus &ruk viz- gbzfelvételének
névekedédse ezért a mikrobioldgiai fertbzés veszélyét is nd-
veli, .
A mikrobioldégiai veszteségek elleni legjobb megeldzd
intézkedések: legnagyobb fokd tisztasdg és a termelbhelyi-
ségekben, raktdrakban, szdllitdjarmivekben a mikrébdkra
kedvezdtlen klimafelvételek biztosfitdsa.

Az anyagcsere-folyamatok is idézhetnek eld vdltozdso-~
kat, £8ként a ndvényi eredetli termékek esetében. A nyers
gylimbles—- és z8ldségféléknek, a gabonaféléknek és a hovelye-
seknek -~ mint minden mds é18 szervezetnek - anyagcseréie
van. Ez pl. a gyimSlcsnél a kelld érettségi fok elédréséig
kivdnatos, azutdn a romldsi folyamatra keriilendd.

Minden €&13 szervezetnél sziikség van bizonyos mérvi légzési
intenzitdsra. Minthogy a ndvényi eredetl termékek légzési
intenzitdsa a hdmérséklet ndvekedésével fokozddik, a tédro-
16 és szdllitdterekben megfelelden alacsony hémérséklettel
kell a szilikséges eltarthatésdgot biztositani. Viszont a tdl
alacsony hémérsékletek jelentékenyen megzavarhatjdk a nor-
mdlis anyagcsere-folyamatokat.

2. Az ilzemen beliili anyagmozgatas, a rakodas
és raktdrozas igénybevételei

Az lzemen beliili anyagmozgatds, a rakodds és a raktéd-
ruzds sordn az drudarabokat elsdsorban a lokésszer( igény-
bevételek veszélyeztetik. Féként a leejtéssel kapcsolatosan
fellépd igénybevételek szdmottevdk. A lehetséges esési ma-
gassdgokra vonatkozdélag meglehetdsen killdnbdzdek a vélemé-
nyek. Zsdkok mozgatdsa esetében pl., dltaldban a rakodé ma~-
gassé&gdbSsl (120 cm), vagy a vdllmagassdbsl + 150 cm)}, egyéb
tdrgyak kézi tovdbbitdsa esetében a padldzat feletti 60...
80 cm-es magassdgbdl indulnak ki.

Egy svéd teherpdlyaudvar kézi erdvel végzett rakoda-
sainak filmfelvételek alapjdn végzett elemzése alapjdn azt
dllapitottdk meg, hogy a max. 50 kg tdmegd drudaraboknidl
még a legkedvezdtlenebb esetben sem jelentkezett 60 cm~nél
nagyobb esési magassdg. A tOmeg és a méretek ndvekedésével
az esési magassdgok csSkkentek. A csomagokon elhelyezett
"torékeny” feliratd bdrca dltaldban nem eredményezett kimé-
letesebb rakodést. A leejtett &drudarabok 50%~a a csomag
€lére esett és csupdn 5%-ban estek a csomagok kifejezetten
az egyik sarkukra.
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Angol katonai szdllitmdnyck megfigyelése azzal a meg-
dllapitdssal zdrult, hogy a mértékadd _egési magassdg 70 kg
tomegl drudarabok esetében 90 cm, a 70-120 kg tdmead &ruda-
rabok esetében pedig 68 cm.

Ugyancsak Anglidban végzett vizsgdlatok azt mutattdk
ki, hogy a zsdkok lapjdra vald esésnél 2 m-es, a zsdkok Fe~
nekére vald esésnél pedig 1 m-es esési magassiggal lehet
szdmolni.

. Hullémpapirlemez dobozba csomagolt darabdruk vasiti
szdllitdsakor a legtdbb esetben 60 cm~es, vagy e feletti
magassdg addédott: 30...45 cm-es esési magassdg viszonylag
ritkdbban fordult .eld. Fogantydval elldtott dobozok eseté-
ben a 30 cm feletti esési magassdgok szdma 33%-kal csé&kkent.

A rendelkezésre 4116 adatock dltaldban nem kielégitdek
ahhoz, hogy belbliik messzemend kBvetkeztetéseket lehessen
levonni. A megdllapitott esési magassdgoknidl rendszerint
nem ismeretesek az {itkSzési feltételek, nem hatdroztdk meg
pl. a padldburkolat anyagdt, amelynek plasztikussdga, ill.
rugalmassdga a fellépd igénybevételek mértékét nagymérték-
ben befolydsolja. A szdllitdsra keriil§ drukat az elSidliitsd-
t61 a felhaszndldig terjeddS dtjuk sordn érd statikus téro-~
l4si igénybevételek jelentdsége napjainkban meandvekedett.
Ennek oka az, hogy a rakoddélapos rendszer bevezetése és
egyldttal a gépi anyagmozgatdsra vald dttérés jelentékenyen
megnbvelte a téroldsi magassédgokat és vele a terheléseket.
Ezenk{vil részben a tdroldsi idSk is megndttek és a csoma-
goldszerek teherbirdsa ~ a hagyomdnyos csomagoldszerek (pl.
falddékx) helyett a kartonlemez és a mlanyagok térhéditédsa
folytdn - észrevehetben csdkkent.

A halmazok alsd rétegében hatd statikus terheléseket
meglehet8sen egyszerd meghatdrozni akkor, ha a halmaz leg-
aldbb dtmenetileg vdltozatlan marad. A medengedett halmaz~
terhelések, ill. halmazmagassdgok esetében a megkivdnt 41~
18képesség elddntése - hosszabb tdroldsi iddétartamokra -
mindazondltal eléggé nehéz feladat, kivdltképpen akkor,
ha nagyobb nedvességhatdsckkal is szdmolni kell. Az &ruda-
rabok tdrolds alatti viselkedésére vonatkozdé ismeretek nem
kielégit8 volta komoly akaddlyt jelent itt.

Az el8z8ekben emlitett 18kési igénybevételek pl. az
egyes csomagok leesésekor, vagy a h-lmazok 8sszeddlésekor
jelentkezhetnek, itt viszont olyan igénybevételekrdl wvan
sz6, amelyek az ellbbiek okozdi lehetnek.

A segédeszkdzdk nélkilli kézi anyagmozgatdst napjaink~-
ban még elég gyakran alkalmazzak, a szdlli{tdéjédrmlvek kézi
rakoddsdndl, az Uzemi és a raktdri anyagmozgatdsndl. Ez a
mozgatott druknak, kiildndsen nagy igénybevételét jelenti.

A k8nnyl csomagokat rendszerint dobdssal tovAbbitjdk
{pl. amikor a rakodist végz$ személy az &lldshelyétll t&-
volabbra esd pontig terjedd tdvolsdgot akarja &thidalni),
és ilyenkor sokszor vigydzatlanul leesni hagyjdk.
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A sidlyos drudarabokat - ha nem lehet Sket fdradsdg nél-
kiil felemelni, és nem &llnak mechanikus segédeszkdzdk sem
rendelkezésre, a rakoddskor gdrgetik, billentik stb.

A gdrgetés, 4tbillentés silyos drudarabok segédeszkd-
26k nélkiili mozgatdsdndl elég gyakori. Az egy é1 kdrili 4t~
billentésnél a teher tdmegk&zéppontja az S felfekvési pont
f516 kertil (19. &bra), az m tbmeg és a ndvekvs S teherkar-
bél egyenlétlen forgatényomaték lép fel, aminek kdvetkezté-
ben a test jelentékeny sebességgel a padléhoz utkdzik.

18, édbra
Az drudarabok &tbillentésének vdzlata

Az litkdzési energia:

W=m.g (r - % )

1lletve

——

W = Eég. ( a2 + b2 - a).

Példa: Hasab alakd (0,3 x 0,15 x 0,8 m), 90 kg tOmegi
természetes épitlkdveket segédeszkdz hidnydban a rakoddsnil
acél padléfeliileten kell gdrditeni. Megdllapitandd, hogy
nem fognak-e a kdvek a gbrgetésnél eltdrni?

A 0,30 m hosszd é1 kOriili gdrgetésnél fellépd {itkdzési
energia fentaek szerint:

90.9.81 /5 152 + 0 82-0,15) = 291,3 (Nm).

W = 5
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Természetes épitbkoveknél a fajlagos itési tordszildrdsdg
ey = 6, 103 Nm/m2. EbbSl a 0,30 x 0,15 = 0,045 m? kereszt-

metszet tOréséhez szilkséges energia:

Wy = 6.10° . 0,045 = 270,0 Nm.

Minthogy a gdrgetésnél fellépd energia ennél nagyobb
W >.wb a k& el fog t8rtni.

A kézi anyagmozgatd eszkSzdkkel végzett anyagmozgatas
ugyancsak gyakori a szdllitdjdrmivek rakoddsdndl az lizemi
és a raktdri belsd anyagmozgatdsndl. Az druk mechanikai
igénybevételei ilyenkor nagyobbak is lehetnek, mint az
anyagmozgatd gépek alkalmazdsa esetében. Pl. csiszddkon,
gdrgbsorokon, korcsolydkon lecsiszd vagy legdrdiild druk
nem ritkdn meglehet8sen kevéssé ldgyan iitkdznek a padldéhoz
vagy az Utkdzdfalhoz. Sokszor az is kdros 1ldkési igénybe-
vételekkel jarhat egylitt, ha az 4drudarabokat vigydzatlanul
helyezik a gbrgdkre, zsdktargoncdra stb. A kézi anyagmozga-
t6 eszkdzOk hirtelen elmozditdsa is kdros lokési igénybe-
vételt eredményezhet. Az ilyenkor fellépd igénybevételek
nagysdgrendjérdl a kdvetkezd példa ad jellemzést.

10 kg
509
Q
it P

v 3,6 kmlh 3 Nm

20. &bra

Az drudarab zsdktargoncdval
mégltkése esetén fellépd
igénybevétel

példa: Valamely &drunak szokvanyos kialakitdsu zsdktargon-
cdval (20, &bra) tdrténd megltkésekor fellépd mozgatdsi
energia értéke kb. 30 J-ig terjed. Legyen a zsaktargonca
témege 10 kg, a szdllitott teher timege 10 kg, a szdllitott
teher témege 50 kg és a "gyalog" tovabbitdsi sebesség:

v = 1 m/s (3,6 km/h). A Kinetikai energia
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_ m.v® _ 50+10 2 _
W = - e 17 = 30 (J).

Amennyiben ezt a kinetikai energidt alakvdltozdsi mun-
ka (12 mm) emészti fel, az {itkdzési ponton fellépd &tlagos
erd: 4

F = = 2500 (N).

Példa: Hatdrozzuk meg azt a kinetikai energidt, amely egy
t8ltdtt 20 l-es kanna (tdmege: m = 30 kg) ha = 4 m magasrdl
t&rténd lezuhandsakor keletkezik (21. &bra).

1[]
m=20kg
1 i A A
XL 11
. B
Q
5 LT
v
N
8 1] 1
e i
' 2 11 1
TITTTIITITTY TTIT
L =800 Nm
21. &bra

Vdzlat az drudarabok leesésé-
nek szemléltetésére

Sz41litSgéppel tdrténd tovédbbitdskor abban az esetben
kell tartani az 4rura hatd durvébb igénybevételektsl, ha
a rakoményrészek (csomagok) vagy teljes egységrakomanyok
egymdshoz vagy a szdllitégéphez iitk&znek, esetleg arrdl le
is esnek. Ugyanilyen igénybevétel kbvetkezhet be természe-
tesen a kiilsd szdllitds jdrmldveinél is, gyors fékezéskor,
inditédskor, ivekben vald mozgdskor, mds jdrmlvekhez vaoy
itkozébakhoz Utkdzéskor stb. Az ilyen tfpusd igénybevéte-
lekkel kés8bb részletesebben is foglalkozunk.

Egyedi drudarabok leesése, ami pl. a halmazok nem k&~
riltekintden végzett Ssszerakdsa vagy gondatlan rakodds
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kxovetkeztében dllhat eld, ugyancsak az druk kedvezétlen ha-
tdsd 18kési igénybevételét valtja ki. Az ilyen igénybevéte-
lek nagysédgrendjét a kdvetkezd példa jellemzi.

. _ /2h ,/2x4 Py
Az esési idé: t = —a— = 9—-,-8_1 = 0,81 = 0,9 (S)

az esési sebesség: v = %? = 8,9 (m/s),
m v2
az esési energia: L = é = 1177 (J),
L _L _ 1188 _
az dtlagos l&k&erd: F = S - 0,08 23544 (N).

A 3. tdbldzat és a 22. dbra kiildnbdz8 csomagtdmegekre
(1-20 kg) és kiilonb6zd esési magassdgokra (1-4 m), becsiilt
fékuthosszakra (0,01-0,05 m) a lehetségées dtlagos 1lokések
értékét adja meg. LA&thatd, hogy az drudarabok az ligyetlen
vagy gondatlan kezelés folytdn bekdvetkezd leeséskor nagyon
nagy igénybevételeknek lehetnek kitéve, amelyek csaknem min-
dig drukdrokhoz vezethetnek.

Ezeknek a rakoddsi miveletekkel k&zvetlenil vagy kdz-—
vetve kapcsolatban 4116 durvébb 18késeknek, és fdként az
ekkor fellépd lkberdknek a meghatdrozdsa alapjit képezi
egyrészt az elkerilésiik érdekében teendd intézkedéseknek,

15000
~
2
'Q 10000 1
3
R
8
O m T 0405
g 0,04
B 0.03
+0.02
= 0.0t
0 5 10 5 20
csomagliomeg (kg
22, dbra

Az 4tlagos 1okberd a csomagtdmeg és az esési
magassdg figgvényében
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3. sz. téblazat

Aruk esési igénybevétele az esési magassdqok a csomagok
tomege és a fékithosszak figgvénydében

Csomag tdmege 20 kg 10 kg S kg 1 kg

Esési magassdg 4 m

Kin. energia J 800 400 200 40

Fékut (becsiilt) m 0,050 0,030 0,020 0,012

Atl. 18kéer6 N 16 000 13 340 10 000 3330
Esési magassdg 3 m

Kin. energia J 600 300 150 30

Fékidt (becsililt) m 0,041 0,024 ) 0,016 0,0096

Atl. 1okéerd N 15 000 12 000 9 370 3120
Esési magassdg 2 m

Kin. energia J 400 ., 200 100 20

Fékut (becslilt) m 0,032 0,0192 0,0128 60,0077

Atl. 18k6erd N 12 500 10 400 7810 2600
Esési magassag 1 m

Kin. energia J 200 100 ' 50 10

Fékit (becsiilt) m 00,0255 00,0152 0,0102 0,00615

Atl. 18k8erd N 7 840 6 580 4 300 1630

L B AR 1LY I I TRRPRAT o S E RN F P e s Bl AR “"I"' “o bt 7'] R R L R T SO



médsrészt az druk tekintetében tdmasztands kdvetelményeknek.
Az igénybevételek nagysdgdnak ismerete lehetdséget nydjt
az drudarabok - gyakorlati szempontoknak megfelels - labo-
ratériuvmi lokésvizsgdlatdra és ezzel a darabdrukat a szil-
1i{tds sordn ilyen okbdl veszélyeztetd 18késekkel szembeni
ellendlldképesség laboratdériumi megftélhetSségére.

A halmazoldsi igénybevételek problémdjdt a raktéri
- anyagmozgatds gépesitése &ltal lehetdvé tett - tdroldsi
magassagndvelés hozta elétérbe. Rakoddlapos egységrakomé-
nyok tdroldsa esetén a halmazban legalul fekvd sik rakodé-
lap terhelése a halmaz magassdgdtdl fiigoden, azonos jelle-
gl rakomdny esetében a kévetkezd:

F=§-mg=z . mg (),

ahol

- a legnagyobb rakoddlap-terhelés (N},
- a halmaz magassdga (m), .

a rakoddlapos rakomdny magassdga (m),
- a rakoddSlapos rakomdny tdmege (kg),

- az egymdsra rakott rakomdnyok szdma.

NE DI
1

A halmazban levd csomagokra jutd max. terhelést a leg-
alsé rakoddlapon levd legalséd rétegek csomagjai kapjdk:
€= 1 t/m3 térfogattBmeget és csupdn H = 4,5 m halmazmagas-
sdgot szdmitva, a legals$ rakoddlapos rakomdny alsd egysé-
geire mdr kb. 30000 N terhelés jut.

A halmazokba rakott &ru igénybevételeinek alakulésa
az drudarabok csomagoldeszkSzeinek gydrtdsi-, és anyagi
jellemz8itdl is flgg. A jutdbdl, papirbsl és mlanyagbdl
készlilt zsdkokndl a halmazbdl vald lecsiszds jelent veszélyt.
Az olyan merevfald csomagoldeszkdzOk, mint amilyenek pl.
a faldddk, a farekeszek, vagy a bddogedélyzetek, a terhel-
het8ség szempontjdbdl alig vetnek fel problémdkat a halma-
zoldskor. Viszont a vizsgdlatok azt mutatjdk, hogy pl. a
rétegelt falemezbdl készililt 14ddk esetében a terhelés idd-
tartama befolydsolja a halmazok szildrdsdqgdt. A halmazolés
sordn keletkezd terhelést kevésbé birjdk a huzalhdldbosl
késziilt 1444k, tovédbbd a kombindlt fa- és papirlemez cso-
magoldsok. A mlanyag tartdlyoknak és kivdltképpen a papir-
lemez csomagoldsoknak a halmaztdmege alatt csdkken az el-
lendlldsa, 1igy ndvekvd terhelés esetén Bsszeroppanhatnak.
Ennek ellenére az utdbbi csomagoldsi mdédok, noha szélsésé-
ges raktdri igénybevételek esetében nem biztositjdk a szlik-
séges merevséget, az egyéb eldnyeik miatt egyre inkdbb eld-
térbe kerilnek.

Azt, hogy a raktdrozdsi célokra valamely csomagoldesz-
k&z szildrdsdga kielégité-e, a csomagolds ellenbrzésére
s201g4lé nyomdSprés révén dllapitjdk meg. Az ilyen vizsglat-



ndl a csomagoldeszkdz Ssszeroppandasdig tartéd révid idétar-
tami terhelés nem szolgdlhat minden tovdbbi nélkiil a hosszd
id8tartamdi terhelés mértékéiil. A tényleges idStartamd ter~
helésre alapozott vizsgdlat viszont a hosszadalmassdga mi-
att a gyakorlatban nem alkalmazhatdé. Az ezzel kapcsolatos
kérdések ez idd szerint még nem teljesen tisztdzottak; a
tapasztalat azt mutatja, hogy a gyakorlatban a raktérozési
id8tartam és a halmazterhelés 8sszefliggéseire nem 411 ele~
gendd tampont rendelkezésre.

A hémérséklet~ és nedvességhatdsok -~ klimaberendezés
nélkiili raktdrak esetében -~ nemcsak a £oldrajzi klima he-
lyi ingadozdsaitdél és az 1d6jdrasi kOriilményektdl, hanem
~ elsésorban -~ a tdroldtér mikroklimdja és a kiilsé klimati-~
kus viszonyok k&zdtti kiegyenlitddéstd8l figgnek. Az &drukat
veszélyezteti, ha nedves, meleg levegd dramlik a hideg
raktdrhelyiségbe. Klil&n&sen kritikusak a tavaszi hdénapok,
mert ebben az id8szakban a helyiségek még hidegek, a kiils8
levegd viszont mér melegebb és esetleg nedves is.

A nedvességérzékeny Adruk klimahatds okozta kédrosoddssi-~
val akkor kell szdmolni, ha a csomagolt dru és az azt ko-
riilvevd levegbréteg gyors felmelegedése kdvetkeztében az
aru felett vizgbzkondenzdcié keletkezhet. Ha a szdll{itd-
edényekben higroszkopikus anyag (pl. parnizdanyag) van, a
lecsapddasi pont nem 4llandd, hanem ennek az anyagnak a tu-
lajdonsdgaitdl, nedvességtartalmdtdsl fligg. Lasst felmelege-
dés esetében a csomagolt dru és a higroszkopikus anyag
{pl. pdrndzdanyag) van, a lecsapdddsi pont nem 4llandd, ha-
nem ennek az anyagnak a tulajdonsdgaitdl, nedvességtartal-
mitdl flgg. Lassi felmelegedés esetében a csomagolt 4dru és
a higroszkopikus anyag k8zti h&kiilénbség oly mértékben
cstkkenthetd, hogy a lecsapbddsi hémérséklet mindig kisebb
mint a csomagolt dru hémérséklete és ezért kondenzdcié nem
jéhet létre. Minél kisebb a csomagban levS higroszkopikus
anyag nedvességtartalma, anndl nagyobb hémérséklet-kiildnb-
séyek engedhetdk meg, illetve anndl gyorsabb lehet a felme-
legedés, anélkiil, hogy az drun kondenzdcid keletkeznék.

El8nyds lehet a vizg8z behatoldsdt gdtld kiilsd zdrd-
rcteg létesitése is.

A csomagoldson levd szelllztetdnyildsok segitségdvel
csak szdraz klima esetében lehet ~ felmelegedéskor - az
drun a lecsapdéddst megakaddlyozni.
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3. Vasdti szdllitas soran fellépd igénybevételek

Az Aruszdllitds célja valamely drut a legkisebb k&lt-
ségrdforditdssal, a legrdvidebb idd alatt, kdrosodds nélkil
az egyik helyrél a mésikra eljuttatni, Az druszdllitdssal
szemben tdmasztott hdrom legfdébb kdvetelmény: a gazdasd-
gossdg, a gyorsasdg és a biztonség.

A gazdasdgossdg és a gyorsasdg tekintetében - az &ruk
sajdtossdgai szerint - esetleg lehet szdé kompromisszumrdél,
viszont a biztonsdg mindenképpen az &ruszdllitds alapvetd
kévetelménye.

Az druszdllitds sordn az 4druk ennek ellenére igénybe-
vételeknek vannak kitéve, amelyek esetleg drukdrokhoz ve-
zethetnek. Ezek azonban a legtdbb esetben elkeriilheték, ha
eldre ismeretesek a sz411itds sordn vdrhatd igénybevételek
és velikk szemben az 4ruk - megfeleld csomagolds, célszerd-
en végzett rakodds vagy specidlis szdllitdsi méd révén -
védelmet  nyernek.

S24811itdsi igénybevételnek a szallitéjdrmd rakfeliilete
révén a tovdbbitandd drura kifejtett hatdsokat tekintjiik.
Ezek dltaldban gyorsulds jellegliek és hdrom komponens iréd-
nydban: figgdlegesen és vizszintesgen, kereszt-, illetve
hosszirdnyban mérhetdk.

A szdllitéjérml rakfeliiletén fellépd gyorsuldsok jel-
legét és nagysdgrendjét szamos tényezd befolydsolja. Ezek
k&zil szdmottevdek:

. a jdrmd épitésmddia,
a rakomény tomege,

a menetsebesség és

. a palya adottsdgai.

F- VU & Y
« .

A vasiti szdllitds sordn menet k&zben a pdlydbdl a jdr-
mire haté igénybevételek a sebességgel egylitt ndvekednek.

A vastti felépitmény adottsdgaibdél folydan a sinek,
a vdltsk és a keresztezések okozta 16kési igénybevételek a
kocsipadldn fliggéleges irdnyban jutnak érvényre. Azt, hogy
ezdltal vizszintes rezgések milyen mértékben keletkeznek,
4ltalénos formiban nehéz meghatdrozni. A nagyobb nyomtdv-
bévillés jérmiveknél feltétleniil keresztirdnyd lengést idéz
elé. Az ivekben haladdskor alkalmazott megfeleld tllemelé-
sek &s az eld8{irt maximdlis sebességek révén megakaddlyoz-
hatdé, hogy itt 0,1 g-ndl nagyobb gyorsuldsck jdjjenek létre.

A vasiti kocsikban a kocsipadldn fellépd vizszintes-
keresztirdnyd és filiggSleges gyorsuldsokra vonatkozdlag fel-
jegyzett kisérleti, mérési adatok (23. &bra) Osszesitésébsl,
figyelembe véve a pdlyaadottsdgokat a menetsebességet, és
a rakomdny tomegét is, arra lehet k&vetkeztetni, hogy a
vasiti sz4l11{tdsndl a menet kdzben fellépd fiiggbleges, to-
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védbb4 a keresztirdnyd és hosszirdnyl gyorsuldsok csicsérté-
kei (24. 4bra} 4ltaldban nem lépik til a 0,3 g gyorsulést.

Vasuh teherkocst

9 Mp rokomaory
e -~ 70 kmih ,
JO polyo Y f rossz pokeo

keresztircry 1 keresztiromyd
™ G .

fuggdleges luggdleges

/s

23, &bra

Vasiiti teherkocsi rakfeliiletén mért gyorsuldsok

\ Jo patya
(3 Ures kocst (g)l Rokotl kocs
03 ]
LA 210
0.2 + —— .’.J ‘)/ N
p—
o1 S ==
020 40 60 80 100v (ki) v (ki)
Rossz poityo
- (g) ~
- P
- .
AJ/// //.. o~
vikm/h) y {km[h)
— — — fuggdleges
kereszitrcrgs
— e — hosszirong
24, &bra
Vastdti teherkocsi rakfeliiletén mért gyorsuldsok
alakulédsa
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Az lires vasdti kocsikndl 100 km/h sebesség felett a fliggd-
leges irdnyid rdzkdddsok még ndvekednek, viszont a rakott
vastiti kocsikndl ezek a rdzkdéddsok a csidcsértéket mar a
100 km/h sebesség alatt elérik. A keresztirdnyd lokések
csicsértéke - rakott vasditi kocsi esetében - mdr 80 km/h
sebességnél jelentkezik. Az is megdllapithatd, hogy nem
szdmottevd ebbdl a szempontbdSl a kiildnbség a jé &s a rossz
pdlya kbzbtt,

A fenti mérések sordn a vasiti teherkocsik rakfeliiletén
fellépd gyorsuldsok frekvenciadsszetételét is vizsgdltdk.
Megdllapitdst nyert, hogy a gyorsuldsck f6 frekvenciatarto-
manyai: fliggdleges irdnyban 2-8 Hz, vizszintes keresztirdny-
ban 0-1 Hz, hosszirdnyban 4-16 Hz {25. &bra).

012 -
9
T e A
kereszliramyw 3
008 - E
\ N
e
\ - fugadieges
Rex S PVRVIZSzintes
gha:s:lra'— 3
0.04 3 M ZA\NNNWWy
' BN T Al
AN o AN AR
3 N N
o0 ¥ g\
me’.\\s W
0 i . . A
04-2  2-4 “-8 §-16 1632 Hz
25. &bra

Vasiti teherkocsi rakfeliletén menet kdzben
mért gyorsuldsok frekvenciadsszetétele

A kocsik rendezésénél fellépd igénybevételek azért
igényelnek figyelmet, mert a vasdti lizemben dltaldban el-
keriilhetetlen, hogy a vasiti kocsik tolatds kdzben egy ma-
sik kocsihoz vagy i{itkdz8bakhoz ne {itkbzzenek. Az ebbdl szdr-~
mazdé Un. tolatdsi 18kést rendszerint Ugy tekintik, mint az
drut a szdllitds sordn érhetd legnagyobb mechanikai igénybe-
vétel forrdsdt.

Kivdnatos, hogy a kocsik rdfutdsi sebessége ne haladija
neg az 1 m/s = 3,6 km/h értéket. Ezt azonban még tapasztalt
személyzet esetében sem lehet minden esetben elérni.

A tolatdsi litkbzéseknél fellépd igénybevételeket j61
jellemzi a 26. dbra, amely a rdfutdsi kisérlet sordn

65



o: s

o whe i

(v = 12,6 km/h) az iitkdz6k kdzdtti 1dkberd fellépésének idd-
beli lefolydsét mutatja be. :

t
100 mar. lokderd (F)
80 { |
60 t gat :
| :
40 * g UTKOZO bernjormvea (ttkorssi végerd -Q )
20 M utkozs 'i
0
0 o1 0.2 0.3 04 s i
26. dbra n

Voo i

Az {itkdz8k kdzdtti 18kberd alakuldsa az id§ fliggvényé~
ben, terhelt vasiti kocsi esetén

A s$z4111{tdsi igénybevétel szempontjdbdl lényegében a 1lokési
folyamat soré4n fellép& legnagyobb erd veendd szdmitdsba.

Ha a 18kés alkalmdval nem lépik tdl az {itk8z8k végerd
kifejtd képességét, a legnagyobb Osszltkberd a két maximdlis
F iitkdz8erd Osszegeként jelentkezik:

3,6 . v 'V/ Cp. Cw .V[m1 ;
g(ZCp+Cw) m, + m,

a rdfutdsi sebesség (m/s)
m, a rdfuté kocsi tdmege (t)

m, = a megldkstt kocsi tdmege (t)

rugddllandd (az iitkdz8erd és a terhelés alatti

P 1skethossz k&zdtti viszony (N/m); (4,3. 106 N/m),

w rugdédllanddé (a jdrml rugdzédsdt, a lokés alkalmd~
val fellépd bSlintd mozgésdt, a rakomdny alakvdl-
tozédsdt, eltoldddsidt és rugdzdsdt is figyelembe
véve, mindkét kocsi vonatkozdsdban). Ertéke csak
empirikusan, kisérletek dtjdn 4dllapithatd meg
(pl. a két szénnel rakott kocsi ttk&zésekor

- ) 7
C, = 2-3 . 10(N/m}.
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Ha a tolatdsi l6kés alkalmdval a nagyobb réfutdsi se-
besség kbvetkeztében a maximdlis 18kethosszat kimeritijlik,
akkor a l8kderd jelentSsen megndvekedik.

Az a rafutdsi sebesség, amelynél a maximdlis iitk&zési
loketet éppen igénybe vessziik és a maximdlis 18kSerd egyen-
L5 a két litkbzési végerS (Q) értékének Ssszegével, a kbvet- '
~zz8 egyenlet szerint irhatd fel:

Tm——T——— ey

_ g(2cp+Cw) m, *+ m,

v =20\ c \/ m m
P w 172

Amennyiben a tolatdskor tdllépik a Q iitkdzési végerdt,
akkor a legnagyobb ®sszldkéerd a kdvetkez&képpen hatdrozhatd
meq:

C m, . m
_[Cw 1 2 2 2
2 F ’\/Z_q - E (3,6) 20 Q

1
A rdfutd, ill. meglokdtt kocsi maximdlis {itkSzési las-
suldsdt, 1l11. gyorsuldsdt, a 2 F legnagyobb &6sszlokdéerdbél
és a mindenkori jérmitdmegbdl lehet megdllapitani:

_ _2F

1,2 m.l,2

a

Az ay 5 teljes kocsi tOmegére vonatkoztatott lassulédst,
’

ill. gyorsuldst, amely - a jdrmi tOmegét és a rakomdnyt is
figyelembe véve - a 18kési folyamat alatt maximdlis érték-
ként létrejdn. Ezt az értéket nem csupdn a ldkderébdsl le-
het k&nnyen kiszdmitani, hanem a l1lbdkésmérd miiszerekkel is
ellendrizhet8. A 27. dbra - példaképpen - egy tolatdsi 18-
kés sordn fellépd lassulds mért értékeit mutatja be az idé
fliggvényében rakott és lires vasiti kocsi esetében.

Az abrén bemutatott esetben a rdfutdsi sebesség a nor-
mdlis tolatdsi iizemben megengedettnek tekintett 3,6 km/h
{1m/s). LAthatd, hogy az ilyen sebességl litkdzéskor fellé-
p8 lassulds értéke a rakott (36 t OssztSmegl) kocsindl még
1 g alatti (0,75 g), az lires (9,6 t tOmegd) kocsindl pedig
valamivel 2 g felett van.

Egy sor ilyen jellegl mérés Osszesitése a 28. &brdn
l4thatd.

A 29, &bra nomogramja az {itkézlerd, a lassulds, a ré-
futdsi sebesség és a jarmitdmegek k&zotti Osszefliggéseket
mutatija. A nomogram szerkesztésekor noxmdl {tkdzdket é€s a

c, = 5. 107 N/m értéket vettek alapul. Altala egyszerli médon
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Rakott koes: (361 ) Ures kocest (3.6t)

27. dbra
Rakott és iires vasdti kocsi rakfeliiletén
mért Utk&zési lassuldsok

10g

8 /
v 6 u ////’X///P"//‘
~
5 4 .
8 L

2

O 1 . " N € 3

4 6 & 0 12 thkmlh f6
rafutds sebesseg (v)

28. dbra
A tolatdsi 18kés sordn fellépd lassuldsok
értékei a rafutdsi sebesség filggvényében
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20 25 30 35 401t X0 20 18
\ RS
\ b §, //m
N 3. 1%
12 \\\ :_gzm g /17
(0 \ 5 49
8 's\ O 43
}\

i
NAGO O

Kocsitomeg (m;.mz)
G
[1e}

2. ossziokderd v. réfu-,
tasi sebesseg eselcn

PrLm, *30¢, mz=10t, v+13.5kmlh

3. a rdfiuts koest quor -
sUlasa o megickott koes

gyorsulas

Adott. rafulo kocsi m , 20 ]
meglokott k m,

’
Keresett- 1 rafutcsi .seb tv) : \ \\\\\\\
30 P ~ —

20 640N otk vegerd

s ot L VNN

4
lassulds a,

.
’OL

eseten

= 13,5 kenilk 8 1012 % 161820 25 30 35 401

= 2F = 1200N

Qorsulasa .
2F1200N ~- = A2 4G, 0 7 129

29.

dbra

Meglokotl kocs: (rmy)

Az UtkSzderd, a lassulds, a rdfutdsi sebesség és a
jérmitdmegek kozdtti Ssszefiiggés nomogramja

»\-
LY

3

¥

Rofuitcs sebesseg (v)<,, 5107 N/m

lehet megdllapitani, adott jarmitdmegek esetében a kdvetke-
z86 fontosabb értékeket:

1. v rdfutdsi sebesség,
2. fellépb Osszlokberd adott rdfutdsi sebesséqg esetében,
a rdfuté kocsindl fellépd lassulds és

4. a megldkdtt kocsindl fellépd gyorsulés.

3.

A vasiti kocsin elhelyezett dru igénybevétele a tolaté-
si ldkés kovetkeztében - amennyiben a vasdti kocsi rakfeli-
letével mereven 8ssze van kapcsolva - nyilvanvaldan nem ki~
16nbézik a vasiti kocsiétdl.
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Ha viszont az &ru nincsen mereven a rakfellilethez eré-
sitve, az a tolatdsi l8kés hatdsdra bizonyos mértékben el-
mozdulhat. Ebben az esetben az drut érd 18kés (hacsak el-
mozdulds k&zben nem iitkdzik hozzd mdsik drudarabhoz vagy a

.szdllitéjdrmd faldhoz) még kisebb is lesz mint magédnak a
rakfeliiletnek az igénybevétele.

A silyos és magas drudarabokat a felbillenés is veszé-

lyezteti. Ezeknek a s2dllitdeszkdzhéz kapcsoldsdhoz viszony-

lag nagy lekdt8erdre van sziikség.

Egy nagyméretd &rudarab buktatényomaték a kovetkezlkép-

pen alakul (30. &bra):

_K
5 | B,
h Img
K y
() ©)]
X < folatast
lokes
30. é&bra

Vazlat a tolatdsi 1l8késsel szembeni
védelmet szolgdls lekdtberd szdmitd-
sédhoz

B .y = a.m.y

Minthogy ¢

B.y = mg (_:. + R _.__}S.'E__ + KX _.__13__'_5_.__
2 1 / 5 2 1 \[—2 i
X + h X + h

meghaﬁérczhaté a jarm8 rakfelilletéhez kapcsolt lehorgonyzd

k5télben keletkezd K1 lekdtders.

Ha viszont az 4rudarab felbillenését az annak felsé
risgsn alkalmazott K, erdvel akarjuk megakaddlyozni, akkor

ennek ~ridke a
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B .y =nmng % + Kz . h

egyenletb8l nyerheté.

.Példa: Egy m = 12 t tdmegl, a vasiti pdlya tengelyirs-
nydban mért ¢ = 1 m oldalhosszdsédgd &s h = 2,6 m magassdgd
14d4ba csomagolt gép esetén, ahol az S tdmegkdzéppont magas-
sdga a rakfeliilet felett y = 1,5 m a helyzet a kdvetkezdkép-~
pen alakul: 2

a=20,75g = 7,5 m/s” értékd lassuldskor, ami az eléb-
biek szerint megfelel a 36 t tOmegld rakott kocsi 1 m/s
(3,6 km/h) rafutdsi sebességének, a ldddba csomagolt gépet
érd tolatdsi 1lokés:

B=am= 7,5.12000= 90000 (N).

Ha a lek&td hevedereket a ladatdl x = 1,0 m tdvolsdg-
ban kdtik be, akkor az ezek altal felveendd K, eré a forga-

tényomatékok egyenletébdl a kdvetkezdképpen hatdrozhatd meg:

1 1.2,6 2,6 .1
B.y = 12000 &~ + K, —=22e2 4 g 222 =
] 1 1
Vi o+ 2,62 V1 o+ 2,62
= 135000 (Nm).
2.2,6
EbbSL 60 000 + K, ——=£25 = 735000 (Nm) .
1+ 2,6
illetve:
K, = §2§%9§5 = 41000 (N).

A tolatdsi 1&késnél hirtelen fellépd erd hatdsdnak cslk-
kenésére ~ egyrészt a ldddn alkalmazott kétési helynek, més-
részt magéanak a jdrminek a védelmében -~ a ldaddt csiszotal-
pakra kell &llfitani, amelynek nagyobb lassuldsok fellépése
esetében a silyos drut ~ szdnként - a rakfeliileten elcsdsz-
ni engedik addig, amig az &ru kinetikal energidijdt a sGrld-
dési munka fel nem emészti. Kiildnds jelentSsége van ennek
nagyobb rdfutdsi sebességek alkalmdval. ]
Példa: v = 10 km/h = 2,78 m/s r&futdsi sebesség esetén a
12 t tdmegld Aru kinetikai energidja

4 - My 12000 . 2,78%
2 )

~ 47000 (J).
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Fa csiszdétalpak sdirldddsi tényezdjét az ugyancsak fa
kocsipadlé u = 0,5~tel szdmitva, a csdszdétalpak menetirdnyd
tovédbbesiszdsdt fékezé sirlédséerd

S = 12000.9,81 . 0,5 = 60000 (N}.
Az S surlédderd a meglevd kinetikai energidt

s:W_:w:O'S (m)

hossziisdgt tGton emészti fel, vagyis az &ru 0,8 m-re csiszik
el a’ tolatdsi 18kés 1rényéban.

Ilyen hosszi elcstiszds rakoddstechnikai okbél nem min-
dig engedhetd meg. Ilyen esetben az az uUt, amelyen a csiszé-
talpakkal alédtdmasztott teher lefékezendd, a fékezberd noé~
velésével megrdviditendd. Brre a célra az &ru természetének
megfelelden killénhdz8 lehetSségek (pl. rugalmas kbtelek stb.)
&llnak rendelkezésre. Ha nem kell azzal szdmolni, hogy a
sz411{tds tartama alatt a kocsi még eqy tolatdsi 1dkést kap
ugyanabbdél az irdnybdl, akkor az elcsiszdsi utat ellre le-
szbgezett tuskdkkal is le lehet hatdrolni.

te

4. Koziti szallitas soran fellépd igénybevételek

Az &ruknak a tehergépjiarmivek rakfelililetén vald elhe-
lyezését és a sziikséges rogzités médjdt elsd lépésben az
drut a sz4dllftds kdzben ér8 mechanikai hatdsokra tekintettel
kell meghatdrozni. Ezeket a mechanikai hatdsokat a 31. sz.
dbrén bemutatott mdédon csoportosithatjuk.

A k&zidti jédrm( rakfeliiletén elhelyezett rakomdnyokra,
amint azt az &brdn ldthatjuk, statikus és dinamikus igénybe-
vételek hatnak. A statikus igénybevétel a rakomdny t&megé-
nek :és a felfekvési fellilet nagysdgdnak fiiggvénye. (Az
egymdsra rakdasbdél eredS nyomdst most nem vizsgdljuk.) A sta-
tikus igénybevétel - &ltaldban a rakomdny és a rakfeliilet
érintkezési sikjdn meqosz2lé terhelést tételeziink fel - a ra-
kominy elhelyezése és rdgzitése szempontijdbdl nem jdtszik
szerepet. Néhény esetben azonban, ha az Aru a statikus
igénybevételre érzékeny, vagy ha a felfekvési feliilet kis
mérete miatt nagy nyomdsértékekkel kell szémolni, a stati-
kus terhelés vizsgdlata is szilkségessé vdlhat - anndl is in-
ké&bb, mert a rakomdnyok rdgzitése dltaldban a rakfeliileten
a felfekvésre hatd nyomderd ndvekedésével jér (32. sz. &dbra).

Tekintve, hogy a rakomdnyra hatd egyéb erdk miatt a ra-
komdnyt rdgzitd kStelekben az dbrédn feltlintetett eldéfeszitd~
erdnél nagyobb erdk is felléphetnek, ezért a rakomdny nyo-
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A kozuti szdllitddsordn a
jédrmiivén 1év6 arut érd
mechanikai hatdsok

Statikus igénybevételey

Halmazolds
/egyundsrarakds/

]

Dinamikus igénybevételek

Lokések
iitégek

I

KA

l

Lengégek /cgdk~
kenthetdk, de neq
meggzintethetdk/}

—

Nem elkeriilhetdk

Elkeriilenddk

— ]

Gyorsitds

a—

Az utvonal

*T hatdsa

Lasgitds

Ivben haladas

371. abra

ngés | o]~ JArmi ha-
tdsa
Felborulfﬂ
Az Aru ég el
— -2é3érek
Le-v. ki- helyezésén
caudzas hatdsa
Feliitkozés

‘Az érukaE a szdllitds kdzben a kBzuti jérmd rakfeli-
letén érd mechanikai igénybevételek csoportos{tdsa
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menefirdny
(fekezds)

e e

32. &bra

Rakomdnyr8gzités kovetkeztében fellépd nyoméersd-
vdltozds

médsi igénybevételre vald megvizsgdldsa, a megfeleld felfek-
vési felilletek méretezése stb. néhdny esetben indokolt lehet.

A dinamikus igénybevételek lengések (rezgések) és 16-
kések (iitések). A rakomdnyra hatd lengd igénybevételeket
tobb killsé tényezd okozza. Ezek az igénybevételek meg nem
sziintethetdk, el nem kerlilhetdk, legfeljebb nagysdguk vagy
ké&ros hatdésuk mérsékelhetd. Igy pl. az utak miatt fellépd
lengések megfeleld Utirdny megvdlasztdsdval, a veszélyes,
rossz szakaszokon az &thaladdsi sebesség csdkkentésdével lé-~
nyegesen csdkkenthetdk.

A lokések (litések) lehetnek elkeriilhetdk (éppen ez a
rakomédnyrdgzités célja) és nem elkeriilhetSk. Nem kiiszobdl-
hetbk ki a kozdti sz&llitds természetébdl adddsd elsddleges
hatdsok {gyorsitds, fékezés, ivben vald haladds, a rakfelii-
let d8lése stb.).

Ezek megfeleld vezetési technikdval (adott dtvonal, jdrmd
és rakomdny mellett) csdkkenthetdk, de teljesen természet-
szerlileg meg nem sziintethetdk.

Elkertilhet6k azonban ezen 1lbkésszerl igénybevételek
kdvetkeztében fellépd esés, felborulds, feliitkdzés stb.
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4.1 A gyorsitasok hatdsa a kbzuti jarmd rakfelldletén
elhelyezett drura

A biztonsdgos drurdgzitéshez a szdllitds sordn fellépd
legkedvezdtlenebb (de normdlis) igénybevételekbdl kell ki~
indulni. (Nem tekinthetjik “"normdlisnak"” a balesetek alkal-
maval fellépd hatdsokat, de a méretezés alapjiul kell, hogy
szolgdljanak a veszélyes helyzetek, a balesetek kikeriilése
érdekében tett vészfékezések, hirtelen keriild mandverek stb.
eredmnényckdéppen tapasztalt igénybevételek.

16 ‘
33. &bra
A k&zutl jadrmdvon elhelyezett drukra
hatd exrék

A 33. sz. &brdn feltiintettilk azokat a hatdsokat, ame-
lyeknek a ko&zidtl gépjdrmivdn szdllitott dru ki van téve.

Az &brén lres nyil mutatja a fékezéskor, gyorsitédskor
vagy ivben haladdskor fellépd tehetetlenségi, ill. centri-
fugdlis erdket, sdtét nyil pedig az 4ru rdgzitését szolgdld
erdket (sdrldédd erd, kétélerd stb.). Az dbra aljdn vdzlato-
san utalunk azokra a lengésekre és rezgésekre, amelyek a
rakomdny részei, ill. a rakomdny és rakfeliilet kdzdtt 4114
helvzetben (statikusan) mérhetd sidrldddsi erdt csSkkentik
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és ezért a r8gzités médjdra, méretezésére igen jelentds ha-
tédst gyakorolnak.

A kBztti j4rmd fekveliiletén lévd rakominyon mérhetd
er8hatdsok - ha azokat a 33. sz. &brédn feltiintetett irdnyok-
ban, vizszintes terep és rakfeliilet feltételezésével hat4d-
rozzuk meg - kdnnyen szdmithaték. A jé 4llapotban 1évd gqumi~
abroncsok és a szdraz, érdes dtburkolat k&zdtt fellépd maxi-
milis tapadédsi tényezd (0,80...0,85) felvételével, pl. a
menetirinyban mérhet8 legnagyobb lassulds 0,8...0,85 g le-
het, azaz a régzités szempontjdbdl mérvadd erdhatds vizszin-
tes irdnyban minden egy kig tdmegre 7,8...8,3 N-ra tehetd.

A valdsagban azonban

- a jérmd rakfelliletének délése (hossz- és keresztirdny-
ban) ,

~ az Gtpdlya lejtése (hosszanti- és Kkeresztirdnyban),

~ az dtpalya ivben vald vezetése

miatt az eldbb megdllapitott értéknél nagyobb erdk is fel-
lépnek. A vizsgdlatot neheziti, hogy ezek az esetek egylitte-
sen is eldfordulhatnak, azaz az egyes erbhatidsok szuperpond-
1édnak.

4.2 Az elGredslé rakfelOlet vizsgélata

A tehergépjdrmivek egy jelentSs hényada - kiildnSsen
részterhelés vagy a menetirdny szerint a rakfeliilet elején
elhelyezett rakomdny esetén - el8re lejt. Bar az eldredblés
szdge kicsi, a rakomdny felboruldsdt vagy eldrecstliszdsét
megkSnnyiti.

Tovébb rontja a helyzetet, hogy a fékezés sorédn az el-
sé tengelyre haté er8k megndvekednek, a jédrmi eldre billen,
amint azt a 34. sz. dbra mutatja.

Ha a gépjdrmi leijtds dton halad lefelé, a régzitéssel
kompenzilandd er8k tovabb ndvekednek. A kedvezbtlen esetek
egylittes eldforduldsa sordn fellépS erShatdsokat egy 2 B =
= 1,6 H méretd doboz alakli rakomdny felboruldsi hatdresetei-
nek bemutatésaval érzékeltetjiik. A felboruldshoz sziikséges
tehetetlenségi erd szidmitdsdnak mé6djét a 35. sz. &bran ko-
vethetjik figyelemmel.

Az ébra jeldlésével az F,, billent8eré:

T
F, =G . tgp és tg (@+p) =2
T ‘ B g
Tekintve, hogy tg (@ +pf) = tga + tg p , ezzel

T - tga . tgp
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max fekezés) lossulds 8. .8 m/sx

lehetelensdg, )
Fekerd Feked
dinamikus dinamikus
fergekiterneids tengely terhelds
stahkus Siabkus
tengeky ~ =
torhelds ferhelds !
dmnam: ks
elyferhelds
vdifozds
34. &bra

Rakfeliilet d6lése fékezéskor

Mcnehnéqg

35. &bra

Felboruldsi hatdreset vizsgdlata eldreddlé rak-
feliillet esetén
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itt G - a rakomény tdmege,
O - a rakfeliilet délési szdge,
FT - az a tehetetlenségi erd, amelynél nagyobb rakomanyt

felbillenti.
B
e - *x
Po-g . BoH.tgw ol oo H g
T " H + B . tg& ? B
e 1o g tgd
& = 0 esetben 1304 = G B
‘ T *H

[

a0

16
H <:\ —g—w
77

a,

36. a, b, ¢ dbra
BillentSer& vdltozdsa lejtdn vald fdékezéskor

A 36. b. sz. &brdn ldthatjuk, hogyan vdltozik a bil-
lentderd 5%-kal eldred8ld rakfeliilet esetén. JSllehet szél-
s8 esetekben még ennél nagyobb értékkel is taldlkozhatunk,
a felboruldshoz vezetd erdigény igy is 16%-kal csbkkent.

Ha a gépidrmi lejtdn halad lefelé, a billentéshez sziik-
séges erd sza&mitdsdt a 37. dbra mutatia.

Az &brén a1 a rakfeliilet elb8rebillenési és dblési szd~-
gét, az a lejtd szdgét jeldli, a jarmd a lejtdn halad lefeld
és fékez. A keresett FT—erét a
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37. &bra
Rakomdnyra hatd erdk alakulédsa lejtén fdkezéskor

c-e) . 2 -a+s
egyenld8ségbdl szdmithatjuk, ahol
c =G . cos (& 1-+a2),

d = G . sin (O(1+<x2),
e =Fy . sina, és
a = F, . cos & 4.

T

A behelyettesitések és az egyenletrendezés utdn kapjuk:

(cosa 5 ~ tga . sia:zl - (tgw ] - Cos&x 5+ sin& 2}

B
p =g . B 1

T : B
1+ﬁ.tga_‘

ami, ha a jdrmd rakfeliilete nem a8l eldre egyszerisddik
(x, = 0):
1

B . .
F'. =G . (ﬁ cosaxt, - smaz) , ha pediga , = 0, akkor

a-mdr levezetett egyenldséget kapjuk:
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B - H tg |
E”1’ =6 - H+ B . tge,

A 36. c. sz. dbrdn a lejtd sz8gét 10°%-ra vettiik fel. Ezzel

a billentSerd 0,482.G értékre adddik, ami az eredetinek csak
60%~al

A rakomdny és a rakfeliilet kHz8tt a tapaddsi tényezdt u_-al
jelblve, a megcsiszds hatdresetéhez sziikséges tdmegerd a

A= tg x4

P’ =G . - &g

cs 1+,L1th1
a c) esetre:
o g uo(cosuz-tga1. sinuz) --(tgtx1 . COSB,y + sinaz)
cs :

1+,uotgoc1
Amennyiben po~t itt B/H értékre, azaz 0,8-ra vessziik fel,
a billentSerfkkel azonos eredményeket kapunk. (Amint ldthaté,

az hogy billenés vagy csiszds k8Svetkezik be a B/H és a Ko
viszony4tdl .figqg:

i <M esetben billenés

B : P <
T ~ ko esetben pedig csdszds

kdvetkezik be.
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4.3 A gyorsitas és a tolatds vizsgdlata

Hatrafelé haladds és hirtelen fékezés vagy eldrehaladds-
kor gyorsitds alkalmidval a rakomdnyra haté tehetetlenségi
erd a jérm( végének irdnydban hat. A rakomdnyrdgzitéssel
foglalkozd ajdnlédsok, tanulmidnyok egy része - igy pl. a Né-
met Egyesililt Mérndkegylet irdnyelvei (VDI 2702, 1ldsd a (2)
és {4} jovatlpudsplbam) sueromt jétra,emetbem elegendd 0,5.G
er6vel szédmolni. Ezt az dlldspontot tObben is kritiz&ljik.
Szadmitdasokkal és mérésekkel egyardnt kimutathaté, hogy hat-
ramenetben igen gyakran az eldremenethez hasonld nagysdgu
erSk lépnek fel. A legkedvezdtlenebb eredményeket ismét
t8bb hatds egylittes fellépésekor kapjuk.

1. A k&zdti druszdllitd jdrmivek egy részének rakfelii-
lete hdtrafelé lejt. Bz az eset jellemz8 a nyerges vontatdk
félpétkocsijaira, de gyakran eléfordul a rosszul megrakott,
er8sen kiterhelt sz616 tehergépjdrmiveken is (38. sz. &bra).

=S _J

.

P t—

38. dbra
Hidtrafelé lejtd rakfelilet

2. Hatrafelé haladéds és fékezés esetén a dinamikus ten-
gelyterhelés hdtul megemelkedik, a rakfelillet d8lése ezdltal
tovdbb fokozddhat.

3. A jarmd az eldremenethez hasonldéan haladhat hdtrame-
netben is lejtds terepen, rdmpdn stb. lefelé, ami a rakomdny
délés- vagy csiszdsvesz@lyét tovédbb ndveli.

4.4 Haladgs ivben
fvben valéd haladéskor a Jérmﬂre (és az azon elhelyezett
rakomdnyra hat a centrifugdlis erd (F =m . v2/R).

A kicsisz4ds vagy kiborulds v12sgalatanél new elegedhetunk
meqg az egyszerd

2 2
vo _ G v :
nE T .ﬁR-G:MO,lll.a
2
v B
g.R <6. H
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bsszefliggések megvizsgdldsdval, mert az F, hatdsdra a k&z-

dti jdrmlvek rakfellilete erdsen megdd8l (ez a d8lés kedve-
z8tlen dtviszonyok mellett 209-ot is elérheti), tovdbbi
egyéb, mds erék fellépésével is szdmolnunk kell (pl. gyorsi-
tds ivben valé haladdskor, lejtdn ivben vald haladds stb.).
Az Osszefiiggésekben

m - a rakomény tOmege, kg
v - a gépkocsi sebessége, m/s és

R - a forduldkdr sugara (a jdrmd hossztengelyének fele-~
z8vonaldban) , m.

Ha a jédrmd rakfeliiletének d&lési szdge B, akkor az a sebes-
ség, amely mellett a rakomdny bdrmilyen Bs tapaddsi ténye-

z8 mellett elvdlik a rakfeliilettdl (39. sz. dbra):

39, &dbra

Kifelé d818 rakfeliileten levd rakomdnyra hatd erdék
{vben valdé haladdskor

Fc . sinp >G . cosf, innen
VZ
ﬁ > ctgﬁ .
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Megcstiszdssal, ill. a rakfeliiletr8l vald elmozduldssal
kell tehdt sza&molnunk -~ a m&r ismertetett formuldk felhasz-
nalédsdval ~, ha

}10-tg/3 <v2 -
T+, - tg3f  g.K ctg 3,

ill. billenés kdvetkezik be, ha

B
= = tg 2
i B ﬁ <:éL§ < ctg .
1.“‘?{-.1’_9/3
Hatdresetben v -ra kapjuk:
~ billenésre:

max

v(b)=\/g.R.g-g.tg{3 ‘s

~ kicsiszésra:

V(CS) - R}J‘o - tgﬁ
max g- 1-+po tgp

4.5 Osszetett iganybevételek

Usszetett igénybevételek jelentkeznek, ha ivben vald
haladdskor gyorsitds, fékezés tdrténik, vagy ha az {v hosz-
szanti vonalvezetése emelkedik wvagy siillyed. Hosszabb jdr-
mifeliileten - pl. nyerges félpdtkocsi ~ a jdrmlivdn elhelye-
zett rakomdnyokra kiilénbdzé irdnyd erd is hathat.

J61 megfigyelhetd az eredd erdk eltérése a 40. sz.
dbrén.

Az eredd erd naaysdga

_ L2 2
Fo =\Fp * FS

ami természetesen nagyobb barmelyik komponensnél, de ami

fontosabb, iranyban lehet olyan, hogy a régzitdhevederek
k&ziil csak egyet terhel.
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40. &bra
Fékezés ivben vald haladdskor

A 41. sz. 8brén egy lejtdén, bal kanyarban haladé gép-
kocsi rakfelilletét és az azon elhelyezkedd rakomdnyt mutat-
juk.

Az egyszer(bb szdmitds érdekében utfeliilet tilemelést, to-

vdbbd fékezés vagy gyorsitds miatt felléps tehetetlenségi
erdt nem vessziik figyelembe.
Az ébra jeldléseivel:

'~ a silyerének a jobbra d&16& rakfeltilet irdnydba esd
(a haladdsi irdnyra mer8leges) Osszetevije:

G, = G.cosd .sinfB ahol a rakfeliilet dSlésszdge,fS
Y a lejt6 d6lésszdge.

- a slUlyerdnek a lejtdn 1lévé kanyar kozépvonaldnak érintéije
irdnyaba esé komponense:

G =G . sina
x

- a stlyerdnek az utfelliletre merdleges vektora:

Gz = G cosh cosf?
Tovabba
G v2
PC = 5 R melynek vetlletei
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41, 4bra
ngtén, ivben haladdé gépjdrmi rakomdnydnak tdmeg-~
kbzéppontjdra hatéd erdk

Fow © FC cosa

Fcy = F_ sina sing

Fo, * Fe sina cosp

R .... a forduldsi sugdr

A gépjarmi rakfeliiletén ébrgdé sUrlédderd
- 2, . _p 2
y = V(ch + Gx) (Gy Fcy)

§ = n, (G,-F

e cz

A fenti egyenlet megolddsa utdn
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2
J%T = /b - tgo alakra jutunk, ahol
E tgx JE;1

D = poz coszp - sinzp.

A maximélis sebesség példdul O =f = 10° és Po = 0,8 esetén

Viax = 2126 VR.

5. A rakieliilet mozgasviszonainak mechanikai modellje

A méréstechnika és eszk&zeinek rohamos fejlédése révén
egyre inké&bb lehetdséqgiink nyilik arra, hogy az anyagmozga-
tds, raktdrozis kdzben fellépd drukdrosoddsok okait, mélyebb
szint( ok-okozati 8sszefiiggéseit gyors és pontos helyszini
‘mérésekkel tudjuk meghatdrozni, illetve elemezni.

A mérési eredményeinkbdl viszont csak akkor tudunk
helytdllé kovetkeztetéseket levonni, amennyiben tudjuk,
hogy "mit” mértiink, mérési eredményeink milyen Osszetett
folyamatot irnak le! Ellenkez8 esetben teljesen hamis kovet-~
keztetésekre juthatunk! Ezt megeldzendSen minden esetben,
még mérés eldtt fel kell dllitanunk egy olyan elméleti mo-
dellt, amelyen a vizsgdlni kivdnt folyamatot eldzetesen
elemezhetjiik. Az elézetes elemzés eredményeinek alapjédn
kell megtervezni a mérés, s a felhaszndlt mérdeszkdz8k jel-
legét, azok mérési elrendezését, s az eredmények kiértéke~-
lésének médjat is. '

A k&vetkez8kben rdviden bemutatjuk - a kdzdti szdll{itd
jdrmivek rakfelilletének mozgdsviszonyait lefré modell elem-
zésén keresztill - a modellalkotds tdrvényszerliségeit, s az
eredmények értékelését, felhaszndldsdt a gyakorlati mérés
megtervezéséhez. Az ismertetendd mérés végsd célja, a rak-
feliileten elhelyezett rakomdnyra hatd tomegerSk, gyorsuld-
sok meghatdrozdsdn keresztiil, a rakomdnyrdgzitésre szolgdld

eszkbz20k szildrdsdgi méretezéséhez szilkséges paraméterek
elédllitdsa. '

5.1 Alaplengések

Egy kéttengelyes jdrmi leegyszerfisitett lengéstani mo-
dellje a 42. sz. Abrdn l4dthatd.

Ez a modell egy 4n. egylépcsbs modell, mely csak a fu-
témivek rugdzdsat, illetve lengéscsillapitdsdt veszi figye-

lembe. A kerékkOpenyek rugdzdsdt és lengéscsillapitdsdt a
modellben elhanyagoljuk.
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AL APLENGESEK

mgn Egyenes vorall 7;:;?;//9 $25G lengds
X réngaitis ay X tamolygds &,
Y 8z,1h/ds ay Y b& lintds 5,
2 rdzds a, z kigyozds €,
777
| / g
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42. dbra

Gdpjdrmi alaplengéseinek osztdlyozdsa




A modellt folytonos tdmegelosztésidnak tekintjik, igy a td-
megkbzéppontot a szimmetriatengelyek metszéspontjdban vesz-
szlik fel. A koordindta-rendszer kezdSpontijat a jdrmi tOmeg-
kdzéppontidba, az egyes tengelyeket pedig a jarmd tdmeg-
kdzéppontjan Adtmend vizszintes és fliggSleges sikok metszés-
vonaldban helyezziik el, s fgy ezek a tengelyek egyben a
jadrmd tehetetlenségi fétengelyei is.

A jarminek mint lengd rendszernek hat szabadsdgfoka
‘van, ugyanis mindhdrom tengely irdnyéban egyenes vonald
lengéseket, és ugyanezen tengelyek koriil szdglengéseket is
végezhet. Ennek megfeleléen az alaplengések és azok elne-
vezései a kdvetkezébk:

Egyenes vonald lengések

x tengely mentén: rangatas
y tengely mentén: szitdlds
z tengely mentén: rézdas

Sz8glengések

% tengely mentén: tdamolygés
y tengely koriil: bbélintés
z tengely koriil: kigyézdas

Az elbbbiekben felsorolt alaplengések menet k&zben kii-
18n-kiilén nem észlelhetdk, csupdn azok eredbje. Az, hogy
menet kdzben egy-egy alaplengés egyedil létre j5jjon a
gerjesztésnek és a lengd rendszernek is bizonyos feltéte-
leket ki kell elégiteniiik, mely feltételek a valdségban -

a legritkdbb esetben teljesiilnek. Az alaplengéseket dGgy ér-
telmezziik, hogy egy-egy alaplengés egy meghatdrozott ten-
gely mentén vagy tengely korll jon létre, fiiggetleniil attdl,
hogy milyen a lengés amplitdidéja, frekvencidja stb. Az ilyen
médon definidlt alaplengés a tégabb értelemben vett alap-
lengés, hiszen nemcsak a jdrmivek mint lengSrendszernek pa-
ramétereit tartalmazza, hanem a gerjesztés jellemzBit is.
Amennyiben a kiilonb6z6 lengéseknél valamilyen jé1 definidl-
haté gerjesztést feltételezziik, dgy ekkor az alaplengésen

az erre adott vdlaszt értelmezhetijik.

5.1.1 R&z&s

Egy aszimmetrikus gépjarmd rugézésa megépitésénél az
azonos besilillyedések elvét valdsitjdk meg azért, hogy a
jdrmd alvézsikja az dGttest sikjdval parhuzamos legyen. Az
egylépcsds jarmli tdmegkSzéppontja (43. sz. &bra) a rugdzis
tengelyeitél hz, illetve h1 tdvolsdgban van, és fo a mindkét

oldalon mért rugdbesillyedés.
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16‘, G-Mg lG,
;—L%c’ ______ e __éﬁi_j___wﬁ

hl hz

43. dbra

Mechanikai modell rdazis esetére
Ekkor

fo = G1 . C1 =Gy . Cy ahol

G1 az 1-es- G, a 2-es rugéra hatd tdmegerd.
A tomegk&zéppontra felirt nyomatékok egyensilydbdl k&~
vetkezik:

G2 . h2 = G1 . h1 amib&l
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Mivel
G C
2 1 .
= = = , gy ezért
G1 C2
€ .M
€, by

Tiszta rézéds akkor j6n létre, ha a tSmegkdzéppont csak a z
tengely irdnyédban mozdul el, s ekkor a jarmivet udgy model-
lezhetjiik, hogy a jarmd tdmegét egyetlen rugdval tdmasztiuk
ald, mely a két padrhuzamosan kapcsolt rugé eredd rugddllan-
déjdval jellemezhetd. Az eredd rugddllandd pdrhuzamosan kap-
csolt rugé esetén

1 - S

Az M témegl egylépcsds jadrmi alaplengésének kdrfrekvencidija:
w2 1.1 (_C_L_Ez>
r M. CR M C1.. C2

A modell alaplengésének sajat kdrfrekvencidja tehdt

cC, + C
=3 12
w.o=VH ; o cee.. (rad/s)

»ezonancia frekvencidja pedig: £

5.1.2 Bélintdés

Albélintés, mint alaplengés a jdrmi y tengelye (ke-
reszttengely) koridl bekdvetkezd szdglengésbdl alakul ki,
melynek egyszeresen rugédzott modellje a 44. &brén ldthatd.
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44. 4bra

BOlints mozgss mechanikai modellje <
: %)
Tiszta bélintds csak akkor jén létre, ha a ¢ pontban dtmeps,
& rajz sikjéra merdleges tengelyre erSpdr
kor kévetkezik be, ha F1 és F, eré egy

hat. Ez csak ak«'
% nagysdgd sz8gkitérést feltételezve

enldé nagysdgd. Kis

z, = h1 . P és z, =

o 2 h2 . %o, amibél
F:ﬁ:h—;& éspzf—gziz-;P_o
1 <, c, 2 <, <,
Mivel F, és F

1 2> erdk erdpart alkotnak

, azaz F1 = FZ' ezért
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By - %5 Py - ¥

A fenti egyenlet a rdzdsndl megfogalmazott egyenld be-
siillyedések elvét fejezi ki, vagyis tiszta bdélintds csak
az el8bbi feltétel teljesiilésekor johet létre!
Miért fontos az egyenld besiillyedések elvének betartdsa?

Amennyiben ezt az elvet nem tartjuk be, day a bélinté
nozgds sordn a forgdstengely dllanddan vdltoztatja a helyét,
a pillanatnyi forgdstengely kilép a tSmeckézépponton dtme-
né fligg8leges sikbsl, s nem jelSlhetd ki "gyorsuldsmentes”
pont, illetve tengely. A forgdstengely &llanddsdga (vagy
kismértékid ingadozdsa) a kiildnbdz8 tengelymenti szdglengé-
cshnél azért fontos, mert ekkor ardnylag pontosan kijeldl-
het$ térben az a pont, melynek gyorsuldsa a legkisebb. En-
nek ismerete viszont a rakomdny elhelyezésénél, illetve
ennek kijeldlésénél elsbrendd szempont.

A bélintds sajdt korfrekvencidjsdt a kdvetkezd médon
kaphatjuk meg. Bontsuk fel a jérmi M tdmegét a cy és P

rugék sikjadba ésd m, és m, tdmegekre gy, hogy a két todmeg-
rész és a teljes tdmeg azonos kdrfrekvencidval lengien, tehdt

Ez csak akkor teljesiil, ha

m.h

shy = mzhz, illatve, ha

a 0 pontban dtmené tengelyre vett tehetetlenségi nyomatéka

2 2
@o h m1h1 + myhy

Ezekbd1 kdvetkezik, hogy
®y 86

m, = ==y~ &5 M, = g————
1 h . h1 2 h . h2
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A bdélintés kbrfrekvenciéja:uub

h . h h
2 1 2 2 1 2
w = = = th,*+h,) = —=———— (h,h
b T me, T §oc,  85.¢, MM §,.c, Mibkythy)
4
Mivel h2 = h1 E;' ezt az eldbbi egyenletbe helyettesitve
2 1 2 2 M .
w, = =—=——— (hy + hl . —) és minthogy
b. @o.cz 2 1 1,
m2 h1 c1 ¥
c
2
, hprni.E
u’b = ) = illetve
) o "2
2
2 h2c1 + hl'CZ
wb = 5
o " % €2

A tiszta bdlintds rezonancia frekvencidja pedig:

2 3
PRCT S | B T B Cz) (si2)
b I® T ITWB, . 5 . o,

5.1.3 Tamolygds

A tamolygds a jArmi x tengely korili szdglengése. Ez
a lengés azonban nem jarmd tOmegkSzéppontjdn dtmend tengely,
hanem a kerékpirok tengelyein - a 45. dbra O-val jeldlt pont-
jén a rajz sikjdra merbleges tengely - &dtmend vizszintes
sikban fekv$ tengely kbriil torténik.
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45. abra
T4molygés mechanikai modellje
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Az energiavéltozds a 0-0 helyzetb8l az 1-1 helyzetbe tdrté-
né szdgelfordulds esetén:

zgwM.... ..... az M tdmeg helyzeti energiavéltozdsa

stA ......... a2z A jeld rugd deformdcids energidjdénak
véltozédsa

ZSWB......... a B jeld rugé deformdcids energidjanak
valtozdsa

AW =43WM *AW, AW

AW, = - (Mg . h)

A 45.a sz. dbra alapjdn a rugé deformdcids energidja:

2
W =F1 f1=1£1_ £ =_1...f—l_..l.(f +z)2=
1 2 Zc ot 2 ¢ 2c¢ ‘o
) f2 + 2 foz + 22
- 2¢
f2
W:.._Q.
0 2c
g2+ 2f 2+ 2% £2 ¢ 2
LW =W, - W = 2 Q -2 .8,
ol 1 o 2 c c c 2c
alapjéan it
£ 2 £ 2
= 2 - 2 = -~ 22
AWy = 5 2 - 35 és Wy c c

A fenti kifejezésekben fO a statikus besillyedés, az M to-
meg alatt. .

A jdrmi energiavdltozdsa tehdt:

£ Z2)_/f 2)

) zZ
{-Mgh) +(-?? z * 353 \}; z - =3

u

OW

z
AW ~ Mgh + =

A modell - mely Mp redukdlt tomegl és Cr redukdlt rugddllan-
4634 - energiavdltozdsa:

95



fR z2

c .

AW, = - M, . g . z + F——
R "R

ahol fR a redukdlt rugé statikus besiillyedése a:z MR tdmeg
alatt. Mivel:

f. =M, . g . C

~g— =My . 9.z felhaszndldsdval véglil is

AW, = 2— alakot kapjuk. Mivel a jérmi és a modell
R 2 o !
R energiavdltozdsa egyenld

AW, =AW, igy

22

©

"

M.g . h+ =3¢ (5.1)

R

DO

A h értéke nem hanyagolhatd el, s

2 2
h = R-R cos ¥ = R{1~-cos @)} = R [1—(1— %——)} = R %—

B A T Y 1Y BTSRRI TR VST Sy TRt

alakot kapjuk.

Az &bra alapjédn viszont z = S éP , amelybsl 9= 22 .

s

2 2

2
_ _ 4z" 2z
tgy h = R . & = R .5 =R
s s

Nof -

Ezeket az Ssszefiiggéseket visszahelvettesftve az 5.1 sz.
kifejezéshe

2 2 2
_ 2z z- _ 2 «
M.g.R. Sz + = = 2CR , amelybdl a

redukdlt rugddllandé:
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A redukdlt tOmeg és rugddllandd ismeretében a tdmolygds w
kdrfrekvencidja:

—_ p > —
/ 1 1 S 1
T =\/——— >— = Mg R , tovabbd
t MR - Cg o4 2c

. Wt
f, = o (Hz)

t

t
L)

5.2 Kinernatikai viszonyok

Az el8zlekben ismertetett médon meghatdrozhatd az egy-
lépcsds rugdzdsi modell sajadt kdrfrekvencidja, illetve re-
zonancia frekvencidja rdzds, tamolygds és bdlintds esetén.
Ezen tipusd szdmitdsok mind "tiszta alaplengés” esetére ér-
vényesek, s ezek alapjdn is lehetséges a kiilénb&zd tipusu
gépjdrmivek lengéstani Osszehasonlitdsa. Az ilyen alapon
t8rténé 8sszehasonlitds természetesen csak hozzdvetSleges
lehet, hiszen a modell nem tartalmazza a lengéscsillapitdst
egyik esetben sem, de a lengésjellemzdk tendencidjdnak ala-
kuldsdra hasznos informdcidt ad. Mivel a rdzds, ramolvgds
és bdlintds mint alaplengés sordn keletkezik kdzvetlenil,
vagy, kdzvetve "z" tengely irdnyd fliggdleges gyorsulds, igy
a tdbbi alaplengés elemzését8l eltekintiink, hiszen a szdlli-
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t4s sorin a rakomdny szempontjdbdl a fliggdleges irédnyd gyor-
suldsok jelentik az egyik £6 veszélyforrdst. A kdvetkezdkben
dsszefoglaljuk az egyes alaplengések sordn létrejdvd gyorsu-
ldsi viszonyokat.

Rdzds: ap (t)

A 46. sz. &brédn lathatd modell minden egyes pontjdnak gyorsu-
ldsa azonos irdnyd é€s nagysdqyi, tehdt a gyorsuldsvektorok a
fiigg8leges z tengellyel pdrhuzamosak.

{
RAZAS z
« A
A
LI et
AT e
8,
W
B\/
7%
46. &bra

Rdzds gyorsulds viszonyai
A rédzds gyorsulds filiggvényének &dltaldnos alakja ap:
ap = ap (t) = a, (t)

Matemétikailag helyes megfogalmazds:

-

g = ap (£) = 32 (t) = a, . X (t)

a

gmelybél egyértelmien kdvetkezik, hogy a modell minden pont-
jédnak gyorsuldsa azonos, fiiggetleniil a vonatkoztatd&si ponttdl
{a gyorsulds nagysdga nem helyfiligg8), csak az id8 figgvénye.

B&lintds: ay ()
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BOLINTAS |
R 3

¢ & F// +1 q Qg=yy,
+/ /’/// - %

&

47. &bra
Bélintds gyorsulds viszonyai

A bélintds esetén a modell y tengelye kdriil szdglengést
végez, mely forgdmozgds szdggyorsuldsa &  nagysdgi. A moz-

gés sordn tangencidlis gyorsulds ébred, s a 47. sz. 4bra c.
pontjdhoz rendelhetd gyorsulds nagysdga:

x . a vonatkoztatdsi pontnak a forgdstengelytdl mért
merdleges tdvolsdga.’
A gyorsuldsvektor viszont felbonthatd x é€s z irdnyd kompo-
nensekre

- -A' bt R - 2 2
a, = ia ¢+ kaz vagy ap ‘Vgx ta,

Skalédris megfogalmazdsban a bdlintds gyorsulds figgvénye a
modell tetszdleges pontjdra vonatkoztatva:
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12 z
a, (6) = %) . £, (£) =\[[a§ @]+ [ )

ahol X, az i~edik pont merdleges tdvolsdga a forgdstengely-

té1; ai és aZ a gyorsuldsvektor x és z irdnyd vetililetének
nagysaga.

Tdmolygds: a {t)

tm

A jarmimodell az x hossztengelye k8ril végez az y-z
fiigg8leges sikban lengést, melynek szbggyorsuldsa £ (t).
A 48. sz. dbra alapjdn az i-edik pont gyorsuldsdllapota té-
molygds esetén

a, (8} = %, . £ (t) =\/[a;‘“ (tﬂz » [af (t)]z

ahol x, a vonatkoztatdsi pont merdSleges tdvolsdga 0 ponton
atmend forgdstengelytdl.

1;
TAMOLYGAS
il

48. &bra
Tdmolygds gyorsuldsviszonyai
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Kigy6zds: ag (t)

) A modell a z fiiggSleges tengelye kd&riil végez az x-y
sikban lengést, melynek szd&ggyorsuldsa Ez (t)

KIGYO ZAS
EETA——————

49. &bra
Kigyézds gyorsuldsviszonyai

A 49. sz. dbra alapjdn az i-edik pont gyorsuldsdllapota ki-
gyézés esetén

ag(t) = x; . ¢ (t) =\/[a§ (t)}z + [a}; (t)}

ahol X, a vonatkoztatdsi pont merSleges tdvolsdga a forgds~
tengelytdSl.

)

2

Rédntgatds: a (t}

rn

Ridntgatéds esetén a modell vizszintes sf{kban az x ten-
gely irdnyaban (ill. vele pdrhuzamosan) végez a_ naqgysdgu

lengést (50. »z. dbra). Gyorsulds fliggvénye:
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a, (t) = a, {t)
RANGATAS
B
T T

5 _J
P

O

50. é&bra
A rdngatds gyorsulds viszonyail

Szitdléds: ag, {t)

A modell vizszintes sikban az y kereszttengelye mentén

végez ag, ft) nagysdgt lengést (51. sz. &bra). Gyorsulds-

fliggvénye:

asz(t) = ay(ti

Az eddig tdrgyalt alaplengések Onmagukban "tisztdn”
csak nagyon ritkdn jdnnek létre. A valdsdgban a jdrmd menet-
dinamikai dllapotdtdl és a gerjesztéstdl - az dtfelililet
mindségétdl - fliggden ezen alaplengések kiildnbbzd kombind-
cidi alakulnak ki. Koénnyen beldthatéd, hogy az egyes tenge-
lyek irénydban mérhetd gyorsuldsértékek a kiilonb&z8 alap-
lengésekbbl szdrmazéd, megfeleld tengelyirdnyld gyorsuldsok
szuperpondldéddsdbsl alakulnak ki. Ennek megfelellen a kiildn-

b&z8 tengelyirdnyd gyorsuldsok a kdvetkezdképpen szdmithatdk:

X tengely irdnydban: ax(t)

_ .b k rn
a (t) = a (t) + a (t) + a ~(t)
a (£} .... bélintéds, kigybzds, rantgatds
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SZITALAS
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b3

51. d&bra
Szitdlds gyorsuldsviszonyai

Z tengely irdnydban: az(t)
a_(t) = aP(t) + al(t) + a™(t)
z z z z
az(t) ... bDOlintds, rézds, témolygés
Y tengely irdnydban: ay(t)

SZ(

v t)

a, (t) = a;m(t) . a§(t) + a
ay(t) .... tdmolygds, kigydzds, szitdléds

A hérom tengelyirényﬁ gyorsulds meghatdrozdsa utdn a modell,
s igy a gépjdrmi bdrmely pontjdnak eredd gyorsulds fliggvé-
nye meghatdrozhatd, mégpedig

2
¥

2

a (t} =\/a§ () + a; (t) + a, (t) alakban.

A fenti kifejezés alapidn a modell t8bb pontjdra meghatdroz-
va az id6 fliggvényében a gyorsuldsok értékeit axonometriku-
san 4brdzolva, 4tfogd képet kaphatunk pl. a rakfellilet tel-
jes feliiletének gyorsuldsviszonyairdl.

Erre mutat példdt az 52. sz. dbra.
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Az &brdn a rdzds és bdlintds egylittes bekdvetkezésének gyor-
suldsviszonyait rajzoltuk meg. Ez az eset pl. kockak&ves
dton t8rténd pillanatnyi fékezéskor valésulhat meg a gyakor-~
latban. Az dbra alapjédn a rdzdskor az A és B pont a gyorsu-
l4dsa megegyezik, azaz a, =2 (m/s2). A bélintds esetén az

A pont gyorsuléasa a, =2 lm/sz), a B pont gyorsulédsa a, =

= =1 (m/sz). Természetesen ezen értékek azonos t = ti idé-
pontra vonatkoznak. A létrejové eredd lengdmozgds sorén az
eredd gyorsuldsok

+ 4 (m/sz)
B pontban: a (t;) =+ (m/s?) értékfek lesznek.

#

A pontban: a (ti)

A példabol egyértelmien kitlnik, hogy a valdsdgos esetekben
- mely ennél a példdndl Ysszetettebb - a platd egyes pontjai-
ban ébredd gyorsuldsok k&z8tt nagymérvd kiilénbségek addédhat-~
nak. Tovdbbd az alaplengések mindegyikének killdn-kiildn jdél
meghatdrozhatd frekvencidja van, igy az eddig megrajzolt
gyorsuldsdbrdk idSben vdltakozd eldjellel értenddk. Az egyes
lengések gyorsulds komponensek idbben gyengithetik, illetve
er&sithetik egymdst, ennek megfelelfen az eredd tengelyiréd-
nyd gyorsuldsok idében erdésen vdltozhatnak ugyanazon pontban.

5.3 Mérés mddszere

A mérések f6 céla a rakfeliilet gyorsuldsviszonyainak
feltérképezése, melynek felhaszndldsdval lehetSség nyilik
a rakomdny rdgzitésére sz0lgidld eszkbzdk szildrdsdgi mére-~
tezésére. Az eddig térgyalt alaplengések kombindcidibdl
létrejdvd eredd lengések esetén is meghatdrozhatéd a rakfe-
ldlet térbeni gyorsuldsfiggvénye (52, abra), melynek idé~
fliggd dbrézoldsdval a gyorsuldsok maximdlis értékének meg-
hat&rozdsa mellett, a semleges tengelyvdndorlds nagysdgdnak
szé1sd értékeit is meghatdrozhatjuk a rakfelilet szimmetria-
tengelyeihez képest.
Amennyiben ismeretesek az egyes tengelyektdl mért tédvolsdgok,
igy akkor kijeldlhet$ minden jdrmi esetén egy olyan Ag szek~

tor, mely szektor barmely pontjdnak eredd gyorsulésértéke
kisebb, mint az Ay terilileten kiviil es§ pontoké. Az As - ne-

vezziik késSbb tdmegkdzéppont terililetnek - ismeretében vi-
szont egyértelmden kijelSlhetjllk a rakomdny témegkOzéppont-
jénak a helyét, s ezzel biztosithatjuk, hogy a rakomdnyban
ébred6 gyorsuldsok, illetve tOmegerdk a legkisebbek legye-
nek. Azon esetben, ha a rakomdny tomegkdzéppontja nem esik
ezen As szektoron beliilre, akkor a merev testszer( mozgés
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sordn jelentds jdrulékos gyorsulédsck, illetve tbmegerdk ter-
helik a rakomdnyt, s iIgy a rakom&nyrdgzitd elemeket is.

A mérési pontok kivédlasztdsdt illetden tekintsiik a k&-
vetkezdket. Az 53. sz. &brdn l&thatd modell egy R sugard iv-
ben v sebességrsl Bpap féklassuldssal fékez.

Ez a példa azt az esetet dbrdzolja, amikor a jirmd v sebes-
ségd egyenletes, egyenesvonald mozgdst végez, s a fékezés
pillanatéban egy R sugard pdlydra kanyarodik.

Ekkor a jérml az x és y tengelye koriil egyidejileg £ (t)

és € (t) szdggyorsuldssal forgdmozgést végez, s a rakfeliilet

klblllen az eredeti sikjdbdsl. Az dbrdkon most kizdrdlag a
szbggyorsulasokbdl adsédsd a(t) = a,lt) “z" tengelyiranyi,

tehdt fliggbleges gyorsuldsokat rajzoltunk meg, illetve ezen
gyorsuldsok ereddjét. Vildgosan kitlinik, hogy a rakfeliilet
egyes pontjaikon ébredf eredd fliggSleges gyorsuldsértékek
jelentésen eltérnek egymdstdl mind eldjel, mind pedig nagy-
sdg szempontjdbdl.

A mozgds sordn vizszintes sikban két gyorsuldssal szi-
molhatunk, mégpedig az x tengely irdnydban ax(t) = af(t)

féklassuldssal, az y tengely irédnydban ay(t) = acp(t) cent-

ripetdlis gyorsuldssal. Az 53. sz. 4bra koordindta-rendsze-
rében ezen gyorsuldsok pozitiv eldjelliek, s a rakfeliilet
minden egyes pontjdban azonos nagysdguiak és irdnyitdsdak!

skaldris alakban a vizszintes sikban hatd gyorsuldsok
eredSje: a,(t)

_ 2 2 P ,
av(t) -V/af(t) + acp(t) szdmithatd, vektordlis

alakban pedig:
av(t) = af(t) i+ acp(t) 3.

Egy tetsz8leges pont eredd gyorsuldsit a fenti eredmények
alapjédn a (t)i

a(t). a, (t) +a, (t) \/f(t) + af_p(t) + aﬁ(t)i

alakban szdmithatjuk.
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Vektoridlis alakban pedig: & (£)

. oAbt s 35 e

‘a(t)i =13 ag(t) + 3 a5, (t) Jf"lcaz(fc)i (2.)

Az S4. sz. dbrdn a rakfeliilet A, B és C pontjaiban ébredd

eredé gyorsuldst ldthatjuk. .

z ) x

§ o bt f

I

>
I

T S

54, é4bra
Eredd8 gyorsulds a rakfeliilet kiilénbszé pontjaiban

B T T 1 ST}

A fenti példa elemzéséb8l vildgosan kitlinik, hogy a
legnagyobb gyorsuldsok, s igy tdmegerdk is a rakfeliilet sa-
rokpontjaiban ébrednek, s ahhoz, hogy az 53. dbrdn l4thatd
fligg6leges irdnyd gyorsuldsdbrat meghatdrozhassuk a rakfe-
liilet négy sarokpontjdban kell méruni a gyorsuldst. A féke- $
zés és a kanyarodds kovetkeztében fellépd ac és a,, gyorsu-

ldsok mérésére tovdbbi két gyorsuldsérzékeldt kell elhelyez-
niink a rakfelileten.

A gyorsuldsadék elhelyezését az 55. sz. &brén ldthat-~
juk., Az 1, 2, 3, és 4. szdmd gyorsuldsadd a "z" fiiggéleges
irdnyd, az 5. sz. az "x" tengelyirdnyd - tehdt a haladéds
irdnydban - s végil a 6. sz. gyorsuldsadé az "y" tengely-
irdnyd ~ a haladds irdnydra merdlegesen ébredd gyorsuldso-
kat regisztrdlja az id6 filiggvényében. A hat gyorsuldsadé
mérési eredményeinek ismeretében egyértelmien meghatdrozhatd,
illetve megrajzolhatd az idé figgvényében az 53. sz, és az
54. sz. &brdkhoz hasonldan a rakfelilet gyorsuldsviszonyai,
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a semleges tengely helye, tovdbbd az 1. és 2. egvenletek
alapjén a kritikusnak i{télt pontok eredd gyorsuldsdnak nagy-
sdga, illetve térbeli irdnyitdsa is.

A gyakorlati tapasztalatok azt bizonyitidk, hogy a borulds
- a rakomdny felboruldsa, megcsiszdsa a rakfellileten, vagy
a jérmd felboruldsa - leggyakrabban sz(k ivi forduldssal
egyidejldleg fellépd fékezéskor, vagy gyorsitdskor kdvetke-
zik be. Ennek az esetnek az elemzésére - az el8bbi esetpél-
da alapjdn - az 55, sz. &brén vdzolt mérési elrendezés a
legalkalmasabb. Ezt azért hangsdilyozzuk, hiszen a hat gyor-
suldsadd elhelyezésére még szdmtalan elrendezési lehetdség
adédna.

55. &bra
Gyorsuldsaddk elhelyezése a rakfeliileten

5.4 Mérési esetek, eredményeh

A kiildnbdzd kdriilmények k82z26tt végrehajtott mérések
~ vdltozd utmindség, vdltozd terhelés, vadltozd sebesség,
dt-vasit &tjérdban térténd dthaladas - eredményei alapjén
nemcsak a gépjdrmivet, de az Gifelilletet is tudjuk mindsi-
teni, hiszen a mérési eredményeink az dt-gépjdrmli rendszer
egylittes viselkedését irjék te. :
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A mérések sordn nagy hangsilyt kell fektetni az dn. dinami-
kus esetekre. Ilyen példdul a gépjdrmi dthaladdsa dt-vasit
4tjdrén (feltételezve, hogy a két feliilet nincs szintben),
amely jelent8s impulzusgerijesztést jelent a gépjdrmi, s {gy
a rakomdny szempontijdbdl is.

Tovdbbd kritikusnak mindsithetd a gépjdrmivel kanyarodés
kdzbeni hirtelen vékezés vagy gyorsitds is.

A "dinamikus" jellegl eseteknél jelent8s tOmegerdk lépnek
fel, melyek a rakomdny felboruldsdt, illetve a rdgzitd esz~
k8z8k td8rését, szakaddsdt okozhatjdk.

A "statikus" jellegll eseteknél ~ egyenes vonalld, egyenletes
sebességii haladds - f6 cél a rezonancia frekvencia meghatd-
rozdsa.

5 t+ teherbirdsd pétkocsis tehergépkocsival végzett ki~
sérleti mérések eredményei (56. sz. &bra) Osszesitésébsl,
itt is figyelembe véve a pdlyaadottsdgokat, a menetsebessé-
get és a rakomdny témegét, arra lehet kévetkeztetni, hogy
a k&zdti sz411it4sndl menet kdzben fellépd gyorsuldsok
csicsértékei (57. sz. dbra) Sltaldban 0,2-2 g kdzO8tt vannak.

Teherqepkocs:
It rakomdny v~ P kmih

/o aurout rossz aul‘ouf
keresztiramgyls “heresztirargs
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56. &bra

Tehergépkocsi rakfelliletén menet kdzben
mért gyvorsuldsok diagramja

A frekvenciatartomdny 10-30 Hz.

A vizszintes gyorsuldsok, mind menetirdnyban, mind
arra merdlegesen kisebbek, mint a flggdleges irdnyuld gyor-
suldsok.

A kbziti pdtkocsik esetében a fliggSleges irdnyd gyor-
suldsok elérik az 1 g-ot (az oszcillogramokban itt egyéb~
ként, elszdértan 2 g nagysdgd gyorsuldsok is eléfordulnak!l.
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Tehergépkocsj rakfeliiletén menet k&zben mért gyor-
suldsok alakuldsa
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58. 4&bra
KSzuti pétkocsi rakfeliiletén menet k&zben mért
gyorsulédsok alakuldsa

Az 58, 4brabdl l&thats, hogy 70 kxm/h sebesség felett a pét-
kocsin ming a fﬂggéleges, mind a keresztirényﬁ gyorsulédsok
még tovébb n8vekednek.
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IV. Csomagolastechnikai alapismeretek

1. Altalanos ismeretek

1.1 A csomagolas fogalma és feladatai

A csomagolds kettds értelemben haszndlatos fogalom.
Meghatdrozott céld tevékenységet (a termékek szdmdra ideig-~
lenes védéburkolatot kialakité munkafolyamatok Osszességét),
ugyanakkor annak eredményét (az ideiglenes véddburkolatot
és a benne lev6 Arut egylittesen) is jelenti.

A csomagolds a megtermelt anyagi javak dontd tSbbsé-
gét (egyes felmérések szerint a termékvalaszték mintegy
98-99%~3t) az el841l1litdstdl a felhaszndldsig végigkiséri.
Feladatkdre az aldbbi elemekbdl &ll:

~ célszerd egységbefogds,

~ kiilsé hatdsok elleni védelem,

-~ a kérnyezet védelme a termék hatdsaival szemben,
- az értékesités elbsegitése,

- a fogyasztds (felhaszndlds) megkdnnyitése.

A felsorolas jbél szemlélteti, hogy a csomagolds szer-
ves része az anyagi mozgdsfolyamatok (sz&ll{itds, raktdro-
zds, anyagmozgatds, értékesités) rendszerének. Részben
azok elemei k&zdtti Osszekdtd kapocs, részben gazdasdgos
végrehajtdsuk eldéfeltétele.

a) A termék célszerd egységbefogdsa

A szdllitds, tdrolds és elosztds sordn egyardnt kiemel-
kedd fontossdgl feladat. JelentSsen befolydsolja az druke-
zeléssel kapcsolatos €16~ és holtmunkaigényt, a szédmitésba
vehetd gépeket, eszkdzdket és technoldgidkat.

A kisebb Arudarabok vagy csomagolédsok 6sszefogdsa na-
gyobb egységbe lehetdvé teszi a rakodds meggyorsitdsit, az
anyagmozgaté gépek jobb kihaszndldsdt, a nyilvantartdsi és
egyéb adminisztrdcids (dtadds, &tvétel, darabszamlilds stb.)
munka csdkkentését. A tdrolds sordn a helyesen megvdlasz-
tott csomayoldsi egységek révén ndvekedik a be- és kitdro-~
ldsi kapacitds, az egységnyi raktertiileten, illetve raktér-~
fogatban elhelyezhetd drumennyiség. A kereskedelmi raktdrak-
ban csdkken az Aruelosztdssal kapcsolatos tevékenység.

? csomagolds mérete és tdmege azonban - bir erre az
elébbi szempontok Oszténzdleg hatnak - nem ndvelhetd tet-
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sz8legesen. A méret, ill. a tSmeg megvdlasztdsakor feltét-
leniil tekintetbe kell wvenni:

a szdllitdeszk8z teherbirdé-képességét és rakoddteré-
nek, valamint nyil4szdré szerkezeteinek (ajtd) ki-
alakitdsit.

a rakodds médjat (kézi, gépi, utébbi esetben a ren-
delkezésre 4116 anyagmozgatd gépek jellemzéi),

a be- és kitdrolds technolégidjat,

a halmazolhatdsdg lehetdségeit és

a leggyakrabban felmerild elosztdsi igényeket.

t

b) -Kiils6 hatdsok elleni védelem

A termékekre a kSrnyezet kiildnbdzd hatdsockat, dn. szil-
1itdsi és tdroldsi igénybevételeket feijt ki. Ezek hdrom
forrasra vezethetdk vissza, dgymint:

~ k&zvetlen emberi beavatkozds (pl. drumozgatds),

- kbzvetett emberi beavatkozds (4ltaldnos, kdrnyezet-
befolydsolé tevékenység, pl. iparositds miatt a le-
vegd szennyezése),

- természeti kérnyezet (id6jérds, bioldgiai tényezbk) .

A hatdsok a legkililénbdzdbb formédban és Osszetételben
jelentkezhetnek. Igy az egyes termékekre - jellemz8ikt8l
fliggben ~ eltérd veszélyforrdst jelentenek. A csomagoldst
ezért mindenkor az 4ru tulajdonsdgai és a vdrhatdé igénybe-
vételek egyidejd mérlegelésével kell megtervezni.

c) A kOrnyezet védelme a termék hatdsaival szemben

- Egyes termékek kellemetlen mértékben szennyezhetik,
vagy veszélyes mértékben kdrosithatjdk a kdrnyezetiikben
levd €18 szervezeteket, ill. tdrgyakat. Ez bekdvetkezhet:

k8zvetlen érintkezéssel (pl. mard anyagok),
kbzvetit8 kdzeg segitségével (pl. por alakd szennye-
z& anyagok a légmozgds Utjén) és

- kOzvetitd kézeg nélkiil (pl. radioaktiv anyagok).

1

A céomagolés fontos feladata az ilyen jellegd tartalom
k8ril a kdros hatdsok érvényesililését kikiszdbdls, elkilildni-
tett, jO6l1 zdrt tér kialakitdsa.



d) Az értékelés elbsegitése

Az druvédlaszték béviilédsével, az Bnkiszolgdld értékesi-
tési rendszer fejl8désével egyre inkdbb elbtérbe 1épd fel-
adat. Ma mdr a vésdrld ddntésében szdmottevd szerepe van a
kiilsé megjelenésnek, a figyelemfelkeltd és vételre 6sztdn-
z6 jellegnek, vagyis a csomagolds rekldmhatdsdnak.

A csomagolds értékesitést eldsegitd jellege a kdvetke~
z& tényezbkben jelentkezik:

- vonzé megjelenés, figyelemfelkeltés, emlékkép meg-
Srzésre vald alkalmassdg,

-~ a fogyasztéi érdekek szem eldtt tartédsa,

- egyéb visdrlisra Osztdnzd elemek.

A vonzé megjelenés a termék legfontosabb tulajdonsd-
gait, rendeltetését vagy haszndlatdt - a mai kor emberének
esztétikai igényeit is ~ kifejezé anyag, forma, szin, szer-
kezet és grafika megvdlasztdsdval érhetd el. Ha a felsorolt
elemeket eredeti médon, Stletesen alkalmazzdk, a csomagolds
sz4dmos més &ru k&zétt is felhivja magdra a figyelmet, meg-
ismétl1688 véasidrlést eldsegitd emlékképet rdgzit a fogyasztd-
ban.

A fogyasztdi érdekeket szolgdlja a csomagolds, ha
olyan mennyiségben adagolja a terméket, amelyet a vdsdrld
egyidejlileg felhaszndlt, vagy c¢élszerfinek tart megvenni.
Ide tartozik a helyes tdjékoztatds is az 4ru tulajdonsdgai-
t8l, beleértve az 4drat és a felhaszndlds médjat. Végil,
ie nem utolsésorban emlitendd kdvetelmény, hogy a teljes
*elhasznéldsig azonos értékd mennyiségi és minSségi védel-
net nyldjtson a termék szdmdra.

Az egyéb vdsdrldsra Ssztdnzd elemek k6z6tt emlithetd
\ csomagolds ajédndékozdsra alkalmas jellege, a csomagold-—
:szkdz felhaszndlhatdsdga egyéb célokra, a kezelést, fel-~
1aszndldist megkdnnyitd kialakitds.

e) A fogyasztds (felhaszndlds) k¥nnyitése

A korszerl csomagolids szdmos eszkbzzel nyidjthat segit-
séget a tartalom minél egyszer@ibb, kevesebb é&1l8munkit igény-
L8 felhaszndldsdhoz.
fgy példdul:

- egyszerlsiti a felhaszndldsra valsé eldkészitést
(adagcsomagoldsndl nincs sziikség mérésre, szidmldlds-
ra), .

- megkdnnyiti a felhasznidlédsi folyamatot (aeroszol-
csomagoldshdl a festék egyetlen gombnyomdssal fel~
vihetd a felliletre),
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- csdkkenti vagy szikségtelenné teszi az utdlagos ml-~
veleteket (f6zhetd csomagoldsndl elmarad a mosoga-
tds).

1.2 A csomagolds alapforméi

A csomagolédsnak - alapvetd feladatai szerint - hdrom
£6 formédja ismeretes, Ugymint:

- sz&llitdsi,
~ gyldjts~ és
- fogyasztéi csomagolds.

Az egyes megjelenési formdk elsSsorban betdltendd sze-
repiik alapjdn hatdrolhatdék el egymdstdl. A szdllitdsi cso-
magoldsban inkdbb az 4ru~-, illetve a kdrnyezetvédelmi fel-
adat, a gyfijtécsomagoldsban az elosztds, nyilvdntartds meg-
kénnyitése, a fogyasztdi csomagoldsban az értékesitést és
felhaszndldst eldseqgitd jelleg domborodik ki.

Az elkiilénités nem mindenkor kénnyd, mert a kSrilmé-
nyektdl fliggben, dtfedések lehetségesek. Igy pl. a moséd-
gép vagy hl@tdszekrény papirldddja egyszerre szdllitdsi €s
fogyasztdi csomagoldeszkdz. A tiz doboz gyufdt tartalmazd
papirburkolat fogyasztdi jelleg{, ha egyben értékesitik,
de gydjtécsomagolds, ha feltépve a gyufdt dobozonként ad-
jék el.

A szdllitdsi csomagolds az elfogadott terminoldgia
szerint "a klilsé hatdsok ellen védelmet nydjté, ill. a
termék esetleges kdros hatdsaival szemben a kdrnyezetet
véds, tovdbbd az egységbe fogdst, mozgatdst, tdroldst és
sz4l1litdst megkdnnyits, dltaldban Osszetett jellegd csoma-
golédsi forma". KiilsS megjelenésének kisebb fontossdgot tu-
lajdonfitanak, bdr az utébbi idSben ennek is mind nagyobb
jelent8sége van. ("A j6 sz4llitdsi csomagolds mozgd hirdetd-
oszlop" - vallja szamos csomagoldsi reklamszakember).

A kiildnbdz8. egymdstdl eltérd jellegd hatdsok elleni
komplex védelem dltaldban tbbbrétegi szdllitdsi csomagoldst
igényel. Az Un. kils8 csumagolds érintkezik a kdrnyezettel,
és a durvdbb mechanikai (iités, nyomds stb.), valamint a
klimahatidsok egy része ellen {pl. por, dllati kdrtevdk)
kell védelmet nyijtania.

Megfeleld bels6 csomagoldssal viszont az &ru tehetet-
lenségéb8l szdrmazdé dinamikai igénybevételek (pl. ejtéskor)
és a klimahatdsok mésik csoportjédval szemben (pl. légned-
vesség) lehet megévni a terméket. Az erbhatdsok ellen az
in. pdrndzds, a klimahatdsokkal szemben pedig a bélelés
nydijt védelmet.

A gylijtdcsomagolds a szdllitdsi és a fogyasztdi csoma-
golds k&zdtt foglal helyet. Alapvetd feladata ~ mint mdr



érintettitk ~ a nyilvéntartds, 4rukezelés és tdrolds megkdny-
nyitése, meghatdrozott mennyiségii csomagolt vagy csomagolat~
lan termék &sszefogdsa, nagyobb egységbe.

Bir dltalédban eljut a kiskereskedelemig, magdhoz a v~
sdrldhoz mar tdbbnyire nem. A kiilsé megjelenéssel kapcsola-
tos igények igy bizonyos mértékig korldtozottak. Kivételt
csak az vn. bemutatd gyljtScsomagoldsok (a fogyasztdi cso-
magolést a tdbbnyire sajdtosan kiképzett gydjtd csomagold-
eszk&zben helyezik el az eladdtérben és a védsdrld ebbdl va-
laszt: 4ltaldban 8nkiszolgdld iizletekben alkalmazzdk) je-
lentenek, amelyeknek rekldmfeladata is van.

A gydjtScsomagolds célszer és helyes méretezése eldése-
githeti a sz411itdsi csomagoldst is véd8 feladatdnak betdl-
tésében. Leggyakoribb vAltozatai a papir~ vagy mianyaqg £6~
liaburkolat, illetve a papirlemez doboz. Erzéketlen drukhoz
elegendd lehet a kdtegelés is, pdntolé szala-gal, huzallal,
zsineggel.

A fogyasztéi csomagolds a terméket a felhaszndlédsig
kiséré - Onmagdban sz&lli{tdsra tObbnyire alkalmatlan - ideig-
lenes véddburkolat.

A behelyezett - tObbnyire kis -~ drumennyiség megdvdsa
mellett feladata az esztétikus megjelenéds, a fogyasztd ér-
dekeit szolgdlé méret és tbmeg, a megfeleld tdjékoztatis,

a konnyd kezelhet8ség, a tartalom felhaszndldsdnak megkdny-
nyitése. Ez a csomagoldsi forma tehét fokozottan tdrekedik

a fogyasztdi szempontok érvényre juttatdsdra, a vdsdrld
dontésének megkdnny{tésére, minden tdlzdé befolydsoldsi szdén-—
dék nélkul. -

1.3 A csomagolds gazdasdgi vonatkozésai

a) A csomagoldipar gazdasdgi jelentdsége

A csomagoléipar a nemzetkdzi gyakorlatban elfogadott
statisztikai fogalom, amely nem jelent egyetlen orszdgban
sem szervezetileg Sndlldéan létezd nemzetgazdasdgi &gazatot,
mint pl. az élelmiszeripar vagy a gydégyszeripar. A csoma-
goldipar lényegét tekintve, az azonos cél érdekében tevé-
kenységet folytatd, miiszakilag egymésra utalt, de egyéb
vonatkozdsokban 4ltaldban elhatdrolt gazdasdgi egységek
Osszessége. Ide tartoznak a csomagolds fejlesztésében,
végrehajtdsdban, a szilkkséges anyagok, eszk&z8k, gépek és
berendezések elddllitdsdban érdekelt 6ndlld gazdasdgi szer-
vezetek (vdllalatok, intézetek stb.) és részlegek (pl. cso-~
magold mihelyek) .-

A csomagolds gazdasdgi szerepének megitélésekor abbdl
kell kiindulni, hogy bar szilkségszerid, de nem termeld jel-
legd munkdrdl van sz6. A csomagolds - mint feladatai Bssze-
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foglaldsakor ldttuk ~ tulajdonképpen kiegészitd, részben a
termeléssel és elosztdssal, részben az értékesitéssel és
felhaszndldssal Osszefliggd szolgdltatd jellegd tevékenység.
Fejlettsége, illetve fejlesztésének szilkkségessége ezért so-
hasem szakithaté el a nemzetgazdasdyg egészének helyzetétdl.
Kiegyensilyozott egészséges gazdasdgban a brutté csomagoléd-
szer-felhaszndlds, valamint a nemzeti jdvedelem kdzdtt szo-
ros korreldcid van.

A fejlett csomagoldiparra dltaldban a 45-50% papir és
12-15% feletti mfianyag-felhaszndlds a jellemz8. Az egyes
csomagoldanyagok nagyfoki felcserélhetBsége miatt (kildns~
sen a fogyasztéi csomagoldsban) fontosabb mutatd a papir,

a manyag és a fém egylittes felhaszndldsi ardnya.
Ez a fejlett csomagoldipard Allamokban mir 80% felett van.

b) A csomagolds gazdasdgossdga

A csomagoldsi rdforditdsok alakuldsdt nem véletleniil
és nem is alaptalanul tartjdk az adott gazdasdg fejlettsége
és a lakossdg életszinvonala egyik mutatdjdnak. Nem lehet
azonban megfeledkezni arrél sem, hogy - mint mir emlitet-
tiik ~ a csomagoldipar végsd soron dj, elfogyaszthatd drukat
nem termel. A csomagoldsi koltségeket tehdt csak addig cél-
szerld - és a térsadalom szidmdra hasznos - ndvelni, amig az
valamilyen formé&ban megtéril.

Az els8dleges megtériilési forrds a megtermelt druk vé-
delme, vagyis az, hogy a csomagolds révén csdkken a mennyi-
ségi és a mindségi veszteség. A csomagoldsi rédforditdsokat
addig célszerd nBvelni, amig a kdrok csdkkenésének varhatd
mértéke nagyobb, mint a jobb csomagoldsra forditott tdbblet-
k8ltség. Matematikai formdban kifejezve kdvetelmény, hogy
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K1 ~ a vdrhatd kdr nagysaga az olcsébb csomagoléds
esetén,

Ky - a vdrhatd kdr nagysdga a dragabb csomagolédsnédl,
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az olcsébb csomagoléds rdforditdsai,
a dragébb csomagolds raforditdsai.

y

Elényds a csomagoldsi rdforditdsok ndvelése akkor is,
ha ezzel mds terilleteken, pl. az druelosztdsban vagy az el-
adds, illetve a felhaszndlds sordn érhetd el megtakaritds.
Ilyen esetben a képlet igy alakul:
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M - az elérhetd megtakaritéds.

Gazdasdgosabb a jobb csomagolds minden mds esetben is,
ha igy t8bb termék vagy ugyanaz a termék a nagyobb "szol-
gédltatdsi fok" révén magasabb dron adhatd el. A csomagoldsi
k8ltségek ndvelésének ésszerd hatdra ekkor az aldbbi kép-
lettel szdmithatd:

H:EZ_._‘_E].:‘i
3 E2 - }E?.i
ahol
By - 8sszes bevétel a drdgdbb csomagoldsnél,

B4y - Usszes bevétel az olcsébb csomagoldsndl.

A gyakorlatban az egyes tényezSket nem kiilon-kiilén,
hanem k&lcsdnhatdsaikra is tekintettel, &sszevontan kell
elemezni. A gazdasdgi kdvetelményt igy az a csomagolds elé-~
giti ki, amelyre érvényes, hogy

- (Ky = Kp) + M+ (52—31)21
E, - E, '

Az ismertetett szempontoktdsl eltérni csak kildnleges
érdekek esetén célszerd. fgy mintakildemények, nehezen vagy
egydltaldn nem pétolhatd druk csomagoldsakor, ha valamely
piacot még cstkkentett haszon mellett is érdemes megtartani
stb.

2, Csomagoléanyagok és eszkGzok

2.1 Alapfogalmak

. A csomagoldsok el8dllitdsidhoz csomagoldanyagokra, -~ esz-
kézdkre és segédanyagokra van sziikség.

A csomagoldanyag a termék ideiglenes védbburkolatdnak
els6dleges eleme. Altaldban csomagoldeszkdzzé alakitjak,
de egyes fajdti kdzvetleniil is felhaszndlhatdk.

A csomagoldeszkdz 4ltaldban ipari tevékenység dtidn
216411itott és a termékek befogaddséra alkalmas, meghatéd-~
rozott anyagd, szerkezetfi, alakd ideialenes véddburkolat
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csomagoldsi segédanyag valamely termék csomagoldsdnar
jdrulékos kelléke, vagy alkateleme (pl. zdrdelem, cimke).

A csomagoldszer a csomagoldanyagok, - eszkdzdk és se-
gédanyagok k&z8s gylijtéfogalma. Adott csomagoldanyag fajtét
és az abbdl elfdllithaté segédanyagok, csomagoldeszkdzdk
bsszességét jelenti. A hazai gyakorlat megkiilénbdztet:

- papir,

-~ fa,

- f£ém,

- liveg,

- mfanyaqg,

- textil és

- kombindlt csomagolészereket.

2.2 Papir alapu csomagolészerek

A papir kuszdlt, szabidlytalanul egymdst keresztezd
rostok elemi szdlaibdél készitett lap. Alapanyaga els&sorban
névényi eredetd (fakdszdriilet, szalma, rongy, hulladékpa~
pir). Felhaszndlnak 4llati (pl. gyapjuid), &svdnyi (azbeszt
stb.) és mesterséges dton eld4llitott (pl. polaimid) rost-
anyagokat is. Két f6 csoportra bonthatd, mégpedig a 0,180 kg
gajlagos tdmeg alatti papirokra és a 180 kg/m2 feletti pa-
pirlemezekre.

a) Csomagoldpapirok

A csomagoldpapir gydrtdsa a kdvetkezd szakaszokbdl 411:

- a nyersanyag eldkészitése,

a pépkészités,

a péptérolds, szabdlyozds, tisztitds,
lapképzés és

kiszerelés.

i

A csomagolgpapirok egy részét a géprSl lekerililve k&z-
vetleniil haszndljdk fel, mig a t&bbit tovdbbfeldolgozdsnak
vetik ald. Ennek megfelelSen a csomagoldpapir lehet:

~ nyers &llapotban felhaszndlt,

- mechanikai dton alakitott,

- felliletileg vagy anyagdban kezelt és
- vegyileg kezelt.

Nyers &llapotban felhaszndlt papirokhoz &ltaldban a
burkolé csomagolépapirok tartoznak.

Az egyik legismertebb vdltozata a ndtronpapir, 70-100%
ndtroncellulézbsl és legfeljebb 30% ndtronhulladékbdl gydrt-

119



jdk. Szine egyenletesen barna, négyzetmétere tomege 0,005~
0,08 kg kdzbtt van. A legkisebb kSzepes szakaddsi hossza -
nindségtsl fiiggben ~ 5000~6000 m, fajlagos repesztlszildrd-
sdga pedig 30-40 N/cm?. Nagycbb szildrdsdgot igényld burkolé
csomagoldsok eld4llitdsdra hasznalatos.

A szuperior papir 0,04-0,12 kg/m? fajlagos tdmegil szi-
vés fehér szinl csomagoldanyag egyoldalt simitva. A kdzepes
szakaddsi hossza legaldbb 4000 m, fajlagos repesztdsziléard-
sdga 30 N/cm?2 felett van. Igényesebb burkolécsomagoldsokhoz
terjedt el.

A finom csomagolépapirt (0,05-0,08 kg/mz) kevésbé igé-
nyes burkolécsomagoldsokhoz gydrtjdk. A kdzepes szakaddsi
hossz, min&ségt8l fiiggSen 3300-3500 m. .

Brzékenyebb termékekhez, ha nincs kiilénSsebb szildrd-
sdgi igény, jél bevédlt a kalapcsomagold papir, valamint a
selyem papir. Atlagos négyzetmétertémegik 0,02-0,022, a se-
lyempapir szildrdsdga k&zepes (szakaddsi hossz 2500 m), a

kalapcsomagold papfiré viszont kicsi (szakaddsi hossz 1800 m).

Kiildnleges Srléssel 411itjdk eld a zsirdlld papirokat.
Szakaddsi hosszuk kb. 4000 m, zsirdllésdguk fajtdtdl EFliggd~
en 3-20 perc. Legismertebb fajtdi a havanna, a pergamen és
a pergamenpétld papir. Zsiros, olajos élelmiszerek, ill. be-
vont fémtirgyak burkoldécsomagoldsdhoz terjedtek el.

A mechanikai dton alakitott papirokndl a2 mechanikai
kezelés célja maradd alakviltoztatds révén a csomagolbanyag
rugalmasséa tétele. Igy az egyébként sima papirlap egyszerd
surroldssal, tdbbszbrdzéssel, vagy tekercseléssel pdrndzés-
ra, illetve erdhatédsok (ilités, nyomds) elleni védelemre is
alkalmassd valik.

A krepp-papirt a nedves papirlap mesterséges gylirésével
dllitjdk elé. Két vdltozata ismeretes, ndtron csomagoldpa~
pirbsél a mlszaki krepp és selyempapirbdl, a diszitd krepp.
A csomagoldstechnikdban a ndtron krepp~papir krémozott,
nikkelezett, festett stb. feliiletek {tés, karcolds, kopds
elleni védelmére terjedt el.

A golyds (blitykds) papir egyrétegl rugalmas pdrndzd-~
anyag. 0,1-0,140 kg/m2 fajlagos tdmegd csomagolédpapirbél,
biitykds hengerek kbzdtti dtvezetéssel készitik. A kissé
elénedvesitett papirba véltakozva mindkét oldalrdl kb. 2 mm
mély dudorokat préselnek (59. &bra). Féként kdnnyfl iivegiaruk
(fiola, ampulla, izzAldmpa stb.) mozgdscsillapitdsihoz véalt
be. :

59. &bra
Goly6s ({(biitykds) papir

120

‘.«,.m.’.*.»u.ru. b “,,,_7,*, B R <t et s e

o b s o s -

[NTURE B

it

AT I T |



A hulldmpapir ragasztdanyaggal egyesitett sima és hullédmo-
sitott rétegb6l 4ll. A hulldm magassdgabél fiiggSen van fi-
nom (m = 2,5 mm) é€s durva (m = 4,5~5 mm) hulldmpapir (60.
4dbra). Jellegénél fogva csak olyan tdrgyak rugalmas mozgés-
mentes{tésére haszndlhats, amelyek a hullédmokat nem roppant-
jdk Ossze. Stilyosabb tdrgyak burkoldsakor iitéssel, karco-
ldssal szembeni felililetvédelmi szerepe lehet. s

60. dbra
Finom (a) és durva (b) hullédmpapir

A papfrvatta tdbb egymédsra rétegezett és szdrazon krep-
pelt, &ltaldban 0,016 kg/m2 fajlagos tomead famentes papfr-
b6l késziilt. A rétegek szama hatdrozza meg vastagsdgédt. Ki-~
sebb tOmegld finom mlszerek, hiraddstechnikai cikkek, tOmeg-
cikkek, finomabb gépalkatrészek k&zvetlen burkoldsdra, egy-
mistsl vald elvdlasztdsdra alkalmas.

A felilletileg vagy anyagukban kezelt papiroknil a to- -
vdbbfeldolgozds célja a nedvességgel szembeni védelem, il-
letve a pdrazdrds fokozédsa. Ezt tobbnyire paraffin, bitu-
men, vagy manyag felhorddsdval érik el. A kezelt papir a
termék burkoldsa vagy a csomagoldeszkdz béelése dtjén a
nedvesség, illetve a korrézid elleni védelem hatékony esz-~
kozévé valik.

A paraffinozott papirt nédtronpapirbdél, famentes "Toffe"
papirbél, félfamentes flérpasta papirbdél 4llitjdk eld. A
paraffin felhordhatd kenéssel, mirtdssal és dn. kettSzés-
sel. Utébbi esetben a paraffinréteget két papirlap k&zé jut-
tatjdk és a lapokat Osszeragasztjdk. FS6 felhaszndldsi terii-
lete fémtdrgyak, mlszerek, késziilékek burkoldsa, sz4allitédsi
csomagoléeszkdz8k bélelése.

A gépcsomagoldé papirt a ndtroncellulézt tartalmazd
alappapir 60-80 ©C cseppenésponti bitumennel valé dtitatd-~
sdval nyerik. Kivdlé viz~ és piarazdrd, ezért széles kdrben
haszndljdk gépeket, miszereket, vagy mds korrézidra érzé-
keny terméket tartalmazdé 14ddk bélelésére (szigetelésére),
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tovdbbd egyes fémtdrgyak kdzvetlen burkoldsdra. Szennyezs-
désre és szagra érzékeny &ruk csomagoldsdra nem alkalmas.

A bitumennel ragasztott ndtroncsomagold (ITA) papirt
két réteqg 0,050 kg/ms fajlagos tdSmegl mlszaki ndtronpapir
bitumennel vald &sszeragasztdsdval 41llitjdk eld. A gépcso-
magold papirhoz hasonléan j6 padrazdrd. A becsomagolt ter-~
méket kevésbé szennyezi, ezért kiterjedten alkalmazzdk ldda-
bélésre, korrédzidra érzékeny fémtdrgyak, valamint nem viz-
taszitd héjazatld egyedi és gylijtddobozok burkoldsdra. Szag-
ra érzékeny termékek csomagocldsdra azonban az ITA papir sem
haszndlhatdé.

Az inhibitoros csomagoldépapir négyzetméterenként 0,010~
0,020 kg gdzfdzisdi inhibitort tartalmazdé ndtron csomagoléd-
papir. Az inhibitort oldat alakjdban juttatjdk a papir fe-
liletére. Az eldirt technoldgia betartdsa esetén jSl bevdlt
egyes fémtdrgyak korrdzidbd elleni védelmére.

A vegyileg kezelt papirokheoz a valddi pergamentet so-
roljuk, amelyet pamutrongybdl kénsavas fiirdében vald keze-
léssel &llitanak el$.

Szildrd (szakaddsi hossza kb. 6000 m), de kissé tdrékeny pa-
pirfajta. 0,050-0,150 kg/m2 fajlagos tdmegben gydrtjdk, zsi~
ros, olajos termékek burkoldcsomagoldsdhoz. Zsirdlldsdga
legaldbb 12 6ra.

b) Papirlemezek

A papirlemez gydrtdstechnoldgidja a vastagsdgkiildnbség
miatt eltér a papirétél. :

A vastagabb lemezek elbdllitdsakor a forgdszitdra rd-
szlrt vékony nedves papirt addig tekercselik egy hengerre,
amig a kivdnt vastagsdgot el nem érik. Ekkor a paldst men-
tén dtvédgjdk és leemelik, majd megszdritjdk.

A vékonyabb lemez gydrt&sakor hosszabb sfkszitdt alkal-
maznak, és a szivészakaszndl t8bb, gumizott préshengert he-
lyeznek el. A két-, hdrom— és tébbrétegl lemezt t&bb sik-,
vagy hengerszitdval, illetve ezek Osszekapcsoldsdval 4111{t-
jdk eld.

Onédllé csoportot jelent a hulldmpapirlemez, amelyet
az eldregydrtott sima és hulldmositott rétegek Osszeragasz-
tédsdval dll{itanak eld.

A gydrtdstechnoldgia, 1ll. az ezzel Isszefilicgd négy-
zetméter tdmeg és szerkezet szerinti osztdlyozds alapjén
megkilénbdztethets:

- 0,180~0,450 kg/m? fajlagos témeg kdzdtti karton,

- 0,450~0,900 kg/m? fajlagos tdmeg kdzdtti gépi lemez,

- 0,900 kg/m? fajlagos tdmeqg feletti kézi lemez, vala-

mint

~ hulldmpapiri:-mez.
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A kartonra jellemzd, hogy a - rendszerint kiilénbdzd mi-
néségli - nedves dllapotban egymédsra préselt réteaekbd8l 411.
Ezt a milveletet "rakosds"-nak nevezik. A kétrétegd viltozat
a "duplex", a hdromrétegd a "triplex" karton.

A duplex karton nyomtathaté fedSrétege fatartalmi. Rit-
kdbban nyomdai dobozokat &ll{tanak eld bel8le.

A triplex D karton egyik (nyomtathatd) feddrétegét
100% fehéritett szulfitcelluldézbdl gydrtjdk. A jobb mindsé-
g, mind a D kartoné. A kevésbé igényes nyomdai dobozok eld-
dllitdsdhoz terjedt el.’

A gépi lemez a kbzepes méretii dobozok ismert anyaga.

A BIG triplex lemez fehérebb, simdbb &s fényesebb feddré-
teggel készil, mint a BIG lemez. Szerkezetiik, felhaszndldsi
teriiletiik azonos.

A szalmalemez viszonylag nagy mennyiségben tartalmaz
szalmapdrlatot. Ezért &ltaldban igénytelen megjelenési do-
bozok gydrtdsdra haszndljdk.

A kézi lemezek jellegzetes ismertet8jele, hogy szé&léik
nem vdgottak, hanem egyenetlenek, ahogyan a papirgérdl le-~
kerilnek.

A sziirke kézilemez vegyes hulladékbsl &11. Elég szi-
vés, j6l hajlithatd, hornyolhatd, de meglehetSsen puha.

A patent kézilemezt a barna facsiszolat természetes
szinében gydrtjdk enyvezve, tSltBanyag nélkiil, érdes, simi-
tott vagy fényezett kivitelben.

A patentpétlé kézilemez nyersanyaga szalmafélanyag, ve-
gyes, g6z8lt papirhulladék. Altaldban gyengén simitott fe-
liiletd.

A fehér kézi falemez facsiszolatbdl, fehéritett szalma-
cellulézbbl és fehéritetlen szulfit celluldzbdsl késziil.
Er8sen nedvszivé, merev, meghajlik, k&nnyen toérik.

A kézi szalmalemezt vegyes hulladékbsl és szalmacellu-
162zb8l, a nddlemezt pedig hulladékpapirbdl és nddjelleqi
anyagbdl készitik. Az utdbbi rugalmas, szivds, jél hajlit-
hatd, hornyolhatd anyag.

A hullémpapirlemez a t&mdr szerkezetid kézi és gépi le~
mezt8l lényegesen eltdér. Két sima fedSrétegbhd8l, kdzdttik
eqy vagy t6bb hulldmositott és sima papirrétegbdl 411. fgy
keresztmetszete a racsos szerkezetekhez hasonlsd (61. &abra).

Az el8411itdsdt megalapozdé hulldmositdsra, illetve hul-
ldmpapirra vonatkozé elsf szabadalmat még a milt szdzadban
nydjtottédk be az Egyesiilt Allamokban. Teljes sikert viszont
csak az 1950-es években aratott, és alig egy évtized lefor-
gésa alatt ddnt8en Atalakitotta a sz&llitdsi, illetve gydj-
t8csomagoldsok korét. Napjainkban a fogyasztdi csomagolds-
ban (pl. miiszaki cikkekhez) is mind nagyobb tért hédit.

A hulldmpapirlemez min8ségét az alappapirok anyagdsz-
szetétele, négyzetmétertdmege, valamint a hulldmrétegek
hullédmositdsdnak mértéke szabja meg. A Magyarorszdgon is
szokdsos mindségi jelBlésben az elsé szdm a rétegszdmra,



61. &bra
Hdrom- és Strétegd hulldmpapir
lemez

a mdsodik a négyzetmétertdmegre utal (pl. 3/840; 5/1100).

A hulldmositds jellemzdire vonatkozd egységesitett jelzése-
ket, az érvényben levd nemzetk&zi ajédnlds alapjdn a 4. tdb-
lazat ismerteti.

A szokdsos mindségd hulldmpapirlemez nedvességre viszonylag
érzékeny, szildrdsdga csdkken. E hatrdny kikilisz6bolésére
fejlesztették ki a vizlepergetd és a viztaszitd tulajdonsa-
gi hulldmpapirlemezeket. A vizlepergetést mligyanta bekeve-
résével a feddréteg anyagdba, a viztaszitdst a kész hulldm-
papirlemez feliiletének mianyag bevondsdval érik el.

c) A papir alapd csomagoldeszkdzdk

A papir alapd csomagoldeszkdztk jellegiik szerint két
alapvetd csoportra bonthatdk, udgymint:

- hajlékony fald és
- merev fall csomagoldeszkdzok.

A hajlékony fald csomagoldeszkdzok alakjdt a szerkezet
mellett a betdltdtt 4ru mennyisége és jellege is befolydsol-
ja. Papirbdél 41l1itjdk eld hajtogatdssal, ragasztéssal, eset-
leg t&bbszbrbzéssel vagy varrdssal Osszekapcsolva. Ures
dllapotban laposra Osszehajthatdék, minimdlis helyigénnyel
sz&llithatdék és tdrolhatdk. Terhelést csak sajdt sikjukban
tudnak felvenni, a mds irdnybdl tdmadd erdhatdst ellendllés
nélkil a tartalomra tovabbitijdk.

A merev fald csomagoldeszk8zdket kartonbdl, témdr, ill.
hulldmpapirlemezb6l gydrtjdk hajtogatds, sajtolds, tekercse-
lés és t&bbnyire flzés vagy ragasztds Gtjdn. JS61 meghatdro-

$ooe .7.7 i b U SR SR St sosetind, Wit f

A e e @

AN

b



4. té&blézat

A hulldmositott rétegek jellemzdi

Jel Megnevezés Hulldmmagassdg Bulldmosztds
mm-ben

D Kiilénleges durva 10 21, 6

A Durva 4-4, 8 8-9, 5

C Kozép 3, 2-4 6, 8-8

B Finom 2, 2-3 5, 5-6, 5

E Mikro 1-1, 8 3-3, 5

zott térformdjuk van, amelyre az 4ru mennyisége és tulajdon-~
sdgai nincsenek hatdssal. Egyes vdltozatai Ssszehajthatdk

a t&bbi, mind dres, mind t81tdtt dllapotban azonos térfoga-
tot igényel. Teherviselése anyagdtdél és szerkezetét8l, vala-
mint a becsomagolt termék jellemz8itdl fiigg:

- Hajlékony fald papir csomagoldeszk&zdk

A szerkezetiik és feladatuk szerint négy £46 csoportra
bonthatdk, dgymint:

boriték,

tasak, ‘
zacské és

- zsdak.

A boriték csak kis &rumennyiség csomagoldsdra alkalmas.
Megt8ltve is lapos marad. A t3ltdény{lds a szélesebb oldalan

rdhajtott fedSlappal zdrhaté (62.a dbra).
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a) b)

62/a, b dbra
Boriték (a) és tasak (b)

A tasak a borftékhoz hasonléan, kis menny iségben adagolt
termékek fogyasztéi csomagoldeszkéze. TOltényildsdt, a kes-
kenyebb oldalén, tdbbnyire révid fedSlappal z4drjadk (62.b &b-
ra) .

125



A zacské, szerkezete szerint, elddllithatd tdlcsér
(63.a &bra), sima (63.b &bra), sima redds (63.c &bra), tal-
pas (63.d dbra) és redSs-talpas (63.e dbra) vdltozatban.

A szokdsos tdlt8tbmeg 0,1-5 kg.

7 UGk

a,) b) )

=

e —

63. 1. &bra é)

Kildnféle zacskdk

A papirzsdk jellegzetesen szdllitdsi csomagoldeszk&z,
szokdsos tOltbtdmege 25-50 kg. Legaldbb két (hazai viszony-
latban legfeljebb hat) réteg, 4ltaldban 0,070-0,080 kg/m2
fajlagos tdmegld ndtronpapfirb8l &l1itjdk eld. Nedvességre ér-
zékeny termékekhez egy vagy két belsd rétege ITA-papirral
helyettesithetd., Ujabban terjed a milanyag féliazsdkkal valéd
bélelés, Kiilf£81d6n gydrtanak szilikonbevonatd papirzsdkot is
(pl. bitumen csomagolédshoz). A papirzsdk a talprész kikép-
zése szerint lehet sima (talp nélkiili) , keskeny (8-12 cm)
és széles (16-25 cm) talpd. A szdjrésze nyitott vagy szele-
pes. Néhdny alaptipust a 63. II. dbra mutat be.

A papirzsdk gydrtdsakor tekercsbd8l vett ndtronpapirbdl
indulnak ki. TObbsz8r&zés, hajlitds &s hosszirdnyd ragasz-
tds, majd felvdgds dtjdn készlil el a zsdkhiively.

A talpas zsdkndl az egyenként beadagolt hiivelyeken ké-
sek alakitjdk ki a bevdgdsokat és hajtogatdsokat. Szivésze~-
leppel és emelSkarral a gép szétnyitja a zsdkhiivelyt, majd
az Igy teljesen nyitott talprészt fémsablon a megszabott he-
lyeken ragasztdanyaggal vonja be. Ujabb hajtogatds utdn a
.talprészeket a mdr felvitt ragasztdanyaggal egyesitik. A k&-
vetkez$ gépegység leszabja é€s a talprészre ragasztja a fenék-
lapot. B kész zsdk a lerakdasztalra kerill, ahonnan 25-50 db-
onként leszedik és k&tegelik.
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A varrott zsadkndl a hiively alsé szegélyét, ndtronkrepp
papircsik er8sit6 aldtéttel, lancBltésekkel, zsineggel varr-
jék le.

[——————] L]
a) b) <y

dy c)

63. II. dbra

A papirzsdkok alaptipusai

a) széles talpd b) keskeny talpu
c) sima varrott d) red8s varrott
e) szelepes

A szelepes zsdk hiivelyét mindkét végén keskeny talp ki~
alakitdsdval z&arjdk. A t8ltéshez azonban az egyik talpon a
behajlitott papirszéleket nem enyvezik teljesen Ossze.

A nyildson, mint szelepen 4t, az &rut géppel tOltik be, 41~
taldban laz&n. A szelepet ugyanis a betdltétt dru kifelé .
haté nyomdsa zarja. :

A nyitott szdjl ragasztott és varrott zsdkok zArdsa
varrdssal, rézsakdtéssel vagy visszahajtogatdssal oldhaté
meqg.

R&zsak8téskor a papirzsédk szdjrészét rédncoldssal, vagy
harmonikaszerflen vdltakozé hajtogatdssal szorosan Ssszefog-
j8k és zsineggel, illetve l&gyacél huzallal kdriltekerve
zdrjdk.

Hajtogatott (lapos) zdrdskor t&ltés utdn a zsdk szdj-
részét laposan bsszefogidk, majd egy hajtds utdn a hajlatba

127



zsineget, ill. l&gyacél huzalt helyeznek. Ezutdn a szdjrészt
tovdbb hajtogatjdk, majd a hajtogatott rész széleit egymés
felé laposan betdrve, a zsineg vagy ldgyacél huzalvégeket
szorosan O8sszekdtik.

- Merev fald papir csomagoldeszkdztk

A fogyasztdi, a gyldjtd és a szdllitdsi csomagoldsban
egyardnt elterjedtek.
A f8 tipusok:

- papirlemez doboz

- papirldada

- papirlemez dob

- papiriszap tdlca és doboz

A papirlemez dobozok csoportositdsa alapanyaguk és szer-
kezetik alapjdn végezhetd. A felhaszndlt alapanyag szerint
van: .

nyomatlan
bevont és
- nyomdai doboz.

A nyomatlan dobozokat a természetes feliiletd témdr, il-
letve hulldmpapirlemezb8l 411itjdk eld. Az érintkezd eleme~
ket dltaldban flzéssel, ragasztdssal egyesitik. Riilsé megje-
lenésiik tObbnyire igen egyszerd.

A boritott dobozokat ragasztdanyaggal felvitt papir-
boritdssal gydrtjdk. A csomagoldeszkdz eldnyds kiillemi meg-
jelenését a jé mindségli, esztétikusan nyomtatott borftdré-
teggel érik el. Az egyes elemek Osszefoghatdk fdzéssel,
ragasztdssal és (vagy) a bevondpapirral. Alapvdltozatai az
egyszerd és a finom boritott, valamint az ékszerdoboz.

A nyomdai dobozok anyaga minden esetben 0,600 kg/m2

.fajlagos tdmegl papirlemez. Nyomddban 411itjék eld, szinte
kizdrdlag ragasztdssal, illetve az djabban terjedd hajtoga-
tdssal. A kedvezd kiilsé megjelenést egy-, vagy t8bbszin
nyomtatdssal alakitjdk ki.

Szerkezetilik alapjdn van:

- fedeles

- files

- Odves

- toldkés

- tetd-, fenéklapolt

~ bedugébnyelves

- sajtolt

- tekercselt és

- kiilénleges papirlemez doboz.

A rdvid-, félmély- és mélyfedeld doboz az dn. doboz-
alsébdl és a leemelhetd fedélbdsl 411. A fedél a dobozpalds~—
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tot kiviilrdl takarja, mégpedig a rovidfedélnél kb. 1/4-ig,

a félmélyfedeld valtozatndl kb. 1/2 magassdgig. A mélyfedeld
dobozndl a paldsttal azonos nagysdgh, igy tdroldsi &s druvé-
delmi szempontbdl a legeldnydsebb (64. dbra).

a)

<)

64. a. b. ¢ dbra
Fedeles dobozok

Altaldban nyomatlan kivitelben és fdzve 4llitjdk eld.
Ertékesebb &rukhoz boritott védltozata is elterjedt. Ures
4llapotban egyik tipusi sem dsszehajthatd, ezért tdroldsa
rendkiviil gazdasdgtalan. E hidnyossdg kikliszéb8lésére djab-
ban hajtogatdssal Ssszedllithatd kivitelben is gydrtidk.

Az akasztott fedell dobozndl a fedelet a doboztesttel
egy darabbdél alakitjdk ki, vagy a két részt fdzéssel, papir-,
esetleg vdszonszalaggal tartdsan Osszekapcsoljédk. TSbbnyire
olyan 4ruk csomagoldsdhoz vdlasztjdk, ahol a kiilsé megijele-
nésnek is szerepe van. Ezért féként boritott vagy nyomdai
doboz formdjéban gydrtjdk. Uiabban terjednek a hajtogatéds-
sal 6sszedllithaté vdltozatai is (64. b 4bra).

A nyakas doboz jellemz8je, hogy a fedél a paldsttal
egy sfkban van. Ezt a paldstrész sajédtos, dUn. nyakas kiala-
kitdsdval érik el (64. c &4bra). A megoldds kiildndsen ajén-
dékesomagoldsokhoz kedvelt, £68ként boritott kivitelben.
Egyardnt gydrtidk leemelhetd &s akasztott fedeles vdltozat-
ban. :

A fiiles dobozt egy darabbdl f8ként nyomatlan kivitel-
ben ragasztdssal vagy fdzéssel 411{tjdk eld. Ures &llapot-
ban ¢sszehajthaté. Alul és feliil a sz&rnyak egymdsra hajtéd-
sdval, majd az egyik kilils6é szdrnyon kialakitott fiileknek
a mdsik szdrnyrészen levd részekbe csisztatdsdval z4ridk
(65. a dbra).

Az Bves rendszerl dobozok egy, esetleg tdbb darabbdl
készitett Ovrészbdl, és az ehhez flzdtt tetd-, illetve fe-
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nékrészb&l 4llnak. Két alaptipusuk van. Ha az OSvhdz fizdtt

részt dthdzhatdan egy darabbdl készitik, a csomagoldbeszkdzt

4thizés~dves doboznak nevezik. Az dves dobozndl a tetd- és
a fenékrész a csomagoldeszkdz homlokoldali ovrésze mégdtt
taldlkozik (65. b dbraj).

1w

65. a és b &bra
Fiiles (a) és dves (b) dobozok

Valamennyi vdltozat laposra Osszehajtva tdrolhatd. Az

dru - az akasztott fedelld dobozhoz hasonldan - a tetdrész
felhajtdsdval emelhetd ki. Tombr és hulldmpapirlemezbdl

nyomatlan kivitelben, valamint k&nnyd drudarabokhoz karton-

bél nyomdai dobozként is eld41lithatd.

z&6tt - ritkdbban ragasztott ~ hiively és az abba becsiusztat-
hatdé toldka, Az drut a hajtogatdssal vagy a hiivelyhez hason-

A toldkds doboznak két része van, a rendszerint fi-

1dan. készitett, felll nyitott toldkédba helyezik. Nyomatlan
és nyomdai doboz vdltozatban egyardnt ismert (66. a édbra).
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A tetbé-, fenéklapolt doboz (66.b dbra) a merev fald
papir csomagoldeszk8z6k egyik leggyakrabban vdlasztott ti-
pusa. Egy darabbdl fdzéssel (vastagabb tSmdr és hulldmpapir-
lemez esetén), vagy ragasztdssal (t&bbnyire ha az alapanyag
karton) 4liitjék eld. .

Alul és felil az egymdsra hajtocatott belsd és kiilss szdr-
nyak segitségével z4rjék. ’

Véltozatait a szdrnyak egymdshoz viszonyitott helyzete szab- .

ja meg. A belsd szdrnyak lehetnek rdvid vagy érintkezd ki~
vitelfiek, a kiilsék pedig érintkez8ek, illetve Atlapoldak.
Valamennyi tipusdt mind nyomatlan, mind nyomdai dobozként
gyértjdk. Ures Allapotban laposra Ssszehajthatdk, fgy hely-
igényik minim&alis. .
A bedugdnyelves dobozt szintén egy darabbsl készitik
és d6ntd tBbbségében ragasztdssal 41litjdk Sssze. tires 41-
lapotban ez is 6sszehajthatd, jellegzetes nyomdai dobozti-
pus. A két belsé szdrnyrészre hajtott kiilsé szérnnyal, il-
letve ez utdbbi végén levd nyelvrész becsdsztatdsdval zdr-
jédk {(67.a &bra). A fenékrész un. 6nzdrd kiviteld is lehet.

.
‘a) b <y

67. a. b. ¢ dbra
Bedugdnyelves (a), sajtolt (b) és
tekercselt {(c) doboz

A sajtolt dobozt (67.b &bra) huzdképes kartonbdl me~
legitett présszerszdmban 411itjdk eld. Valtozatai a rovid-,
a félmély~, a mélyfedeld és a nyakas sajtolt doboz.

A tekercselt dobozokat (67.c dbra) hengeres, ritkdb-
ban ovdlis vagy lekerekitett szegletes alakban gyartjék.
Készitésekor a magra a papirt vagy kartont a hossztengely-
lyel pérhuzamosan, illetve csigavonalban tekercselik fel.
Nyomatlan és boritott kiviteld egyardnt lehet, ragasztott,
dn. beiitétt vagy visszaperemezett fenékkel. A fedél beiitdtt
vagy leemelhet$, oyakran nyakas formdban.



Ha por alaki termékek csomagoldsdhoz haszndljdk, kiildn
sz6réfejet alakitanak ki, vagy a fedél perfordlhatd.

A kiildnleges dobozoknak szdmos vdltozata ismeretes.
Ezeket a csomagoldeszkézdket valamilyen sajdtos gépesitett
csomagoldsi technoldgidhoz vagy egy~egy cég, illetve termék
ilyen médon vald megkiildnbSztetéséhez fejlesztik ki. Magyar-
orszdgon nincs még kiildndsebb jelentbségilik, igy részletesebb
ismertetésiik sem indokolt.

A papirlddit dé6ntd tSbbségében hulldmpapirlemezbdl,
kis részben kézi lemezb8l 411itjdk eld. Befogaddképessége
dltaldban 40-40 kg k&z8tt van, s elsdsorban a szdllitdsi
csomagoldsban terjedt el. Gydrtdstechnoldgidja megecyezik

.a papirlemez dobozéval.

PS tipusai:

- tetd-, fenéklapolt

- fedeles

~ burkolé

~ kimetszett .

- Sves és toldkds, valamint

- emeldvillds targoncdval kezelhetd papirlédda

A tetd-, fenéklapolt papirldda egy darabbdl &ll. A paldstot
flizéssel vagy ragasztdssal &11itjdk UYssze. A tetd- és fenék~
részt a szdrnyak egymdsra hajtogatdsdval alakitjdk ki. Alap-
vdltozatait nemzetkdzileg egységesitették. A tipusjel min-
dig négyjegyll szdm (68. &bra).

B!T
™~

W

0209 tipus

68, dbra
Tetd—-, fenéklapolt papirldddk

Az erre vald hivatkozds megkdnnyiti az azonositdst, kizdrja
a félreértést, szikségtelenné teszi a hosszadalma leirdst.
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Valamennyi vdltozatdt a hagyomdnyos médon dn. derdk-
5269 megmunkdldssal gydrtjdk. Kedvez8 anyagfelhaszndlés
mellett a legtdbb feladat megolddsédra alkalmas univerzdlis
csomagoldeszkbz8k.

A 68. &brdn bemutatott 0201 tipusd papirldddndl a hosz-
sz oldal kilsé szarnyai a kdzépvonalban taldlkoznak. Na-
gyobb zdrdképesség igényekor ezek az elemek teljesen &tfed-
hetik egymdst (68. dbra 0205 tipus).

Csupdn egységbe fogdst igényld termékekhez készithetd
a majdnem teljesen nyitott 0209 tipus, ahol a szirnyak r&-
viditett kivitelben késziilnek.

A fedeles papirldddk két vacy hdrom kiildndlls részbdl
&llnak. A kettSs oldalak halmazoldsi szempontbdl igen eld-
ny8sek, nagy nyomészildrdsdgd csomagoldeszkszt eredményez-
nek. A részeket flzéssel, ragasztdssal, vagy hajtogatdssal
egyesitik. A szintén nemzetkdzileg egységesitett csomagols-
eszkdzbk kiilOn8sen akkor eldnydsek, ha t8bbszdr fel kell
nyitni (rdtolds fedeld tfpusok), vagy a termék macassdgi *
mérete vdltozd (teleszkdpos papirldda).

A mélyfedeld 1&da (695. ébra, 0301 tipus) két, azonos
részb8l 4ll. A fedél az alsdS rész paldstjdt teljesen takarja.
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0311 tpus
69. &bra

Fedeles papirlddék

A fedeles l4da alsé és felsd rdtolds fedéllel is els-
411{thaté (69. dbra, 0310 tipus).

PSként akkor 36, ha a termék behelyezése nehézkes.
Amennyiben az alsé és felsS fedél érintkezik (0311 tipus)
nyomdsdllé csomagoldeszkdz alakul ki.
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Két tet8-, fenéklapolt lédda tdrsitdsdval vdltozé magas-
sdgd termekekhez is készithetd egységes csomaaoléeszkoz (69.
&bra, 0320 tipus).

A burkold papirlddat a hulldmpapirlemezbll - az elfre
kialakitott vonalak mentén - az dru k8ré hajtogatdssal 4l-
1itjdk eld. Az érintkezd széleket szallal erdsitett ragasz-
t6 papirszalaggal vagy péntoldssal zdrjdk le. Az ilyen c¢so-
magoldeszkdzdk a magassdgukhoz viszonyitva széles és hosszi,
ugyanakkor 8nhordé jellegl termékekhez javasolhatdk.

Az ugyancsak nemzetkdzileg egységesitett (0401 tipus)
egy darabbdl 411, ezért csak kimetszéssel &llithatd eld.

A rdvid oldalak hajtdékdja rdvidebb, igy kbzépen nem érint-
kezik (70. &bra).
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70. abra

Burkold papirladédk

A 0404 tipus két darab - egymdsra derékszégben elhelye-
zett - vdlgyelt lapbdl kialakitott csomagoldeszkdz. Hajtoga-
tdssal az élek lezdrhatdk. A két rész élei a hajtogatédskor
érintkeznek.

A kimetszéses technolégia keretében a doboztest kiildn-
leges szerszdm segitségével késziil, s ez nagymértékben nd-
veli a vdltozatokat. A sajdtos gydrtdsmédbsl addddan - a
minden mérethez kiilén-kiildn elddllitandd szerszam kltséges-
sége miatt - az ilyen csomagoldeszkdz csak sorozatban gazda-
sdgos. A 71. &brédn a tetd~, fenéklapolt lidda két kimetszé-
ses vdltozata (0410 és 0411 tipus) l&thatd.

3
H 5L§5.§%+. R H éggiiiiiing
Fhey &7
Q

71. &bra
Kimetszéssel gydrtott papirladédk

Az emeldvillds targoncdval kezelhetS papirldda nagyobb
té8mggd (150-600 kg) termékekhez tervezhetd 5 és 7 rétegd
. hulldmpapirlemezb8l. Sajdtos lébkiképzése révén gépi dton
kezelheté (72. &bra).
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72. &bra
Villds emeld targoncdval kezelhetd papirldda
és Osszedllitdsi technolégidia

A papirldddndl anyagtakarékossdgi okokbdl igen lénye-
ges a méretardnyok célszerili megvdlasztdsa. Ha az 4&ru:tulaj-
donsédgai lehetdvé teszik -~ tehdt csak a tdmeg, illetve a
térfogat k&tétt - optimdlis méretmegvdlasztdssal 10-20%
anyagmegtakaritds is elérhetd.

Az idedlis élhosszak szélsbérték-szdmitdssal hatdroz-
haték meg. A papirlemez dobot &ltaldban kartonbdSl tekercse-
léssel, ritkdbban hulldmpapir lemez hajlitdsdval 411itjdk
els. Az eldkbi hengeres, az utébbi szegletes (hat- vaqgy
nyolcszegletd) kivitell. Umlesztett druk mellett djabban
elektromos vezetékek, vékony kébelek csomagold&sdhoz is al~
kalmazzdk.

Korszer( technolégidval a tekercselést spirdlisan vég-
zik. Két oldalrdél a tekercseld ridra hegyesszdgben rédve-~
zetett keskeny papirszalagokat azonos irdnyban 4114, végte-
lenitett szi{jjal fogjdk koriil, ez végzi a tekercselést. Az
4116 ridrdl a kész csb folyamatosan tdvozik.

A méretre vdgott papircs8vet 4116 vagy forgd szerszédm-
mal peremezik. Az alsé és felsd zdrblapot sajtoldssal készi-
tik és beragasztijdk az alsd részbe, illetve a kiildndlléd
fedélbe.

A kiildnleges csomagoldeszk&z8k soribdl a papirpépbdl
gydrtott tdlcédk és dobozok érdemelnek figyelmet. E1S411i-
tdsukkor a pépet a kivdnt forménak megfeleld szitdra nydjt-
jék, majd a félig nedves darabot esetenként sajtoljdk is.

Ismertebb formdi a tojdstdlca, a kétrészes tojdsdoboz,
valamint a zsugorfdélids csomagolédsokhoz haszndlatos aldtét.
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d) Csgomagoldsi segédanyagok papirbél

A ragasztd és tapadd papirszalag feladata a csomagold-
eszkBz8k zdrdsa, konnyd Adrudarabokbdl képzett kdtegek egy-
ségbe foglaldsa, burkolatok felbomldsédnak meggédtldsa.

Nagy hossz~ és keresztirdnyd szaki{tdészildrdsdgu - dlta-
14ban 0,050-0,080 kg/m2 fajlagos témegd - nétronpapirbdél
411itjék eld. Diszitési célbdl vagy a dézsmdlds kizdrdsdra
egy—- vagy tdbb szinnel nyomtathaté. Fokozott szildrdsédgi
igényekhez, illetve gépi z4rdshoz iiveg, textil, vagy mi-~
anyag szdllal er8sitett, egy és két rétegl vdltozatai is
vannak.

A ragasztd szalag nedvesitéssel, a tapadd szalag nyo-
ndssal vagy hével aktivdlhaté.

A papircimke csomagoldeszkdztk megjeltléséhez, diszi-~
téséhez és zdrdsdhoz egyarént elterjedt. 0,050-0,080 kg/m2
fajlagos tdmegl papirbsl a legkiildnbdzdbb alakban ismeretes,
nyomtatott (esetenként domboritott) kivitelben. Fej-, nyak-,
vdll~, mell-, has-~, hat~ és lovascimkeként a fogyasztdi;
azonosits és druvédelmi cimkeként a gyljitd, valamint a szdl-
licdsi csomagoldsban haszndlatos. A hdtoldal kivitele sze-
rint lehet natir (a felhaszndldskor vonijdk be ragasztdéval),
enyvezett, nyomédsra és hére tapads, tovdbbd hére hegeds.

2.3 Fa alapu csomagolészerek

2.3.1 A csomagoldiparban haszndlatos faanyagok

A fa viszonylag szildrd, rugalmas, kis slrdségd, kdny-
nyen megmunkdlhatdé. A természetben jél hozzdférhetd alap-
anyag kitermelése és feldolgozdsa egyszerd. Igy nem meg-
lepd, hogy a fdnak a szdllfitdsi csomagoldsban hosszd ideig
vezetd szerepe volt. JelentSséoe csak az erdbteriiletek
ardnydnak csdkkenésével, a papir és mlanyag alapd szdlli-
tédsi csomagolbeszkdzdk megjelenésével korldtozddott.

Két £§ csoportja kiildnbdztethetd meg, dgymint:

- természetes és
- ipari dton elddllitott faanyag.

A természetes faanyagok k&ziil a csomagoldiparban az
él8fa kivdgdsdval, megtisztitdsdval és feldaraboldsdval
(fdrészelés, hasitds) elbdllitott flrészdruk a legfontosab-
bak. A vildgszerte mutatkozé hidnyok ellenére, k&ziilik is
a tilevell feny6félék csalddjéba tartozd luc-, jegenye-,
erdel~ vagy borovi- és feketefeny$ emelhetd ki.

Egyre inkd&bb eldtérbe keriilnek azonban a lombos fafaj-
ték, £6ként a nydrfélék. Megeml{thetd még a biikk és a
tdlgy is.
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Az ipari dton el8dllfitott faanyagok vdlasztékdbdl a
csomar »léiparban a farostlemeznek és a rétegelt falemeznek
van & legnagyobb jelent6sége.

A kemény farostlemez (MSZ 7086) mechanikai vagy kémiai
iton feltdrt ndvényi rostokbdl (féként fenyS£félékbsSl és
l4gylombos fdkbdél) - kdtbanyag adagoldsdval, vagy anélkiil -
hékbzléses préseléssel elSdllitott lemez alaky faipari ter-
mék. Térfogattbmegiikk 850-1200 kg/m3, hajlitészilirdsdaa
4000 N/cm2. Vastagsdga 3-6 mm kdzdtt vdltozik.

A rétegelt falemez (MSZ 49) pédratlan szdmi furnfrré-
tegb6l préseléssel eld4llitott, 3-16 mm vastagsidgui lemez-
ipari termék. Egyes rétegeinek szdalirdnya a szomszédosokra
merdleges. A szimmetrikusan elhelyezett rétegek fafaja,
szdlirdnya és vastagsdga azonos. Altaldban bitkkbdl, ny{r-
bg, erdei fenydbdl, nydrbdl, égerbdl és okumébdl Allitjdk
eld. Attdl flggden, hogy szdritott, vagy nedves furnérréte-
geket ragasztanak Sssze, lehet szdraz, illetve nedves le-
mez. Csomagoldsi célokra dltaldban az utdbbit haszndljak
fel.

2.3.2 A fa fizikai és mechanikai jellemz&i

A fa természetes eredetl, ezért tulajdonsdgai a fajtdl,
a termShelytdél, a nedvességtartalomtdl és a belsd§ szerkezet-
t31 filigg8en igen vdltozdak.

A faanyaq nedvességtartalma a sejtfalakben levd kotdtt
és a sejtliregekben levd szabad viz mennyiségétfl, valamint
a faanyag témegétdl fiigg, vagyis:

m, =m. -~ m_ {kg),

Y e o
ahol

m, = a fa teljes viztertalma (kg)

m, - a nedves fa tdmege (kg)

m, - a szédraz fa tomege (kq)
ebbdl a fa szdraz tbmegéhez viszonyitott nedvességtartalom:

Sm, = m
u = 100_.6___._2 (%)
m, ,

a nedves tdmeghez viszonyitott nedvességtartalom pedig:

m, - m
- e [=]
e

(%)
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A faanyag az MSZ 6787 szabvany alapjdn nedvességtartalmitdl
figgden lehet:

A

tdl fliggden vdltoztatja. Aszerint, hogy vizet vesz fel, vagy

ad le,

abszolit szdraz (u = 0, q = 0, mesterséges szdritds~
sal érheté el)

tdlszdritott {(u < 6%, g < 5%, szintén mesterséges
szdritdssal dllithatd eld)

szobaszdraz (u = 6,1-12%, q = 5,7-10%, kis relativ
pdratartalmi térben valé tdroldssal nyerhetd)
légszdraz (u ) 12,1-18%, q = 10,8-15,3%, hosszabb
ideig a szabad levegdn vald tdroldssal elérhetd 41~
lapot)

félszdraz (v = 18,1-30%, g = 15,4-23,1%, hosszabb
erdei tdroldssal érhetd el)

nedves (u = 30,1~-50%, g = 23,2-33,4%)

éldénedves (u > 50%, g > 33,4%) és

vizzel telitddott.

faanyag térfogatdt és méretét a nedvességtartalom-

dagadds, ill. zsugorodds kdvetkezik be. Az ezzel

eqylittidrd térfogatvdltozds minden irdnyban mds. Szdradds-—

kor az

ipari fak rostlranyéban dtlagosan 0,1-0,6, sugdr-

irdnyban 3,0-6,8 és hurlranyban 6,4-11, 8%-kal zsugorodnak

bssze (5. tablazat).
. 5. tdblédzat
Faféleségek zsugoroddsa
(adatok %~ban)

Fafajta S, Ss Sh St
Erdeifenyd g,4 4,0 7,7 12,1
Lucfenyd 0,3 3,6 7,8 11,9
Duglaszfenyd 0,3 4,2 7,4 11,0
Vordsfenyd Q0,3 3,3 7,8 11,4
Bikkfa , 5,8 11,8 17,9
Tolgyfa , 4,0 7,8 12,2
K&risfa 0,2 5,0 8,0 13,2
Akacfa , 4,7 6,9 11,7
Nydrfa R 5,2 8,3 13,8
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8, = rostirény

8g = sugdrirdny

S, = hirirdny )
St ) térfogati

A dagadds okozta méretvdltozds rostirdnyban fenyS6£&61&k-
nél 2,2-2,5%, lombosfdkndl 1,2-8,5%. Legnagyobb a méretvil-
tozds hdirényban, feny8£&16&knél 4-9%, lombos f4kn4l 3-16%
is lehet.

A fa mechanikai tulajdonsdgai nagymértékben fliggnek
a sejtfalakban levé kdtdtt nedvességtartalomtdl.

A birmely &llapotban mirt értéket ezért mindig 15% nedvesség-
tartalomra kell dtszdmitani az aldbbi képlet szerint:

A15=Au (1 +a) . (U"17),
ahol:
A, - a vizsgdlt tulajdonsdg értéke "u” nedvességtarta-
lom mellett
u = a vizsgdlt anyag nedvességtartalma %2-ban
¢ - nedvességkiegyenlitd egyltthatd (6. tdbldzat)
6. tdbldzat
A nedvességkiegyenlitd egylitthatd értéke
Fizikai jellemzd Erd irdnya a Fafaj csoport (63
rostirdnyhoz
L 0,03
Hizészildrdség 1 valamennyi 0,02
" tilevellek 0,04
Nyomdszildrdsag i lomblevelilek 0,05
Hajl{tészildrdsdg i valamennyi 0,04
;’ tlevelfiek 0,04
Nyirészildrdsdg l lomblevellek 0,05
tt6-, hajlité-
szil4rdsdg I valamennyi 0.,026
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6. tdblazat folytatdsa

Fizikai jellemzd Exré irdnya a Fafaj csoport o
rostirdnyhoz

Rugalmassdgi

egylitthetd 0,03

nyomdssal valamennyi 0.03

hdzdsndl !

hajlitdsndl 0,02
i 0,04

Keménység 1 valamennyi ] 0,025

'
Nagy szerepe van a fa anigzotropidjdnak is. Ennek tu-

lajdonithaté, hogy a szildxdsdgi jellemzok a harom anatémiai
f8 irdnyban kilonbdzdek.

Tervezéskor, a szildrdsdg szdémitdsakor, mind az anatd-

miai, mind a nedvességviszonyokat tekintetbe kell venni.

Jé1 lathatd ez pl. a ha311t65211érdséq szdmitésakor. Kiildn
kell vizsgdlni a hizott és a nyomott zéniban ébreds fesziilt-
ségeket, s ha a nedvességtartalom vdltozik, a nyert &rtéke-
ket mindig médositani kell

s =M 2
hh " % (N/cm®)

- L& 2
Ghny * % “hh (N/cm”)

és ha a nedvességtartalom 5-25% k&z&tt védltozik

& - 0,04 fu, - up] (N/em?)

h2 = %n1 L1
- hajlitészildrdsdg a hidzott zdndban

Gh_ - hajlitészildrdsdg a nyomott zdéndban
J - anyagellendlldsi egytitthatd

6h1 - az u, nedvességtartalomhoz tartozd hajlitészi-~
l4rdsédg és

6h2 - az u, nedvességtartalomhoz tartozd hajlitdszi-
ldrdség.
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2.3.3 A faanvagok hibdi

Fahibdnak a fatest alakjdban, felépitésében, szdvetszer-
kezetében bekdvetkezett rendellenességeket nevezik.

A csavarosodott ndvésnél az évgylrfiket alkotd rostok
irdnya eltér a hossztengelyt$l. Hatdsdra csdkken a nyomé-
szildrdsdg, a vékonyabb deszka a sok &tmetszett rost miatt
esetleg haszndlhatatlannd v4lik.

Az Aggbes a fa szdvetében elhelyezkedb 4grész. A felii-
leten l4thaté mérete szerint van:

tigdecs (7 mm~-ig)

kis gbcs (8-20 mm)
k&zepes g&cs (21-40 mm)
nagy gécs {70 mm felett)

et

Az 4ggdcsbk csBkkentik a rostirdnyd hdzdskor a szaki{tbszi-
ldrdsdgot, hajlitdskor pedig a htzott oldal ellendlldsit.

A gyantatdska a feny8félékre ijellemzd (kivéve a jege-
nyefenySt) és az évgyfirGk kdz6tt gyantatartalmd liregek for-
méjdban jelentkezik. Nagysdga néhdny mm-tS1 néhdny cm~ig
‘terjedhet. Hatdsdra nehezebb az anyag feldolgozdsa, cstkken
a szildrdsdga.

A vetemedés tekndsbdés és gdrbiilés formdjdban, a fatest
egyes részeinek eltérS szdraddsa miatt alakul ki. Rontja a
feldolgozhatésidgot és kedvezGtleniil befolydsolja a csoma-

golbeszkdz szildrdsdgét.

A repedések részben az él6f4ban (bél~, gyfrls &s fagy-
repedés), részben a mir kitermelt anyagon (szdraddsi repedés)
jelentkeznek. A leggyakrabban elSforduld fahiba, nagymérték-
ben csbkkenti a szildrdsdgot, a felhaszndlhatdsdgot és gyak-
ran a kiilsé megjelenést is.

A gombdsodds elszinezd8désben, fiilledésben, korhad4sban
jelentkezhet. Az elszinez8dés (z81d penész, fekete penész,
sziirkiilés, kékiilés) f6ként esztétikai hiba.

A sejtfalakat megtémads, ill. azok celluldztartalmdt
elpusztité filledés, ill. korhadds viszont midr a szildrdsé-
got cs8kkenti, a faanyagot felhaszndldsra alkalmatlannd
teszi.

A rovarrigds lehet feliileti, sekély és mély. A fellileti
rdgds mélysége legfeljebb 2 mm, a sekélyé 4-5 mm. Komolyabb
kdrosoddst, szildrdsigcsdkkenést azonban csak a legalébb
6~-8 mm-re behatold mély rovarrdgds okoz.
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2.3.4 A faelemek egyesitése

A fa alapi csomagoldeszkdzdk szildrdsdgdt, az egyes
elemek egymdshoz valé illesztése és dsszekapcsoldsa ddntden
befolydsolja. A feliiletek kialakitdsdhoz:

- az egyenes

~ a hornyolt

~ az Arokeresztékes és
- a vendégeresztékes

illesztés terjedt el.
A feliileteket t&bbnyire:

- egyenes vagy
-fecskefarkd sarokfogazdssal egyesitik.

Mind a szélesitd, mind a sarokillesztések k&ziil a legdlta~

l4nosabb az egyenes illesztés. A tBbbi vdltozatot az 5-10%-

kal nagyobb faanyagszikséglet és a fokozott munkalgényesseg
miatt ritkdbban vélasztjdk.

Az egyes elemek, illetve lapok szegezéssel, csavaro-
zdssal, t(zéssel, abroncsozéssal, huzalokkal (szalagokkal)
vagy ragasztdssal kapcsolhatdk Ossze.

A l&dakészitésben a leggyakoribb médszer a szegezés,
amely akkor jé, ha védltakozd irdnyban, zegzug vonalban ké-
sz{tik (francia szegezés). Ha a szegek egyvonalban vannak,
fenndll a fa rostirdnyd repedésének veszélye.

A szegezés szilirdsdgdt a szeg mérete, beilitésének mdd-
ja, a faanyag nedvességtartalma és sdrlisége hatdrozza meg.
A szeg tartdsa a rostokra és az évgyflirlikre merSlegesen a

legnagyobb, és a rostokkal pdrhuzamoan a legkisebb (73. dbra).
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A fdzés - "U" alakd fdzbkapcsokkal - a vékonyabb elemekhez
terjedt el. F& eldnye, hogy jél gépesithets.

A csavarozds nagy szildrdsdgot igényld kdtésekhez, is-
mételten felhaszndlédsra keriild, valamint iitésre fokozottan
érzékeny drukat tartalmazé csomagoldeszk8z8khdz szok&sos.

Az abroncsozist csak a horddkhoz, a huzalozist pedig
az Osszehajthaté laddkhoz vdlasztjdk. Ragasztdssal toSbbnyi-
re a rétegelt falemez elemeket egyesitik,

2.3.5 Fa csomagoldeszkdzdk

A fa alapl csomagoldeszkdzdk szerkezetilk, ezen beliil
anyaguk, kivitelilk, Osszeépftési médjuk szerint csoportosit-
hatdk. A szerkezet szerint megkiildnbdztethetd:

- sik feliiletekkel hatérolt l4dda, rekesz és keret
- ives palédsti hordd és
- hengeres vagy enyhén kdpos dob

A lada, rekesz és keret szerkezeti felépitédse azonos,
a kiildnbség a héjazatban van. A 14d4n&l .a lapokat alkoté
elemek egyenes, hornyolt stb. illesztéssel kdzvetleniil kap-
csolédhatnak. A rekesznél az elemek k828tt - ttbbnyire szé-
lességilk egész szdmd t8bbszdrdsével egyezd - hézag van. A
keretnél a héjazatelemek hidnyoznak.
Kialakitdsa alapjan van: : .

- heveder nélkiili

- hevederes

- csiszdétalpas és

kiildnleges faldda, rekesz, ill. keret

}

A heveder nélkili l4da és rekesz két homlok-, két ol-
dal-, a tetd~ és fenéklapbdl 411. A csomagoldeszkdzt az egy
darabb6l 4116 homloklapok fogjdk egységbe. Ezekhez szegezik
az ugyancsak egy, vagy tObb elemb8l készitett t&bbi lapot.
viszonylag kis szildrdsdgd, legfeljebb 10-20 kg d&ruhoz hasz-
ndlatos. Anyaga szinte kizdrdélag fldrészdru, bdr a teté-, a
fenék~ és az oldallapok farost-, vagy rétegelt felemezhdl
is készithetdk. .

A hevederes csomagoldeszk®zdknél az oldal- és homlok~
lapbél 4116 kdvéat, ill. a tet8- &s fenéklapolt hevederekkel
fogjdk Ossze, amelyeknek azonban egyéb jelentés feladatai
is vannak. Segitségiikkel érhet& el, hogy a kdva Osszedllfi-
tdsakor a szegek a homlokrészen ne csak a homlokdeszkdk leg-
kisebb kihtzéd4s elleni szildrdsdgot nydjté blitli részében,
hanem a hevedereknél rostirdnyban merSlegesen keriiljenek.

A fénak ugyanis a legnagyobb ellenilldképessége rostjai
hossziré&nydban van. Mivel a hevedert merllegesen szegezik
a héjazatra, barmelyik irdnybSl 1ép fel a terhelés, mindig
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lesz olyan elem, amely a nyomdst rostjai hosszirdnydban fog-
ja fel.

A fa szdradds k&zben méretét rostirdnyban alig vdltoz-
tatja. Erre mer8legesen viszont tetemes mértékben zsugorodik.
igy a hevederek feladata az 4llandé belméret tartdsa is a
héjazatot alkotd deszkdk zsugoroddsival szemben. A hevederek
megkdnnyitik a csomagoldeszkdz kezelését, mozgatdsdt is.
vastagitott fenékhevederrel példdul megoldhatd a hevederes
csomagoldeszkdzdk kezelése emeldvillds targoncdval.

A hevederes csomagoldeszkszdk tipusdt a hevederek hely-
zete és sza&ma hatdrozza meg. A belsd sarokhevederes 1ldddnédl
a kdvdt alkotd deszkaelemeket sarokhevederek segitségével
fogjdk Bssze. Kisebb tdmegil drukhoz alkalmazzadk, ha a heve-
derek az &ru elhelyezését nem gdtoljdk (74.a dbra).

74.a, b, ¢, 4, e &bra

Hevederes fa csomagoléeszkdzdk

a) belsS sarokhevederes ldda b) homlokhevederes ldda
c) homlok és kétkdSrhevederes ldda 3d) homlok és kétkdr-
Hevederes l1dda 4tlés merevitdkkel e) homlok keretheve~
deres ldda

Sajdtos vdltozatai a hagyomdnyos gylmdlcs, valamint z81dés-
ges 1434k és rekeszek. Tetdlapjuk nincs, egyes tipusoknél
egymdsra helyezéskor a sziikséges szelldzést a kdvdn tdlnydld
belsé sarokhevederekkel érik el. . '

. Amennyiben az dru az oldal-, homlok-, tetd- és fenék-
lapok &ltal koriilhatdrolt teljes belsd teret igényli, a sa-
rokhevedereket kiviil helyezik el. fgy kapjdk a homlokheve~
deres ldddt (74.b dbra).
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A tet8- és fenékhevederes l4ddt alul és felill &ltaldban
két-két heveder fogja &ssze.

A legdltaldnosabban haszndlt tf{pus a homlok- é&s kétkdr-
hevederes ldda. Az oldal~, teté- és fendkdeszkdzatot a k&r-
heveder elemei, az oldal-~ és homloklapokat a homlokhevederek
kapcsoljdk egységbe (74.c 4bra).

A homlok kerethevederes ldda nagy szildrdsdgot nyudjté
megoldds. A homlokoldal hevederei z&rt keretet alkotnak. Az
4t16s merevitdk elmaradhatnak. Tdbbnyire kdrhevederrel is
elldtjdk (74.e &bra).

A 74. &4brdn bemutatott csomagoldeszkdzdket flrdsziru-
bél 411itjdk eld. Faanyag takarékossdgi célokbdl, illetve
kiildnleges igények kielégitésére azonban farostlemezbdl és
rétegelt falemezb8l is gydrtanak hevederes 1dd4t. Az elemek
Ssszekapcsolhatdsdga é€s a szildrdsdg ndvelése érdekében a
farost~, vagy rétegelt falemez lapokat széleiken egyszerd,
illetve 24rt kerethevederekkel 14tjdk el, és ezeken keresz-
tiil szegezik, ritkdbban csavarozzdk Ossze. A hevedereket 41-
taldban feny$ flrészdrubdl készitik és kiviilre helyezik el.

A hevederes csomagoldeszk&zdket dltaldban hajlité igény-
bevételre méretezik. Az Gn. cseh médszer szerint a hajlitsé-~
szildrdsdg a kOvetkezd képletekb8l szdmfthatd:

- koncentrdlt terheléskor

-3 .0.1.9 2
G = G (N/cm“)
° 2.bs

- egyenletesen megoszlé terheléskor

La—— .iL_Q._,._'.l_‘_g (N/sz)
o 4. b52 )

ahol

Q - Aarutdmeg (kg)

Q’ - bruttdé csomagtdmeg (kg)

{ - a lddalap hossza (cm)’

b - a ld&dalap szélessége (cm)

s - a lddalap vastagsdga (cm)
és a g hal{t6szildrdsdg a nedvességtartalor fiigg-

vénye,

alapértékét mindig 15% nedvességtartalomra kell megadni. A
megengedhetd igénybevétel a u biztonsdgi tényezlvel szdmi-
tott redukdlt hajlitészildrdsdgbhdl adddik, amely 15% ned-
vességtartalomndl

G
: - o 2
kg = 7.4 {N/cm*<)
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igy a falvastagsdg bdrmely u, nedvességtartalomra szdmitva:

s V/3 Q.1l.g9 ~\/ﬁ 6,6 0.g.1
2. bk b.61 (1 - 0,04 (uz - 15))

- egyenletesen megoszlé terhelésnél

< = /3919 =\/ 3,3.0’.1.g
Ve bk b.g; (1 - 0,04 (u, - 15))

A kildnbdzé faanyagok eltérd szildrdséga és nedvességtartal-
ma miatt a vdltozd k, tényezd helyett, 4llandé érték beve-

zetésével, a szamitds lényegesen egyszerfisithetd. Feltéte-
lezve, hogy a redukdlt megengedett hajlitd igénybevétel:

- 2 = 4
k = 3 ko allandé,
A falvastagsdg szdmitdsdnak képlete az

_ /Q.g.1 _ /1 Q
s \[‘Egr \/; VE

alakra médosul.

AV[E az Un. alaktdél fiiggd tényezd, amely

b
- V3
K = 100\/§

formaban a 7. tdbldzat alapjén kdnnyen meghatdrozhatd.
A "K" tényezd ismeretében pedig az Arutdmeg alapjan a fal-
vastagsdg a 8. tédbldzatbdl vehetd.

A cseh médszerhez hasonldéan 120 kg &rutdmegig j61 hasz-
ndlhaté a mexikdéi képlet is, amely szerint

. 2,5 /2,5 0.
== FVeasn  (om

A csiszdétalpas csomagoléeszkdzdk a kdzepes é€s nagytdmegd
(41taldban 500 kg feletti) egységek csomagoldsdhoz tejred-
tek el. Harom £8 részbdl &llnak, dm.:

- a csiszdtalp
- a keretvéz és
- a héjazat.
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7. tébldzat

K tényez6
(adatok %-ban)

A ldda

széles- A l4da hcssza (mm)

sége

(mm) 400 450 500 550 600 650 700 750 800 850 900 950 1000
200 141 150 158 166 173 180 187 194 200 206 212 218 224
250 126 134 141 148 155 161 167 173 179 184 190 195 200
300 115 122 129 135 141 147 153 158 163 168 173 178 182
350 107 114 120 125 131-°156 141 146 151 156 160 165 163
400 100 106 112 117 122 128 132 137 141 146 1506 154 158
450 160 105 110 115 120 125 129 133 137 141 145 149
500 100 105 110 114 118 122 126 130 134 138 141
550 1700 104 109 113 117 120 124 129 132 135
600 1060 104 108 112 115 119 122 126 129
650 100 104 107 111 114 M7 121 124
700 ’ 106 1063 107 110 114 117 120
750 100 103 106 110 113 11%
800 100 103 106 109 112
850 100 103 106 109
900 ' 100 103 195
950 100 102
10 100

A hossztengellyel pdrhuzamosan haladé csdszdétalpakra
épitik a csomagoldeszk&zet. Egységbe fogd szerepilk mellett,
emeléskor felveszik az 4ru 6nsilydbél eredd hajlitéd igénybe~
vételt.

A keretvdz kapcsolja &6ssze a szerkezeti egységeket.
Felveszi a kiils§, valamint a termék tehetetlensé€géb8l eredd
belsé eréhatdsokat, majd részben semlegesfiti, részben a
csiszdétalpakra tovdbbitja azokat.

Elemei:

- csiszétalp-8sszekdtsd
- sarokoszlop

kézbensd oszlop
felsd koszord
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8. tdbldzat

A liddalapok vastagsdga 120 kg hasznos terhelésig
(értékek mm~ben)

A keretvdz kialakitdsa mindenkor a szdllitandd termék tSme-

- vizszintes osztémerevitd

- 4tlés merevitd

Az

iéik' Az &ru tdmege (ka}

£iggd

§§Q¥e- 20 30 40 50 60 76 80 90 100 110 120
K
100 5,0 6,1 ,0 7,9 8,6 9,3 10,0 10,6 11,1 11,7 12,2
105 5,2 6,4 ,4 8,3 9,0 9,8 10,5 11,1 11,7 12,3 12,8
110 5,5 6,7 7,7 8,6 9,5 10,2 11,0 11,9 12,2 12,9 13,4
115 5,7 7,0 b1 9,0 9,9 10,7 11,5 12,1 12,8 13,4 14,0
120 6,06 7,3 ,4 9,4 10,3 11,2 12,0 12,7 13,4 14,0 14,6
125 6,2 7,6 8 9,8 10,8 11,8 12,5 13,2 13,9 14,6 15,3
130 6,5 7,9 , 10,2 11,2 12,1 13,0 13,7 14,5 15,2 15,9
135 6,7 8,2 , 10,6 11,6 12,6 13,5 14,3 15,0 15,8 16,5
140 7,0 8,5 ,8 11,0 12,1 13,0 14,0 14,8 15,6 16,4 171,
145 7,2 8,8 10,2 11,4 12,5 13,5 14,5 15,3 16,2 17,0 17,7
150 7,% 9,1 10,6 11,8 12,9 14,06 15,0 15,9 16,7 17,5 18,3

Y158 7,7 9,4 10,9 12,2 13,4 14,4 15,5 16,4 17,3 18,1 18,9
160 8,6 9,7 11,3 12,6 13,8 14,9 16,0 16,9 17,8 18,7 19,5
165 8,2 10,1 11,6 13,0 14,2 15,4 16,5 17,5 18,4 19,3 20,2
170 8,5 10,4 12,0 13,4 14,7 15,9 17,0 18,0 13,0 19,3 20,8
175 8,7 10,7 12,3 13,8 15,1 16,3 17,5 18,5 19,5 20,5 21,4

- koszordkitdmasztd

gétdl, méreteitSl fiigg, egyes esetekben akdr teljesen el
is hagyhaté.
A héjazat a boritdsbdl és a merevitd elemekbdl 411.

Feladata a csomagoldeszkdz belsd terének elhatdroldsa a k&r-

nyezettdl, a dézsmdlds ellen védelem. Az igényektdl fiiggs-
en eleht zdrt (l4da), hézagolt (rekesz)
zéketlen termékeknél el is maradhat {(keret).
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1) Csuszotolp
6 2)Gusdrop -osszekord
3 ) Sarckosziop
41 Atids merevits
5) Ferckaeszkazat
6 ) Kowooleszkozot
7, Tetdcesthasa!
&) Alss csuszofec
9 Tetdhevedter
10 ) Felsdkoszord
11 ) Vigszimes korhes
2 12) Sorokvosalos

WAL A7

)\

75. dbra
Csiiszétalpas farekesz (szabvdnyos)

A csiszétalpas csomagoldeszkdz8k tervezésekor eltekin-
tenek a ténylegesen fellépd bonyolult er8jitékoktdsl. T8bb-
nyire valamilyen egyszerilsitett séma alapjdn méretezik a
csiszdétalpat, a csiszdétalp-8sszekdtS és a fenéklapot. A
tobbi szerkezeti elemet pedig a felsoroltak méreteinek fiigg-
vényében, tapasztalati adatok alapjdn hatdrozzdk meg.

A csiszétalp méretezése méretezése szempontjdbdl a kri-
tikus helyzet emelésekor lép fel. A legegyszeribb eljdrds a
két végén aldtdmasztott tartd szerinti szdmitds lenne, de
ez meglehetdsen pontatlan. Ezért inkdbb tapasztalati kép-
leteket alkalmaznak. Igy pl. a német szakemberek &ltal ki-
dolgozott eljdrds a keresztmetszeti tényezdre a kdvetkez§
képletet adja

-9.h . c 3
K = 35060 . n (com)

ahol
Q - a becsomagolt dru teljes tdmege (kg)
h - a cstiszétalp hossza (mm)
c - a tOmegtél és hossztél £filiggé tényezd
n - a csiszétalpak szdma
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A "c" tényezd a 76. dbra alapjdn hatdrozhaté meg. A no-

mogram tényez8je pedig a

9. h
<= 35600

Osszefliggésbdl szémithatd.

¢

2,4

doo
500
2400
3200
<820
4800
600 b
G400
7200
Sooo
8500
9600
10000

]

76. &bra
Nomogram a "c” tényezd szdmitdsdhoz

A cstszétalp méretezhetd a lehajlds alapjan is. A meg-
engedhetd legnagyobb terhelés

3840 E . I. £

max
F = (N}
max 5 h3
ahol
E - a fa rugalmassdgi tényezdje (100 000 (kg/cmz)
I - a csiszé6talp mdsodrendi nyomatéka (cm4)
h - a csiszétalp hossza (mm)
fax ~ @ megengedett maximdlis lehajlds (h/150 mm)

A csiszdtalpak és a csiszdtalp-Ssszekdtdk gyors mére-
tezésére grafikus eljérdst is kifejlesztettek.

A fenéklap végein befogott vagy aldtdmasztott tartd-
nak tekinthetd. Vastagsdga a megengedett lehajlds alapjdn
Timosenko képlete szerint hatdrozhatd meg.

. = i/ 0,028 p . b4
5
E. £ 01+ 1,08 .o)

vagy
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3 4 -
s = \/ 0,1422 p. b — (om
E.f (1 +2,21 .a”)

max

ahol
a - a fenéklap hossza (cm)
b - a fenéklap szélessége (cm)
E - a fa rugalmassdgi tényez&je (100 000 N/cm )
P - az egyenletesen megoszld terhelés (N/cm2)
fmax ~ a megengedett max lehajlds (a/150 cm)

o - b/a.

A kilildnleges 14ddk, rekeszek és keretek elnevezése:

- a szokdsos téglatesttdl eltérd alakra
- valamely szerkezeti egység elmaraddsdra, vagy
~ sajdtos 6sszedll{tdsi médra

utal. .
’ A téglatesttSl eltér8 csonkagila, nyeregtetds vagy “L*
alakot anyagtakarékossdgi okokbdl vagy a kiméletlen druke-
zelés {gbrgetés, tetllapra 4111itds) elkeriilése érdekében
alkalmazzdk. -

Az elmaradd szerkezeti elem 4ltaldban a tet8lap, amely
a szd1lité-, tdrold- és kezelbldddkndl szokdsos.

A fa csomagoldeszk®z8k versenyképességének fokozdsa
(gépesitett gydrtds, egyszer( Osszedllitds és lezdrds lehe-
t6sége) érdekében kiilf&lddn fokozatosan tért nyernek az dn.
szegezés nélkilili 14d4k. Elnevezésiik ellenére a lapokat, il-
letve alkoté elemeiket szegekkel kapcsoljdk az egységbe
fogé acélhuzalokhoz vagy szalagokhoz. A lapokat egymdshoz
viszont mdr a huzalok, illetve szalagok r¥gzitik szeg és .
csavar felhaszndlidsa nélkiil. A csomagolds sordn a kis munka-
igény, ugyanakkor iliresen a kiterfitett &llapotban valé sz&l-
l{ithat8sdg érdekében a két oldal-, a tet8S- és a fenéklapot
el8re Osszekapcsoljdk. Az dru behelyezésekor csak a két
homloklap feler8sitése, majd a tetdlap zdrdsa a feladat,
az acélhuzalok szabad végeinek Osszesodrdsdval, vagy a kap-
csolédé elemek egymdsba illesztésével.

A fahordé sajdtos alakd szdllitdsi csomagoldeszkéz,
paldstija k&rkeresztmetszetid. Alapanyaga fajtdtsl figgben
biikk~, t8lgy-, cser-, akdc-, szelidgesztenye-, szil-, vagy
eperfa. Hdrom f8 része van, dgymint:

- az oldaldongdkbdl 6sszedllitott paldst
- a fenékdongdkbdl készitett két fenéklap
- a paldstot 6sszefogd abroncsozéds

T51tését és iir{tését a paldston elhelyezett t51té-,

illetve a fenéklapon lev8 csaplyukon keresztil vagy az
egyik fenéklap leemelésével végik. A paldstot Osszefogé
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abroncs anyaga melegen hengerelt abroncsacél, kivéve a vaj-
hordét, ahol flzfavesszd, vagy mogyordhajtés.
A fadob gydjtéfogalmdba:

- a rétegelt falemez dobot
- a flrészaru dobot és
- 2 kédbeldobot

soroljédk.

A hengeres paldstd és kdrkeresztmetszetd rétegelt fa-
lemez dobot ragasztdssal vagy flzéssel 411itjdk els, tetd-
lappal, esetleg anélkiil.

A paldst merevitését, valamint a fenék- és tetdrész régzi-
ceését rétegelt falemez (ill. furnér) abronccsal oldjék meg.
A fenék~- és tetSrész vékony lécekkel is merevithetd,

A ragasztott dob paldstjdnak anyaga 3-5 rétegl réte-
gelt falemez. A rétegeket kiilon~kiildén, viz- és £826s4116
véralbuminnal, vagy migyantdval ragasztjdk 6ssze. Az ivelt
fenék~ és tetdlap anyaga ugyancsak rétegelt falemez.

A tlzdtt dob paldstjdt és a merevitd abroncsokat 0,9 mm
vastag, 10-13 mm szartdvolsdgd keményre hidzott acélhuzal
tiz8kapcsokkal rdgzitik. Gydrthatd fedéllel vagy nyitott
kivitelben.

A fdrészdru dob anyaga fenyd-, vagy ldgylombos flrész-
dru. A paldstot figgbleges helyzetd deszkaelemekbdl készi-
tik és abroncsacéllal fogjdk Ossze, illetve merevitik a
félkdr alakd részekbd8l Osszedllitott tetd-, valamint fenék-
laphoz.

A fa k&beldobot villamos kdbelek, sodronyok és huzalok
sz4llitdsdhoz feny$ flrészdrubdl (luc-, jegenye-, ill. er-
dei fenyd) 4llitjdk els.

F6 részei:

- a két egymésra merbélegesen fekvS deszkarétegbsl ki-
alakitott peremtdrcsik

- 160 cm peremtdrcsa dtmérdig a magtdrcsdk, a felett
a dongatarték

- a két peremtdrcsit 8sszekdtS dobcesavarok

A szabvdnyositott kdbeldobot 500-2800 mm peremtdrcsa és
250-1800 mm magdtdmérdvel gydrtjdk. A teherbirds 150-6300 kg,
a tdmege a 10-1000 kg kdzdtt valtozik. A kdbel a kdrnyezeti
hatdsokkal szemben a peremtdrcsdkhoz - acélszalagon &t -
szegezett zsaluzdssal is védhetd.
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2.3.6 Teherldddk méretezése

Az utébbi években a faldddk gydrtdéi annak érdekében,
hogy kevesebb faanyag felhaszndldsdval olcsébb, de még biz-
tonsdgosabb laddkat készitsenek, a 14ddk méreteit kdzelitd
szdmitdssal hatdrozz4k meg.

A mechanikai modellezés sordn -~ az eddigi gyakorlatban -
a 1434t nem egységes teherhorddé szerkezetként vizsgdltdék,
hanem a l4da egyes elemeit kiilén-kiilén modellezték, illetve
méretezték. Ez a szemlélet - mint késdbb ezt 1dtni fogjuk -
indokolatlan tilméretezéshez vezet, ami esetenként jelentds
t6bbletanyag felhaszndldssal jdr. Tény azonban, hogy a ld&da,
nint egységes teherhordé szerkezet - a réhaté sokrétld szdl-
litdsi igénybevételekkel - csak leegyszerlsitett feltételek
mellett firhaté le, amelyek a szdmitdsok igen széles skdlé-~
ji kiinduldsi feltételeiben is kifejezésre jut.

a) Igénybevételek

Nyomdéerdk: ezek terhelik a fed8lemezt, az oldalfalakat és

a homlokfalakat, és ezeket nycmdsra, illetve hajlitdsra és
nyomdsra veszik igénybe. Tengerentili sz4llitds esetén a
halmazoldsi nyomds p = 5 kN/cm2 értékt6l egészen 20 kN/cm?2
értékig tehetd, bizonyos koriilmények kozdtt elérheti a

p = 45 kN/cm? értéket is. Szdmitdskor a teher egyenletes
eloszldsa feltételezhetd. :

A fed8lap erdi daruzdskor: ezek nyomd, illetve hajlitd igény-
bevételt okoznak, melyek els8sorban a ldddk fedSlapjait ter-
helik. Ha a k&tél hajldsszdge f = 600 a daruhorogndl (77. .
sz. dbra), akkor a fedé8lapot terheld erd:

FD =0,145 . m . g

ahol az m a rakomény + a lada egylittes tdmege.

/32’
FB\ Fo\'[\\x?n\ &

Img

77. &bra
FedSlapot terhel$ erék
daruzdskor
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Alaperdk: ezeket a rakomdny m tdmegébdl szdrmaztathatjuk.
Az alaperdket az alaplapra (fenéklap) hatd egyenletes terhe-
lésként, vagy a csiszdétalpra hatéd vonalmenti beoszlé terhe-~
lésként vehetijilk figyelembe. ElSfordul a teher 4 koncent-
rédlt er8re bontdsa is, mely erdk a csiszdétalpakra hatnak.
Csiszétalp terhelés: daruval vagy villds targoncdval
t8rténé emeléskor 1lép fel, az igénybevétel jellege a két~—
tdmaszd tartééhoz hasonlé.
Vizszintes erdk: ezeket dinamikus hatdsok okozzdk, mint
pl. hirtelen indulds, fékezés, kanyarodds, rendezés. Ezek
a tdmeger8k nemcsak a rakomdny rakfeliiletén vald rSgzitési
pontjait terhelik, hanem a szomszédos teherldddk érintkezé-
si felileteit is.
Javasolhatd, hogy a figgSleges irdnyd dinamikus igénybevé-
telek miatt - a szdmitdsok sordn - a rakomdny tdmegét kb.
10%~kal megndvelt értékkel vegylik figyelembe. Vasiti szdlli-
tds kozben fellépd csidcsgyorsuldsokat a = 10 g értéklre véa-
laszthatjuk. A rakomdny és a padldzat kdzdtt ébredd Fg sdr-

1646 er6 szdmitdsakor a sirldddsi tényezd értékét u =

= 0,5 ~ 0,55 nagysdgrendlinek tételezhetjiik fel.
Anyagfeltételek: dltaldban teherhordé elemként fenydéfa

javasolhaté - a DIN 4017 szabvény szerinti II, osztdlyba

sorolt, vagy ezzel hasonlé paraméter(i anyagbdl.

A leginkdbb igénybevett l4daelemre a DIN 1052 szabvdny meg-

engedett redukilt feszﬁltségkéntcsmeg = 1 kN/cm2 = 100 kp/cm?

ir eld (hajlitdssal pé&rosult nyirds - csiszdtalp) ami tekin-
tettel a 6 = 8,7 kN/cm2 tdrési hajlitészildrdsdgra &nmagdban
is egy j = 8,7-es biztonsdgi tényezdt jelent!

Megjegyezziik, hogy az erdei fenyS§ térési szildrdsdgértékei
tiszta hizds esetén S = 10,4 kN/cm2 = 1040 kp/cm2, tiszta
nyomis esetén - rosttal pdrhuzamosan - ¢ = 5,5 kN/cmZ,
rostra merSlegesen pedig S = 0,77 kN/cm2. Tiszta nyirds ese-
tén T= 0,9 kN/cm2, Az E = 1000 kN/cm? értékben vehetd fi-
gyelembe szé&mitdsok sordn.

b) 3zdmitdsi médszerek

' b.1 Cslszdétalp (lddafenék) méretezése megoszlé terhe-
lés alapjén

A 78. sz, &dbrdn ldthatdé elrendezésben a csidszétalp
igénybevételét vizsgdljuk, olyan feltételezés mellett, hogy
a teher a csiszétalpakat megoszld terhelésként veszi igény-
be, s a daruzdskor fellépl kdtélerSk pedig meghatdrozott he-
lyeken koncentrdlt erdként jelentkeznek.

A ko6tél témaddspontjainak tdvolsdga Ly < L, ahol L a csdszé-
talp, illetve a 1l4dda hoss:za.
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A C B
78. 4bra
Csiszétalp modellezése megoszld
terheléskor

Hatdrozzuk meg az "a" .(csiszétalp tdlnydlds) azon ér-
tékét, mely mellett a nyomatéki &bra legkedvezébb eloszl4i-
sti, vagyis a cslszétalp hajlité igénybevétele a legkisebb
lesz. Ez azon ay = a érték mellett kbvetkezik be, amikor a

kdtélerdk tdmaddspontjaiban ébredd MA és My hajlitényomaték

megegyezik a l&da k&zépvonaldban ébredé'MC hajlitényomaték-
kal. v
Az &dbra alapjén:

3k 1
N I A G
Tovabbé:
L L - a P
- b L. ___kK _ L L
Mo =B .5 -0.%5=8B y) 2 3
1 2
Mc—gp(L 4LaK)

A fenti két egyenletbdl a
egyenletet kapjuk:

g~ra nézve az aldbbi mdsodfokd

L2 - 4 LaK - 4 aé = 0, ennek megolddsa
a, = 0,2071 L
A fenti a = ay tdilnytilds esetén lesz a csiszdétalp hajlitd-
igénybevétele a legkisebb, az fMA! = IMCI = IMBI!
b h*
A csiszétalp keresztmetszeti tényezlje Ky = — ahol b

a gerenda szélessége, h pedig a magassdga.
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A hajlitéfesziiltség legkisebb értékét a = ag feltétel ese-
tén kapjuk

1 2 2
c.™ _Ma_2P-3% _3P3% 35 (0,207 1)
koK b h? b h? b . h?
3

2
_ 0,1286 B L° _ 0,286 . B9 L (y/em?)
b.h n.b.h

ahol tehdt

m - a rakomdny tdmege (kg)

L - a csiszétalp (ldda) hossza (cm)
b - a csiszétalp :

h - a csdszdétalp magassdga (cm)

n - a csdszétalpak szdma

A fentiek alapjdn a kapott fesziiltséget azonban fenntartds-
sal kell fogadnunk, hiszen a gyakorlatban az a = ay felté-
tel ritkédn teljesiil.

Amennyiben a < ag, akkor a legnagyobb fesziiltség.a tar-

té (csuszdétalp) kdzépvonaldban ébred (C pontban):

M M % P (L2 - 4 La)

b h
6

Altaldnos esetben:

6 20,75 . m . g . (L - 4a)

2
(N/cm®)
max h.b.h?

A fesziiltség meghatdrozdsakor - jelen esetben - nem
vettilk figyelembe, hogy a teherfelvételben nemcsak a csi-
szétalp, hanem az oldalfalak is részt vesznek. A kdvetkezd
lépésben az oldalfalakat is bevonjuk a teherfelvételbe, s
hatdrozzuk meg a fesziiltséget.

b.2 A rdcsos tartéd médszere

Itt egy oldalfal sikrdcs-szerkezetét vizsgdljuk (79.
sz. abra).

A rdcsos tartdk méretezésének médszerével az egész
oldalfalat, mint rendszert fogjuk fel. Feltételezziik, hogy
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79. &bra
Oldalfal sikrics szerkezete

~ a kiils6 erék csak a csomépontokon hatnak és
~ alakvdltozdsok nincsenek, rendszer statikus.

A nem a csomépontokon haté erdket azokkal ekvivalens Pi

csoméponti erSkkel pdtoljuk (az erdt két szomszédos csomé-
pont k&zott osztjuk meg). Ezzel megdllapithatdk a rdd (he-
veder) er6k. Az eljdrdst egy szdmpélda illusztrdlja.

A rid-, ill.. hevedererdk ekkor a kdvetkezd8k (80. sz. &bra):

0y 04

W B N
5%y Us Us
R B

80. 4bra
Oldalfalban ébredd rid-
és hevedererdk

A

p,=F 3 -2 §f§é§ = =-F/2 =~ 15 kN (})
P, = 2F éf%ég— A %%% =.F = 30 kN ()
V1 = 0; 01 = 0; V1 = 15 kN (hﬁzég)

p, = V2.15 = 21,2 kN (nyom4s)

v, = V2.21,2 = 30 kN (htz4s)

A hajlitényomatékok meghatdrozdsa az alsé hevederben (81.
sz. dbra):
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D,
(A)
(8) (©)
A=F

81. &bra
Az alsé hevederben ébredd erdk megoszldsa
My, = - Dy . sin {45°) . (L/8) = - 7,5 kNm
M _ =-D, . sin (45°) . (3L/8) + A . (L/4) = 7,5 kNm

bB 1

M o =D, - sin (45° . (L/2) + A . (3L/8) - F . (L/8) =0

b.3 Az oldalfal modellezése statikailag hatdrozatlan

szerkezetként

Ugyanazt a sikfalat vizsgdljuk, mint az eldzd esetben (82.
dbra).

£, &8

0 T T e

82. abra
Oldalfal modellezése stati-
kailag hatdrozatlan szerke-
zetként

Ennél az eljdrdsndl az egyes elemek alakvédltozdsait is fi-
gyelembe vessziik. Ehhez ismerniink kell minden egyes rdd,
illetve heveder A E hizdsi merevségét, illetve IE hajlitédsi
merevségét.

Az elmetszett rendszerre igaz, hogy

2 V1 + 2 D1 sin ﬁ - V2 =0

158

T U AR VIR

it

T\f«m o

o M i b
|

R L R g L s (L il

B

ettt A Bt B KL

PR

snbubbes wd - o

[ YRR



A D, illetve C rédcspontok elmozduldsai

£ =f + £ + fc

c cvl cD1 v2 * fCF

A rudakzl1i axidlis vdltozdsokat szenvednek. Az egyes rid-
erdk

= Ea

Vi =Al - g

_ EA

V2 -—A1v2 - 5

EA f

D, =A1 . m—
1 D1 2.1
EAu

D, . cos g = 773 - A1y eeve. Dy erd hatdsdra a DA sza-
' kasz deformdlddik

Az £ . eeen. a c pont lehajlédsa a V, erd hatdsdra

Kiindulé adatok

A = 35 cm? F = 30 kN
A, = 182 cm2 L =4 m’
Iu=39390m4 H=2mnm
i, = 282 cm4
E = 1000 kN/cm?
A szdmitdst elvégezve:
v, = - 0,028 kN (nyomds); Dy = - 22,4 kN (nyomds)
V2 = ~ 31,6 kN (hdzés); fD = 0,074 cm; fC = 0,44 cm

A hajlitényomatékot az alsé Svben:

MbA = - 7,92 kNm
MbB = 6,24 kNm
MbC = - 1,74 kNm
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Ha a kapott rdderdket megvizsgdljuk (akdr a rdcsos tar-
té, akdr a statikai hatdrozatlansdg elve alapjén kiszémi-
tottat), feltdnik a V, és D, er8k nagysdga. Kétséges, vajon

ezeket az erSket szdgeléssel a rudakrél a csidszdtalpaknak
dt tudjuk-e adni? Szilkkséges azért, hogy az oldalfal borfté-
deszkéjét megfeleld hosszisdgd tovébbl két fiiggbleges heve-
derrel exr8sitsiik meg (83. sz. &bra).

v, + AR 0% N 4V

T T

83. &bra
FliggSleges hevederekkel meg-
erdsitett oldalfal

A péthevederekben fellépS erdket Z,-el jeldltiik. Anél-

kiil, hogy a szdmitdst részletesen tdrgyalndnk, megjegyez-
zik, itt a rdcsos tartd mdédszerét nem alkalmazzuk, hiszen
ennek feltétele, hogy a felsd- és alsd hevederek, azokon a
helyeken, ahol a rudakkal taldlkoznak, csukléval rendelkez-
zenek. Ennek feltételezése azonban a valdsdgos helyzetet na-
gyon torzitand, ezért a szdmitdst a statikailag hatdrozat-
lan rendszerek szuperponélasx nédszerével hatdrozzuk meg,
amely figyelembe veszi a szin és a hevederek "tartd" jel-
legét.

E szdmitds eredményei k&ziil 13 ismeretlennel és 13 egyenld-
séggel - a fontosabbak:

Z, = 13,735 kN (hizds); Vv, = -~ 8,261 kN (hizds)
D, = - 17,08 (nyomds); vy = - 5,788 kN (nyomds)
fD = - 0,24 cm; fC = 0,81 cm.

Vy Dizy F v, F 2y DY

al iyt
—?R(Z) (B) © _?;J

84. 4bra
Csiszdétalpra hatd hevedererdk
megerSsitett oldalfal esetén
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A csuiszétalp hajlfitényomatékainak meghatdrozdsa (84. sz.
dbra) :

MbA = - 8,932 kNm; MbB

M, == 2,963 kNm; M. = 9,0 kNm

10,07 kNm

A péthevederek felvételével a szdnra haté hajlitényo-~
matékok elhanyagolhatdé mértékben ndvekedtek, a v, riderd

ugyanakkor erdsen, a D, pedig kismértékben cs&kkent, a vy

rid pedig jelent&sen nagyobb nyomdst vett fel.

Ha tovdbbi filiggéleges hevedereket illesztiink be, akkor
a rdider8k tovdbb csSkkennek és az igénybevételek ezzel egy-
idejileg kiegyenlitddnek, a hajlitényomatékok a felsd dvben
mérséklsdnek.

¢) Az eredmények 6sszehasonl{itdsa

A csuszdétalpak koncentrdlt teherrel valé igénybevételé-
nek figyelembevételére alkalmas szé&mftdsokhoz a szakiroda-
lomban nomogrammok, tidbldzatok nem 4llnak rendelkezésre. Az
eddigi eljdrdsok szerint a 85. sz. &brdn védzolt egyszerid mo-
dellt lehetett feldllitani.

F F

(A) } l
?A (8) (O fA

85. dbra |

Csiszétalpak koncentrilt
teherrel tbrténé igénybe-
vételének modellje

Innen a hajlitényomatékok:

MbA =0, MbB = 30 kNm és MbC = 30 kNm.

Havasolhatd, hogy koncentrdlt terhelés és az oldalfa-
laknak, valamint a szdntalpaknak sz8ggel valé Ssszekapcso-~
l4sa esetén a teljes drutBmegnek a 80%-4dval szdmoljunk.

Ez a fenti esetben:

M = M = 24 kNm.

bB bC
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Ha a szokdsos csiszdétalp (szdn) keresztmetszetét 11x16
cm-re vdlasztjuk, a keresztmetszeti tényezd K, = 469 cm2,
akkor

M
_ “bmax _ 3000 _ 2
bmax = _32:_ = g5 = 6.4 kN/cm
<1 = 2400 _ 2
bmax * g9 ° 5,1 kN/cm#4.

A statikailag hatdrozatlan szerkezetek alakvdltozdst figye-
lembe vevd szdmitdsdval ugyanakkor

_ 792 _ 2
dbmax =759 T 1,7 kN/cm

eredményt kaptuk.
Meger8sitett oldalfal esetén az eredmény

. 1007 _ 2
ébmax = 269 - 2,15 kN/cm*.

Ha ezt az utdébbi értéket - mint kedvezdtlen esetet -
fogadjuk el és &sszehasonlitjuk azzal, amelyet az elemek
k6z6tti k&td8hatds elhanyagolédsidval szamitottunk, vildgossé
vdlik, hogy a hagyomdnyos mddszerekkel 2,5.....3-szor akkora
értékeket kapunk. '

Anélkil, hogy a kapott eredményeket &ltaldnositandnk,

a kovetkezd megdllapitdsokat tehetjik.

Amennyiben tovadbbra is az elemenkénti szdmitds médsze~

rét alkalmazzuk, a szdntalpra, mint a leginkdbb igénybevett

l4daelemre az engedélyezett 1 kN/cm® (ldda DIN 1052) helyett
= 2,5.....3 kN/cm? igénybevétel-nagysdg engedhetd meg!

Az eddigi médszerekkel a keretelemeket egymdsra rakds-—
kor fellépS igénybevételnek tették ki. A darukezeléds alkal-
méval is fellépnek azonban jelent8s erdk a vertikdlis alkotd-
elemekben; igy pl. a meger8sitett oldalfalra:

6beng

D
a1 7} = 1?&?8 = 0,49 kN/cm2 (nyomds
2y 13,74 2
Sho1 TR C —~§§—-= 0,39 kN/cm® (hidzds)

Ezek az értékek a DIN 1052 szabvdnynak megfelelnek. Ha
a diagondlis hevedert kihajldsra vizsgdljuk, akkor
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EI min
_ 2 === = 4,5 kN
Freim =@ - V2 g2 ' '

ugyanakkor a tényleges nyoméerd, D, = 17,08 kN.

Feltételezhetjiik azonban, hogy a szabad kihaldsi hossz, a
figgéleges pdétheveder miatt (ezt a kapcsolatot eddig az
egyszerlisitések érdekében figyelmen kiviil hagytuk) valdéjé-
ban csak ( V2/2) . H akkor az elméleti hajlitéerd miar 18 kN.

2.3.7 Csomagoldsi segédanyagok f&4bdl

A fat segédanyagként elsésorban ékek, ki- és aldtédmasz-
té, valamint kOriilhatdrold elemek készitésére haszniljdk fel.
Vastagsdgukat, ill. keresztmetszetiiket a rdgzitendd 4ru jel-
lemz6i (mérete, sidlya és sdlyeloszldsa), a csomagoldeszkéz-
ben rendelkezésre 4116 hely, valamint a vdrhaté kiilsé igény-
bevételek hatdrozzdk meg.

A fagyapot egyike a legrégebbi pdrndzdanyagoknak. A fa-
anyag 200-500 mm hosszdé, 1-6 mm széles és 0,16~0,26 mm vas-
tag szdlakra alakitédsdval és kuszdldsdval 411{itjdk elS. Mi-
vel nedvesen -eldsegiti a korréziét, tdl szdrazon pedig tdré-
keny, szennyezd és a pdrndzd hatdsa is csak nagy bizonyta-
lansdggal dl1lithaté be, lassan kiszorul. Ma mér inkdhb csak
liveg-, porceldn- és kerdmiadruk iités, nyomds elleni védelmé-~
re alkalmazzak. i

2.4 Fém csomagolészerek

a) Fém alapd csomagoldanyagok

A fém a csomagoldanyagok sordban ipari elterjedéséhe:z
viszonyitva késén, a XVIII. sz. végén a XIX. sz. elején je~-
lent meg. Oka, hogy csak ekkorra sikertilt elddllitani a fém
csomagoldeszkdzbk gydrtdsdhoz szitkkséges vékony lemezeket.

A csomagoléiparban jelenleg az acélnak és az aluminiumnak
van kiémelkedd szerepe. Az 6n, a horgany és djabban a krdm
bevonatként, az én még mint tubus alapanyag ismert.

Az acélt a csomagoldiparban dltaldban 0,14-2,5 mm vas-
tag lemez formdjdban haszndljdk fel. A meleghengerléses
technolégidt a korszerd automatagépek elterjedésével, a vé-~
konyabb lemezeknél, egyre inkdbb a hideghengerlés vdltja fel.

Specidlis porkohdszati, illetve hengerléses technold-
gidval gydrtjdk a 0,10 mm vastagsdg alatti acélfdélidt. Ipari
méretekben el8szdr 1964-ben sikeriilt elSdllitani dSnozott,
illetve korréziddllé acélbsl. Ma mdr t8bbféle minSsége is-~
mert, 0,025-0,09 mm vastagsdgban.
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Az acéllemeznek a feliileti kezelés mellett legfonto-
sabb jellemz8je a vastagsdg. Az 4tlagos vastagsdgot tOmeg
és hosszméréssel dllapftjdk meg az aldbbi képlet szerint

[T RPNV VIR DR R AT Y] L VU U SO

vEg.g m :

e

ahol :
g - a lemez témege {(kg), i

F - a lemez feliilete (m2), i

d - slrlség (7840 kg/m3). E

ES

Az aluminium jé feldolgozhatdsdga, a termékek tSbbségé- :

vel valé dsszeférhetSsége &s kedvezd megjelenése révén az :
utébbi évtizedben gyors iitemben hédit teret a csomagoldipar- ]
ban is. A feldolgoz&si technolégidtdél fiiggden lemezbdl vagy i
tdrgydbdl indulnak ki. A legnagyobb mennyiségben a henger- 2
léssel elbdllitott lemezt (0,3 mm felett), vékony szalagot %
(0,1-0,3 mm) &s f&lidt (0,10 mm alatt) dolgozzdk fel. A hi- i

degen hengerelt anyag keménységi dllapota szerint lehet:

- hengerkmény (hk),

- légy (1),

- félkemény (fk) és

- kemény (k) '
mindség. H

A szokédsos tisztasdgi fok 99,5-99,8, amely a korrézié- .
3118sdg szempontjdbdl is a legalkalmasabb. Az aluminiumndl
is szokdsos a - lakkozds, amelyhez jdél bevdltak az epoxi-
fenocl kombindcidk.

A frdccssajtoldsos feldolgozdshoz aluminium tércséra H
van sziikkség. Anyaga 99,5-99,7 tisztasdgd StvSzetlen alumi-~ '
nium. Vastagsdga 3-5 mm, &tmérSje a készitendS termék (doboz
vagy tubus) méretének fiiggvénye.

S T Y IR

b) Fém csomagoldeszkdzdk

A tubust régebben énbdél, ma mdr csaknem kizdrdlag alu- i
miniumbdl froccssajtoldssal készitik. Fogyasztdi csomagoléd- :
eszkdz, amely egyik végén - kipos dtmenet utdn - nyitott, - Cd

zdrt csillagos vagy kdpos fejl, mdsik végén a t8ltést kdve- i
~ tSen visszahajtogatdssal (esetleg hegesztéssel!) z&rt hen- ;
geres fémcsd. Falvastagsdga a mérettdl figgSen 0,1~0,15 mm.
Névleges lrtartalma 7,5-298 ml, hasznos {rtartalma pedig
kb. 6-230 ml k&z6tt vdltozik.
A tartalom vegyi hatdsdtdl filiggéen lehet:

- k{vil és beliil bevonatlan, :
- kivil bevonatlan, belil lakkozott, :
- kivil alapozott, beliil bevonatlan avagy lakkozott,

;
H
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- kivil alapozott, és litografdlt, beliil bevonatlan
.vagy lakkozott,
- gumirozott.

A fémtubusokat ma mdr szinte kizdrdélag csavarmenetes
m@anyag kupakkal z4rjdk. A szokdsos hazai kupakanyagok a
polietilén, a polisztirol és a bakelit.

A fémdoboz szerkezetétSl és rendeltetésétSl fiiggBen
finomlemezb8l, vékonyszalagbdl, f£81idbdsl, ill. tdrcsébdl
gydrthaté.

Az acéllemez dobozockat t&bbnyire hdrom-, kisebb mennyi-
ségben kétrészes kivitelben gydrtjdk. A hdromrészes dobozt
paldstbdl, valamint tetSrészbdl és fenéklemezbdl &111tjsk
Ossze. -

A paldst készitésének miveletei:

~ gszélezés,

- derékszdgvdigds,

- el&szabés,

- végszabds,

- hajlités,

- a szélek Osszekapcsoldsa, dtlapolédssal vagy korco-
l4assal, az 4tlapolt vagy korcolt szélek forrasztdsa.

- a tetb~ és fenéklemezzel valé egyesitéshez vald pe~
remek kialakitdsa.

A fenéklemez és a paldsttal tartédsan egyesitett tetdbrész
gydrtdsdnak lépései:

- megfeleld méretd, Gn. cikk~cakk lemezcsikok levdgdsa,
- formdzads hidegsajtoléssal,

a paldsttal kapcsolédd perem kialakitdsa,

a perem eldtdmitése gumizdssal,

szAritds a gumitémités szildrditdsdra és vulkanizi-
lasédra.

t

A paldstot és a fenékrészt ma mdr szinte kizdrdlag az iun.
kettds korcoldssal egyesitik, amely két részbdl, az eldzi~
rédsbsl és a végzardsbsl 411. A tetbrészt, tipusdtsdl fiiggden,
a gydrtds sordn vagy a doboz megtdltése utdn helyezik fel.

A'kétrészes acéllemez doboz a fenéklappal egyiitt kiala-
kitott paldstbdl és a fedélbSl &11. A legkorszeridbb gydrtds-
technolégidja a mélyhdzdsos nydjtds. Kdr alakd lemezbSl eld-
s2z8r mélyhizdssal dn. csészéket készitenek, majd ezek nyij-
t4sdval alakitjdk ki a doboztestet.

A mélyhdzds és a nydjtds egy gépen kombindlt szerszdmmal,
vagy két kiiloéndllé gépegységben t8bbfészkes formdzé szer-
szdmokkal oldhaté meg.

Az alumfnium dobozokndl - az acéltél eltérden - a két—
részes -dobozoknak van lényegesen nagyobb jelentSsége. Mind
az anyagvdlaszték (lemez, vékonyszalag, félia, tdrca), mind
a gydrtdstechnoldgia is véltozatosabb.
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kétrészes aluminiumdoboz készithetd:

hidegfolyatédssal,
- mélyhdzdssal,
falat gyengit6 mélyhizdssal.

o

1

hidegfolyatdsos technolégidndl a fenékrésszel Sssze-
figgs paldstbsl és a kiildn tetdbSl 4116 doboz eldnyei a
viszonylagos igénytelenség az alapanyaggal szemben és az
egyszerd technolégiai berendezések. Hatrdnyaként kell nmeg-
emliteni a kis termelékenységet (25-40 db/perc) a paldst-
rész kis szildrdsdga miatti nagy fajlagos anyagfelhaszné-
last, illetve ennek kovetkezményét, a kedvezStlen gazdaséd-
gossdgi mutatdkat. Kiinduld anyaga 99,5-99,7 tisztasdgfoky,
3-5 mm vastag, 50-120 mm 4tmérSjd tdrcsa. A doboz felileté-
nek belsé lakkozdsa, illetve a kiilsé litografdlds a gydrtds
utédn végezhetd el.

Mélyhdzdssal csak lapos dobozok dllithaték els. Az
alapanyag 0,25-0,30 mm vastag. 2,5% Mg-al -&tvbzdtt, lakko-
zott, illetve litografdlt szalag. E technoldégidt a nagy ter-
melékenység (160-200 db/perc) és a kis munkaigényd berende-
zések jellemzik, J6 mechanikai szildrdsdgu dobozok allitha-
ték eld, de az eljirds megfeleld minbdségl szalagot és ardny-
lag kOltséges technolégiai berendezéseket igényel.

Mélyhdzdsra az aluminiumfdélia is alkalmas. A 0,05-

0,15 mm vastag anyagb6l hengeres és szegletes csomagolbesz-
k628k egyardnt készithetdk. Eldénylk a jé formdzhatdsdg és

a kis onsily. Mechanikai hatdsokra azonban érzékenyek, kony-
nyen deformdldédnak.

. Az aluminiumdobozok legijabb gyartéstechnoléglaja az
dn. falat gyengitS mélyhidzds. Az alapanyag 0,5 mm vastag,
Otvozdtt, lakkozatlan szalag, amelybSl elsd lépésben csé-
szét hidznak, majd azt gyorsjdratd ikerpréseken formiljsdk a
kivdnt alakra. Egyardnt elédllithaték lapos és magas dobo-
zok. A lakkozds, litografdlds utdlag végezhetd. Elénye a
nagy termelékenység, ezzel szemben igen jé mindségl Stvd-
z6tt szalagot igényel. Ardnylag jelentSsek a beruhdzdsi kdlt-
ségek is.

A hdromrészes aluminium dobozt hegesztéssel vagy ra-
gasztdssal gy&rtjdk. Mind az ultrahangos hegesztés, mind
a mianyag alapd ragasztdval végzett ragasztds még csak ki-
sérleti szakaszban van.

Szerkezetiiket tekintve a fémdobozok a paldst és a tetd-
lap egyesitése szerint csoportosithatdk.

A betold fedelld fémdobozt dltaldban hengeres kivitel-
ben készitik.

Kivitele alapjdn lehet:

- kiviil és beliél bevonatlan,
- egy oldalon lakkozott,

o]
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- két oldalon lakkozott és
~ kiviil nyomtatott, beliil bevonatlan vagy lakkozott. N

A zArdrész kialakitdsdtsl fliggSen egyszeres és kétsze-
res zdrdsd dobozt kiilénbdztetnek meg. Kiildndsen az utdébbi
t{pus még folyadékokndl is megbizhatbéan zArt.

A ritold fedell fémdobozt a szokdsos hengeres forma
mellett gyakran szegletes kivitelben készitik. A tetdSrész
egyik oldala a doboztesttel tartésan is egyesithetd, ez az
akasztott fedeld fémdoboz.

Z4rds szempontjdbsél a rétold fedeld doboz készithetd:

~ ydgottszéld paldsttal és tetdvel,

- hajlitott széll paldsttal és gdngydlitett tetdvel,
‘vagy

- a fenti vdltozatok kombindcidjédval.

Szildrdsdga, kiildnbsen nyitott &llapotban, kisebb mint
a betolé fedell dobozé. Visszazdrdskor a paldst kdnnyen de~
formdlédik.

A tartdsan rogzitett fedeld dobozndl a tetbrész pereme~-
zéssel, forrasztdssal vagy hegesztéssel kapcsolhaté a paldst-
hoz. A peremezés a konzervdobozokndl szokdsos. A forrasztdst
a felgbngydlhetS fedelekhez alkalmazzdk., A hegesztésre a

. vékonyszalag és félia alapd dobozokndl van lehetéség, ha az

érintkezd feliileteket hegeszhetd lakk~ vagy mlanyag bevonat-
tal ldtjdk el.

A peremezett és forrasztott fedél csak segédeszkdzzel
nyithaté. A felhasznédlds megkdnnyitésére az utdébbi években
egyre kedveltebb a feltéphet$ fedél. Anyaga nagy méretpon-
tossdgd 0,25-0,35 mm vastag &tvoézdtt, lakkozott aluminium
vékonyszalag. A feltépés préseléssel vagy bemetszéssel gyen-
gitett é1 mentén a fedélhez szegecseléssel vagy ultrahangos
hegesztéssel rdgzitett gydrd, ill. £l segitségével végez-
heté. Folyékony termékeknél kis nyflds téphetd fel, mig
szildrd tartalomhoz a teljes fedél vagy annak nagyobb része
tdvolithaté el.

A tartdsan régzitett fedeld dobozok déntd tibbségét
a konzervaobozok teszik ki. Anyaguk szinte kizdrdlag d&no-
zott acéllemez. A szokdsos lemezvastagsdg 0,16-0,35 mm,
az Urtartalom 50-10 000 ml.

A kanna folyadékok, valamint pépes &ruk kis és kSzepes
méretl .s2411{tdsil csomagoldeszkBze. Anyaga &ltalédban pdcolt
vagy fémbevonatd acéllemez, de aluminiumbSl is gydrthaté.

FS tipusai:

~ a hobok,
- a 1dvedék alaki és
- a szegletes kanna.
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A hobok szerkezetileg a betolé fedeld dobozhoz hasonlé
sz3dl1itdsi csomagoldeszkdz. A fedél a teljes tetSlapot ma-
gaban foglalja. Mozgatdsdt a paldsthoz rdgzitett két hord-
fiil kénnyiti. T8ltétbmege 10-25 kg. Anyaga féként acél-,
ritkdbban aluminiumlemez. Vegyipari termékek csomagoléséra
haszndlatos.

A 16vedék alakd kanna igényesebb termékek szdllitdsi
csomagoldéeszkdze. Anyaga dltaldban énozott acéllemez, de
gydrtjdk aluminiumbél is. A kdpos nyakrész és a betold fe-
dél révén igen szildrd. Névleges befogaddképessége 5 és 20
liter. Mozgatésédt a paldston elhelyezett két hordozé fogan-
tyd k&nnyiti.

A szegletes kanna legismertebb vdltozata a 10 vagy
20 liter névleges frtartalmi {izemanyagkanna. A tetSlapon
van a tdlté- és {iritényilds, valamint egyes tipusocknidl a
hordozd fogantyﬁ.(Egyébként a hordozé fogantyd a két rdvi-
debb paldstoldal felsS részén taldlhatd.) Anyaga f£dként pé-
_colt vagy o6nozott acéllemez.

A dob acél- vagy aluminiumlemezb8l, hengeres kivitel-
ben, sima vagy hulldmositott paldsttal gyértott szdl1itdsi
csomagolbeszkdz. Szerkezete egyardnt kialakithatd levehetd
és rdgzitett fedéllel, kisebb drtartalom esetén két vagy
t8bb hordfogantydval. Urtartalma 20-500 liter kozdtt véal-
tozhat. Szokdsos falvastagsdga (acéllemezbdl) az Grtarta-
lomtdél fliggéen 0,3-1,0 mm.

A hordé alapanyaga cél-, vagy aluminiumlemez. F& fel-
haszndlédsi teriilete a folyékony vegyianyagok szdllitdsi
csomagoldsa, de pépes és por alakd, illetve aprd szemcsés
vegyianyagokhoz, valamint élelmiszerekhez is alkalmas. Az
acélhordét névleges Ortartalmdtédl {50-500 liter) és kivite-
1ét61 (normdl, koénnylG, nehéz) flggben 0,9-2,8 mm vastag le-
mezbdl, hengeres, ritkdn "hords" alakd paldsttal, hegesz~
téssel (a kdnnyld kivitelnél esetleg korcolédssal) 4llitjdk
els.

A lemezanyagot kivil festék-, vagy kiviil-beliil horgany-
bevonat védi. A tdltéshez és Uiritéshez a paldst kdzépvona-
ldban kb. 80 mm dtmérdjd lyuk van. Ismeretes a fenéklapon
kiilén t81td és a paldston Uritd nyfldssal elldtott, valamint
a pépes és szildrd anyagok szdllitdsdhoz leemelhetd tetd-
lappal gy&rtott hordé is.

A paldstot a szildrdsdg nbvelése és a konnyl mozgat-
hatésdg céljédbdl szerkezeti acélbdbl készitett €s melegen
rahdzott, vagy sajét anyagébdél domboritott gbrditdabroncs-
csal 1ldtjédk el.

Az aluminjumhordét az alapanyag kisebb szilédrdsdga
miatt viszonylag vastagabb lemezbdl és sajdtosan merevitett
szerkezettel , hegesztéssel 411i{tjdk eld. Alakja t8bbnyire
8rzi a hagyomdnyos hordé jelleget. Szokdsos (irtartalma 5-

100 liter.
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A sz8llité~-, t4rold- és kezell8ldddkat rdgzitett vagy
osszehajthaté szerkezettel, a kisebb sajdt t&meg érdekében
ma midr f6ként aluminium lemezb8l 411itjdk els. A rakoddla-
pos szdllitds és tdroléds kdvetelményeit szem el8tt tartva
a maximdlis kiilméreteket, valamint a hasznos belméreteket
szabvdnyositottdk. 32 vdltozatot tartalmazd méretsort ala-
k{tottak ki. Egyardnt kész{thetd8k hordfogantydval, témasz-
télédbbal, a halmazoldst elbsegitd 1lleszto idomokkal, fe-
déllel vagy anélkiil.

cQ-Csomagolési segédanyagok fémbd&l
Rémekb8l csomagoldsi célra segédanyagként:

- kétbelemeket,
~ zadrdbelemeket és
- pantoldéelemeket

41l {itanak elé.

A két8Selemek elsSsorban a fa és papir alapd csomagoléd-
eszkdz8k Osszefogdsdhoz és zdrdsdhoz, valamint a sdlyosabb
termékek rdgzitéséhez haszndlatosak. Anyaguk acél.

A szeg az egyesitendS elemekkel vald stirlidddsa révén
fejti ki &sszekapcsold hatdsét.

A csavarok koziil legelterjedtebb a facsavar és a kapu~
péntcsavar. Mindkettd szabvinyositott elem.

A fém zdrdelemek elsSsorban az {iveges csomagoléeszks-
z8khdz haszndlatosak. Anyaguk tipustdl filiggbne, acél vagy
aluminiumkupak (szeszipari palackhoz stb.), valamint a zd-
rélapka, a csavarmenetes fedél és a kdrmds fedél (a bdszd-
jd livegekhez, mint pl. a konzerves iveg).

A pantoldelemek kdziil a csomagold acélszalagot kell ki-
emelni, amelyet fa-, ritkdbban papirldddk alakvaltozdsédnak
gdtldsdra €s zdrdsdnak biztonsdgosabbd tételére alkalmaznak.
Hidegen hengerelt szalagacélbdl 411itjdk eldS, szokédsos
vastagsdga 0,5~-0,6 mm, szélessége 10-16 mm.

A csomagoldeszkbzdn megfeszitett pdntot fémhiivellyel,
szélének bemetszésével és visszahajtdsdval, vagy ritkédbban
hegesztéssel rdgzitik. A sziikséges pantok szdma a szalag
szélessége és vastagsdga, illetve a csomagolds OssztOmegének
ismeretében nomogram vagy tapasztalati képlet segitségével
hatdrozhatd meg.

A Magyarorszdgon szokdsos keresztmetszetd és szil&rd-
sdgd csomagold acélszalaghoz j&1 haszndlhatd az aldbbi ta-
pasztalati képlet

> Q
n =720
ahol
n - a pdntoldsok szédma, n = 2,

min
a csomagolds 6ssztbmege (kg).

0
¢
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2.5 Uveg csomagoloszerek

a) A csomagoldiiveg jellemzdi

Az lveg folyékony olvadék &llapotbdl fokozatosan meg-
dermedt, nem kristdlyos szerkezetd anyag. A csomagoléuveq
f8 alkotbelemei:

) - szilfciumdioxid (74-76%, min homok),
- alkdlidk (12-17%, szddaként),
- kdlciumoxid (8-13% mészk8 formdjdban).

Ezenkivil kisebb mennyiségben tartalmaz adalékokat (a fény,
szin, ultraibolya-sugdrzds &teresztés befolydsoldsdra),
valamlnt kiilénbbzd szennyezodéseket.

A csomagoldliveg slrilisége 2500 kg/m3 fénydteresztése
kb. 90%. Vegyi ellendlldsdt a feliiletén nedvesség hatdsdra
képz8da8 10-100 A vastagsdgd szilikagél réteg adja. Ez az
élelmiszerek szokdsos vegyi hatdsaival, valamint az atmosz-
ferikus igénybevételekkel szemben kielégitd védelmet nyidjt.

Mechanikai jellemzdit tekintve, a belsd igénybevételek
elleni hizészildrdsdg 35-85 N/mm2, a kiviilr6l haté erdkkel
szembeni ellenéllést nydjté nyomészildrdsdg lényegesen na-
gyobb 500-2000 N/mmZ. A gyakorlati szildrdsdgi jellemzdk
azonban meg sem kdzelitik az elméletileg elérhetd értéket.
Mar 1920-ban megdllapitottdk, hogy az liveg elméleti szildrd-
sdga mintegy 20-szor nagyobb mint az acélé, de a feliileti
hajszdlrepedések miatt ezt nem lehet elérni. Az utdbbi évek-
ben kifejlesztett felililetkezelési eljdrdsokkal és célsze-
ribb formatervezéssel mégis sikeriilt viszonylag rovid idé
alatt a szildrdsdgot mintegy megkétszerezni, bdr az még
mindig messze elmarad az elméleti értékektdl.

Osszefoglalva a csomagoldiiveg elényds és hdtrdnyos tu-
lajdonsdgai a k&vetkezdkben jellemezhetdk:

~ jbél1l alakithatd és feldolgozhatd,

- vegyl hatédsokkal szemben igen ellendlls, csak a fluor—
hldrogén tdmadja meg,

- iz, szag-~ és aromazird,

- géz-, vizgSz- és folyadékzird,

- k&nnyen és jél tisztithatd, sterilezhets,

- szildrd, egyenletes falvastagsdg mellett és megfele-
18en méretezve nagy belsé~, vagy kiilsS tdlnyomdst is
elvisel,

- dtlétszé, a betdltdtt dru j61l megtekinthetd,

- esztétikus, tetszetSs és vdltozatos formdban gydrt-
haté,

- feldolgozdsa k&nnyen gépesithets, de

-~ {itésre és hirtelen hémérséklet-vdltozdsra érzékeny,

- siirisége ardnylag nagy (2,5 kg/dm2),

- az egyetlen csomagolészer, amelynek nincsenek {ires
dllapotban egymésba csisztathatd, vagy 6sszehajthatd
tipusai.
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b) Uveg csomagoléeszk&zdk

A gdz- vagy olajtiizelésii kemencében max. 1580 °C-on
megolvasztott alapanyagbsl sz&jfivédssal, ill. fél- vagy tel-
jesen automata gépeken 4111itjdk eld az iiveg csomagoldeszkd-
z8ket.

Jellege alapjdn megkiilénbdztetnek:

- szGkszdid,
- b6szd43d és
- kiildnleges Sveg csomagoldeszkbzdket.

A szlksz4djd liveg csomagoldeszk8dz8khdz tartoznak a leg-
nagyobb 4tmérS 1/3-ad részénél kisebb szdjnyildsu iivegek,
dgymint:

- gyégyszeres iiveg,
- borospalack,

- sOrdspalack,

- szeszipari palack,

- &svdnyvizes, gydgyvizes és gyiimSlcslé palack,
- demizson,

- ballon.

A gyégyszeres iliveg a belsSleg haszndlatos gydgyszerek-
hez hengeres, a kiils6leg alkalmazandd készitményekhez hat-
sztgletes alaki borddzott. Szine fehér, barna, zdld, eset-
leg sbtétkét. A szabvdny szerinti (rtartalom 10-1000 g. A
zdrdéelem parafa-, vagy mflanyag dugd, illetve csavarmentes
kupak.

A pezsglspalackot a megfeleld nyomdsilldsdg (2,0, il-
letve 2,5 MPa) érdekében nagy falvastagsdggal gydrtjdk. fgy
nemcsak szildrd, hanem viszonylag nehéz csomagoléeszkdz is.
Szabvdny szerinti drtartalma 0,2, illetve 0,75 1, szine
sdtétzéld.

A sbrdspalack &ltaldban 0,33, 0,35 vagy 0,50 liter @ir-
tartalmi, s&tétzOld, ill. barna. Az eldirt nyomdsdllésdg
legaldbb 1,2 MPa.

Leggyakoribb zdrdeleme a koronakupak. Kiilf81d&n hagyo-
mdnyos megoldds még a kengyelzdr, de kisérleti jelleggel
mir megjelent a csavarmentes aluminiumkupak is.

A szeszipari palacknak is jellemz8je, hogy t&bbnyire
mér kiils8 megjelenédse utal tartalmdra. A gyakrabban hasz-
ndlt menetes sz4jui golyvds palack 0,5, 0,7 és 1 liter, a
borpdlinkds (brandy-s) palack 0,05, 0,1, 0,2, 0,25, 0,5,
0,7 és 1 liter Qrtartalmi. A szok4dsos zdrdelem parafadugd,
csavarmentes aluminiumkupak vagy aluminium tép&zir.

Az 4svdny~ és gydégyvizes, valamint gyiimdlcslé palackok
rendeltetésiikt6l fiiggden 0,2, 0,25, 0,3, 0,5, 1,0 és 1,5
liter Grtartalommal késziilnek. Szinik vildgos- vagy s&tét-
z61d, illetve szintelen. A zdrdelem 4dltaldban parafadugd,
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koronakupak, esetleg kengyelzdr. A gylmdlcslé palack mini-
médlis belsd nyomdsdllésdga 1,0 Mpa.

A demizson névleged drtartalma 2-15 liter. Legkisebb
falvastagsdga 5 literig 1,5, felvette 2,0 mm. Szine sdtét-
vagy vildgosz&ld, esetleg szintelen. Hdntolt, fdzétt, vagy
héntolatlan fdzfavessz® vonat védi. Ujabban a mlanyag fonat
is terjed. A demizson olyan folyadékok csomagoldsdra hasz-
ndlhaté, amelyek g8znyomdsa + 50 ©C-on a tdmény sdsav gdz-
nyomdsédt nem haladjék meg.

Az ivegballon sajdtos alakd, 25 vagy 50 liter névleges
drtartalmi sz4llitdsi csomagoldeszkdz. Legkisebb falvastag-
sdga 1,8 mm. Anyaga szintelen, £61261d4, vildgoszdld, vagy
sttétzold.

Szdjny{ildsa lehet:

- repesztett-,
- beesd§ dugéval késziilt és
- becsiszolt dugds.

Szallitds sordn fém, fa vagy vesszd véddkosdrba helyezik,
amelyet szalmdval, fagyapottal, kovafdlddel stb. tdltenek
meg. Z&rdeleme iiveg-, fa-, vagy kdanyag dugd.

A b8szdju liveg csomagoldeszkSzokhSz soroljdk a legna-
gyobb &tmér8 1/2-es részénél nagyobb szdjnyildsdi konzerves
és poriivegeket. :

A konzerves liveg befogaddképessége 1/5-5/1 liter k&-
z6tt van. Anyaga szintelen. Hazailag szbkdscs zdrdeleme gu-
migydrdvel tSmitett fedél, kiildndllé peremes gylridvel, va-
lamint a k6rmés fedél. Egyes termékekhez rédpattintds mi-
anyag tetdt is alkalmaznak.

A poriiveg, por alakid és szemcsés termékek csomagoldsa-
hoz kialakftott Uvegtipus. ?rtartalma 10 ml és 15 liter ko&-
z6tt vdltozhat. Szintelen vagy barna szinl, zdrdbeleme iliveg-
dugé, illetve menetes kupak. _

A kiildnleges iiveg csomagoldeszkdz8khdz tartozik sajia-
tos szerkezeti kialakitdésdndl fogva:

- az ampulla,
- a fiola és
- a kozmetikai {iveg.

Az ampulla és fiola anyaga vékonyfald iivegcsd. Az am-
pulla szintelen, a fiola szintelen, vagy barna szinid. Az
ampllla Grtartalma 4ltaldban 1-3 cm3, de ennél nagyobb mé-
retlit is gydrtanak. Az ampullit tdltés utdn forrasztdssal
zdrjdk. A fiola zdrdeleme parafa, vagy mfianyag dugé, rit-
kdbban fémkupak.

A kozmetikai iivegek £6 jellemz8je az esztétikus meg-
jelenés, a termék reklimozdsa sajdtos alak, diszités és
cimkézés Gtjdn. A szin, méret és alak a legkiilénbdzSbb le-
het.
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2.6 Textil csomagolészerek

a)“A textil csomagoldészerek dltaldnos jellemzdi

A.textil a legrégebbi csomagoléanyagok egyike. Féként
kiil8nb8z8 héncsrostokbsl 411itjdk el8. A hosszi idén keresz-
til vezetd szerepet jdtszd lent és kendert mindinkdbb kiszo-
ritja az indiai eredet( juta. Elterjedése olcsésigdnak é&s
nagy nyersanyagbdzisdnak tulajdonithaté. Tartdssdg, idsé-
4l116sdg tekintetében ugyanis ~ viszonylag nagy lignintartal-
ma kdvetkeztében - nem dllja a versenyt a hagyomdnyos anya-
gokkal. FS6 termelési terililete India és Pakisztén.

Csomagoldstechnikai célokra - ha egyre cs8kkend meny-
nyiségben is - mint természetes szdlas anyagot, a gyapotbél
elB4llitott pamutot is alkalmazzdk. Hasonléképpen nem jelen-
tések a celluldz alapd mesterséges szdlanyagok, az udn. visz-

‘kézjutdk sem. A jelenleg hasznidlatos textil csomagoldszere-

ket legcélszerlbb a feldolgozds jellege szerint csoportosi-
tani. E tekintetben megkiilénbdztetnek:

~ gzdvéssel,
- hurkoldssal és
- sz8vés nélkiili technoldgidval

eld4llitott csomagcoldszereket.

b) Sz&vés Gtjédn elddllitott textil csomagolészerek

Szbvéssel a légnagyobb mennyiségben hdncsrostokbél
(len, kenderxr, juta, ill. azok keveréke) 4llitanak elé cso-
magoldévdsznat. A szdltdl és a szdvésmédtsl filiggben td8bbféle
minéség ismeretes. A legelterjedtebb a durvdbb fonald, vi-
szonkétésl anyag a hesszidn.

Ezért ma md&r minden csomagoldévdszon kSzos elnevezéseként
haszndljék, jele: "Hess". Jellemzdi a lédnc- és vetiilékfonal
slirisége, finomsdgi szdma, szakitdészildrdsdga, nytldsa,
kopdsdllésdga stb. Csomagoldsi szempontbdl els8dlegesen
négyzetméter tdmegével jellemzik. .

A csomagolévdszonbél kdzvetleniil burkolatot, vagy kon-
fekciondlds dtjdn zsdkot készitenek. A pamutanyagot csoma-
goldsi célokra molind szdvetként feldolgozva haszndlijédk.

A moliné egydgd nydjtott fonalbdl strdn szdtt, dltaldban
0,05-0,08 kg/m2 tbmegll nyerspamutszdvet, amelybsl burkola-
tot vagy zsédkot dllitanak elS. Mindkett$ jelentSsége egyre
inkdbb ctsbékken.

A textilburkolat leggyakoribb megjelenési formdja a
b&la. A nagyobb halmazoldsi szildrdsdg és a térfigatigény
csBkkentése érdekében az egy vagy két rétegli burkolds elétt
az &rut 4ltaldban présgéppel tSmdritik. A burkolatot lera-
gasztidk vagy 8ltésenként csombzva levarrjék.

A b&ldnak szdllfitdsi, t4rol4si szempontbdl nagy elénye,
hogy a hasznos és brutté tdmeg, illetve térfogat ardnya k&-
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zel 1. Hdtrdnya viszont, hogy kizdrélag mechanikai hatdsok-
ra (pl. iités, nyomds) érzéketlen termékekhez felel meg,

ahol az els8dleges feladat az egységbe fogds, a dézsmdlés,
nedvesség és szennyezd8dés elleni védelem. Atlagosan megenge-
dett felsd tBmeghatdra 150 kg. A csomagolévdsznat nedvszivéd
tulajdonsdga miatt impregndljdk vagy mlanyaggal rétegelik,
illetve a b&lat a kiillsd textilréteg alatt paraffinozott-,
vagy ITA papirral, esetleg mlanyag £61idval burkoljék.

A zsdkot a csomagoldszdvet konfekciondldsa utdn var-
rdssal vagy ragasztdssal 81litjdk Ossze. Aruvédelmi szempont-
bél a ragasztott zsdk eldnybsebb, mert kisebb a szdréddsi
veszély. A rovarokkal szembeni védShatdsa is jobb, mert
azok tobbnyire az Sltések mentén keletkezd kis lyukakon ha-
tolnak be a csomagoldeszkdzbe.

A textilzsdknak t6bbnyire nyitott szdjkiképzése van. A sze-
lepes megoldds csak ritkdn fordul elé. A nyitott szdj rézsa-
kotéssel vagy varrdssal zdrhatd. A rdézsakdtés eldnye, hogy
gyorsan kialakithaté és segédeszkdzt nem igényel. Ezzel
szemben rongdlja a zsdk anyagdt, kisebb a-térfogatkihasznd-
l4si mértéke, kevésbé jél halmazolhatd alakot eredményez.
Levarrdskor viszont jobb a dézsmdlds elleni védelem és a
halmazolhatdsdg, kisebb az anyagigény, de kialakitdsdhoz
gépi segédeszk¥z (hordozhatd vagy beépitett varrdgép) szik-
séges.

c) Hurkoldssal el&dllitott textil csomagoldszerek

Hurkoldssal féként gylimdlcs~ és z61ldségfélék csomagold-
sdhoz készitenek hdldétémlét. Ez dltaldban pamut- és viszkéz-
sz4l keverékébdl, egydgu fonalbdl elddllitott, szembiztos,
lanckotdtt és festett végtelen témlS. A tdbbnyire 1-2 kg
befogaddképességli csomagoldeszkdzbket daraboldssal és a két
vég, csomézdssal vagy fémgydrlvel vald zdrdsa Gtjdn alakit—
jédk ki. Jellemzbje az egységnagységhoz viszonyitott igen
kedvezd &ntbmeg, a viszonylag kis szildrdsdg és a nedvesség-
gel szembeni é&rzékenység.

d) Sz&vés nélkili textil csomagoldszerek

A tlzéssel vagy ragasztdssal készitett kelmék jelents-
sége elsésorban abban van, hogy alapanyagként egyardnt fel-
haszné&lhaté a rdvid sz4ld len-, kender- és jutarost, visz-
kéz miszdl, pamuthulladék és kiilénféle haszonanyagok (pl.

a haszndlt gépkocsiabroncs feldolgozdsakor visszanyert tex-
tilbetét).

A t(zdtt vdltozatndl az eldkészitett anyagot specidlis
gépeken vezetik keresztiil, amelyek tlzéssel beépitett mi-
sz4l fonalak Gtjdn részben az elemi részecskék tartds egy-
ségét, részben a megfeleld szildrdsdgot adjak.

A tdzdtt kelmébdl dltaldban por, karcolds és ddrzsdlés
elleni védelmet nydjtd burkolatokat alakitanak ki. Tovédbbi
kezeléssel a felhaszndldsi teriilet jelentSsen bdvithetd.
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Két oldalon kb. 0,02 kg/m2 tdmegi latex réteggel bevonva,
400/500 N/10 cm szak{it&szildrdsdgd és cseppend viz hatdsd-
nak ellendlld csomagoldkelme 4llithaté el8. Fokozott kdye-
telmények esetén két réteg tlzdtt kelmét 0,16-0,18 kg/m?
gumiréteggel egyesitenek, majd az anyag két oldaldn m2-en-
ként kb. 0,02 kg latex-el vonjdk be. A szak{tbszildrdsig
eléri a 850-1050 N/10 cm értéket, s a kelme parazdrdévd vé-
lik. A t(z8tt kelmét érintkezd széleinek Ssszeragasztdss-
val bildzdsra, valamint zsdkgyadrtdsra haszndljék.

A ragasztott.vdltozatndl a tSbbrétegd f4tyolszerfien
eldkészitett anyagot migyantdval egyesitik. A csomagoldéipar-
ban ezt a terméket csak kiilénleges célokra alkalmazzédk.

2.7 MGanyag csomagol6szerek

a) A mianyag dltaldnos jellemzéi

Lényegében minden, a természetben nem taldlhatd, embe-
ri tevékenység dtjdn elddllitott anyag "mffanyag”-nak nevez-
hetd. A tulajdonképpeni mlanyag fogalmdt azonban csak azok
elégitik ki, amelyek:

- szerves eredetfek,

~ dridsmolekuldkbdél &llnak,

- vegyipari médszerekkel &11itjdk eld, végiil sajdtos
miiszaki eljdrdsokkal dolgozhatdk fel.

A mlanyagok sajdtos tulajdonsdgai a molekuldris szerkezet-
bél kovetkeznek.
Oridsmolekuldk a természetben is taldlhatdk (pl. celluldédz,
fehérijék), de ezek eredeti formdjukban nem haszndlhatdk,
illetve nem dolgozhatdék fel a kivadnt célszeriliséggel. A ml-
anyagokat természetes Sridsmolekuldk kémiai dtalakitdsdval,
vagy kis molekuldkbél "felépités" (szintézis) dtjdn &114it~
jdk elé. ‘

Egy-egy mflanyag csak nagysdgban és elrendezettségben
kiildnbsz8, azonos szerkezeti vegyiiletek egész sordbsl 411.
Ezt polimolekularitdsnak nevezik, s k&vetkezménye, hogy a
mianyagok gyakorlatilag amorfok, tdlhft&tt szildrd oldatnak
tekintheték.

Minden amorf anyagra van olyan hémérséklet, amely alatt
a belsd stirldddsi egylitthatdk és a szildrdsdg nagysdga k-
vetkeztében szildrdnak tekinthetd. Ez a dermedési vagy be-
fagydsi pont. A mdsik jellemzé hémérséklet az un. ridegedé-
si pont, amely alatt az anyag tdrékeny, felette rugalmas,
illetve képlékeny. A polimolekularitds miatt a mlanyagok
kisebb-nagyobb hémérséklettartomdnyban képlékenyek, ahol .
feldolgozhatdk, alakithaték.

A mlanyagok egyik alapvetf jellemz8je a természetes
és mesterséges alapd mflanyagokndl lényegesen eltérd els-

175



411itdsi méd. A természetes alapd mlanyagokndl a természet-
ben taldlhaté makromolekuldk dtalakitdsdra irdnyuld eljérd-
sok igen sokfélék. Ezekkel azonban nem foglalkozunk, mert

a csomagolédstechnikdban, a viszkézfSlidt kivéve, nincs je-
lent8ségiik.

A mesterséges alapd mdanyagok:

~ polikondenzidciéval,
- polimerizdcidéval és
-~ poliaddiciéval, illetve ezek kombindcidjdval

4llithaté eld.
A mianyagok kémiai és fizikai tulajdonsdgai alapvetSen:

~ vegyl &sszetételtdl,
- a polimer molekuldk nagysdgdtdl, valamint
- a molekuldris szerkezettdl

fliggnek.
A csomagoldiparban legelterjedtebb mlanyagok fontosabb

fizikai, ill. kémiai jellemz8it a 9. és 10. tdbldzat foglal-

ja &ssze.
A fizikai, kémiai és feldolgozdsi tulajdonsdgok kiildn-

féle adalékokkal javithatdk, dgymint:

- lagyitdk,

- stabilizdtorok,

- szinezékek,

- csuisztatdék,

- szagtalanitdk,

- fungicidek,

-~ léngmentesiték és

~ oxidéciét befolydsold anyagok.

A l4gyitdk feladata a rugalmassdg javitdsa és a hajlé-

konysdg fokozdsa. Lényegében a polimer ldncmolekuldk térbeli

elrendez8désének lazitdsdval csdkkentik a bels8 strlddést,
azaz a viszkozitdst. Kilsé l4gy{tdsnak nevezik, ha 014446,
magas forrdshémérsékletld anyagot adagolnak a mianyaghoz.
Belsd ldgy{tdsrél vanszd, ha a polimer molekuldra kémiai
dton nagyméretd oldalcsoportokat "épftenek rd”.

A stabilizdtorokkal a polimer molekuldk bomlisa gdtol-
haté. Vannak fény, hé, ultraibolya sugdrzds stb. stabilizi-
torok, amelyek az Sregedést is akadédlyozzdk.

A szinezékekkel a mianyagok kiillemi megjelenését fokoz~-
zdk. Atldtszdé anyaghoz 01dédéS festéket, atldtszatlan termék-
hez pigmenteket adagolnak.

A csdsztatdkat a mlanyag folydsi tulajdonsdgainak javi-
tdsdra, feldolgozdskor a termék és szerszdm kdzbtti tapadds
cstkkentésére alkalmazzdk.

A szagtalanitdk feladata a mllanyagok esetleges kelle-
metlen vagy kdros szaghatdsdnak kikliszdbdlése.
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9. tébl4zat

Mianyagok fizikai jellemz&i

Megnevezés Szakitdszi- Szakaddsa H648116- - £
és sfirdiség 1lardsdg nytdlés s&g N &
(kg/m3) hossz/kereszt- hossz/kereszt- min/max et Foal
irdny 1rdny (%) {oc) a E Ty E
5 2 oo ol IO
(107 N/m“) [T oON E
4 - n
hi: Rl Lo BN - Y
ot R
=) Ve o
w - N$
[ 0w ~-
Nagynyomd sa
polietilén 9 1
(910-930) 220/150 300/700 -60/+80 16 5000
Kisnyomdsd
polietilén 1 1
(940-960) 330/2%0 800/10060 ~50/+100 6 2000
Ligyitatlan
PVC 1
(1450-1450) . 600/500 80/30 -15/+80 30 4500
Ligyitott
PVC
(1250-1450) 300/15¢ 200/300 -15/+60 30 4500
Polietilén,
nydjtatlan
(900) 400/300 1000/900 =20/+100 11(4)2 1000(35)
Polipropilén
nyudjtott
(1050) 15C0/1700 80/50 -50/+90 ~- -
Polisztirol,
nydjtott
(1050) kb. 400 kb. 2 ~/+80 - -
Polivinilidé.~
klorid 7 1
(1600) | kb. 800 kb. 30 -20/+100 5 12

1 = a vastagsdg 0,025 mm,
2 = a vastagsdg 0,030 mm, (PVDC bevonattal}
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Mdianyagok vegyi ellendllésa

10. téblazat

Mianyagok Savak Ligok Olddészerek tizemanyagok, zsirok és olajok

Gyenge Erés 0x1idédlé Gyenge Erds Alko~ Esz- Eter Benzin Asvanyolaj Zsirolaj
hatésd hol ter

Nagynyomésu .

polietilén + + - + + 0 0 - 8 0 ]

Kisnyomdsi

polietilén + + - + + + + 0 <] [} +

Légyitatlan

PVC + + 8 +M 4 ¥ - - + + +

Lagyitott PVC

(40% lagyftd) + 8 0 + 0 0 - - 0 0 0

Polisztirol + ] 0 + + + - - 0 0 .

Polipropilén + + - + + + ] Q ] + +

ellendll

feltételesen ellendll

nem ellendlld

feltételesen ellendllétdl nem ellendlldig
ellendll6tsl feltételesen ellendlléig
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A fungicidek segitségével a mlianvag megvédhetd a ndvé-
nyi kdrtevSk (gombdk) hatdsaival szemben.

A léngmentesitbkkel a mianyag 8nkioltdvd vagy éghetet-
lenné tehet8. Az oxiddcisét gdtléd adalékok az oxidatfiv Srege~
dést, ill. bomldst gatoljédk.

Ellenkez6 hatdsdak az oxiddcidét elbsegitd adalékok,
amelyek a kdrnyezeti mikroklima egyes elemeinek (ultraibolya
sugédrzds, bioldsgiai tényezdk) fokozott érvényesitésével meg-~
hatdrozott idé utdn hozzdjdrulnak a mfanyagok lebomldsdhoz.

b) A csomagoldéiparban haszndlatos mianyagok

A csomagoldiparban ma mdr féként a polimer mianyagokat
haszndljédk fel. ROziilikk is kiemelkedd:

polisztirol,
polivinilklorid,
polietilén,
polipropilén és
polivinilidén-klorid.

[ T U

A polisztirol egyike a legrégebben felfedezett hére 14-
gyulé mianyagoknak. A sztirol polimerizdcidjéval 4llitjdk.
elé.
vViztisztdn &tldtszd, szagtalan, iztelen, nem mérgezd. Viz-
nek, gyenge savnak és ldgnak, alkoholnak ellendlld, slrdsé-
ge 2500 kg/m3, tehdt a viznél alig nagyobb. +(65-70) OC fe-
lett nagyrészt ismét sztirolld bomlik. Feldolgozdsdhoz ldgy-
tbéanyag nem sziikséges.

A polivinilklorid az egyik legismertebb hére ldgyuld
mlanyag. Széles kérfi elterjedésének alapjédn a sokoldald fel-
haszndlhatésdga és a kiindulé nyersanyagok nagy tomegben
vals eléforduldsa. Feldolgozatlan dllapotban fehér szind,
szagtalan, fztelen, vizben oldhatatlan. + 85 OC k&riil kezd
ldgyulni, + 145 ©C-on képlékennyé vdlik és + 200 ©C-on bom-
lik. Sfrdsége 1250-1450 kg/m3.

A lagyitatlan (kemény) PVC legfeljebb 10% ligyi{tdanya-
got tartalmaz. Kevésbé hajlékony és rugalmas, viszont kiv4-
16, zsir-, olaj- és aromazdrdé. Savaknak, ldgoknak ellendll,

;az alkohol és benzin sem tdmadja meg. J6 folyadékz4drd, de

parazdrdsa viszonylag gyenge. Kb. 0 ©C-on rideggé vdlik;
alacsonyabb hémérsékleten, -(5-10) ©C-on kdnnyen reped, t&-
rik. Tulajdonsdgai alapjdn zsir- és olajtartalmdi élelmisze-
rek, valamint kildnféle vegyi anyagok csomagoldsdra is al-
kalmas.

A lagyftott PVC l4gyitétartalma 20-25% k&zdtt van. Tu-
lajdonsigai a 1l4gyité mennyiségétSl és mindségétdSl filigglen
vdltoznak. A lé4gyfitdétartalom ndvekedésével né a hajlékony-
sd4g és a nyulds, viszont cstkken a szakitészildrdsdg és a
vegyszerilldésdg. A l4gyftdanyagokat a zsirock, olajok oldjdk,
az er8s savak és ligok pedig elszappanositjdk. Igy a lagyi-
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tott PVC élelmiszerek, és er8s vegyszerek csomagoldsdra nem
alkalmas. HGAllésédga dltaldban -10 ©OC-tél kb. + 60 OC-ig
terjed.

A polietilén kivdldé tulajdonsdgai révén a csomagoléds-
ban a legelterjedtebb mianyag. Kiindulé nyersanyaga lehet
szén, k8olaj, etdn, etdn és propdn elegye, esetleg acetilén.

Az ezekbdl nyert etilént 1000-2000.10° Pa 30-70.10° Pa nyo-
médson (esetleg tdlnyomaAs nélkiil) polimerizdlva 4l1itjdk eld
a nagy-, kdzép-, illetve a kisnyomdsi polietilént.

Badr a hdrom fajta tulajdonsdgai k&zel &llnak egymdshoz, a
szerkezeti kiildnbségek miatt fizikai jellemzdik (slrlséq,
szak{tdszildrdsdg, hb4116sdg) kissé eltérbek.

A polietilén, félia alakban, szinteleniil Atldtszé, il-
letve fehéren 4ttetsz8. Fajtitdl fliggden ~50, illetve -60 ©C,
H&411l4sdga rovid ideig tartd besugdrzdssal, a részleges
térhi&lésodds kdvetkeztében +(170-180) ©OC~ig fokozhatd. Viz~
41168, savaknak, ldgoknak &ltaldban ellendll. P&razédrdsa jé,
viszont gdz~ és aromazdrdsa viszonylag gyenge. Olajokkal
és zsirokkal szemben - els8sorban a nagynyomdsd polietilén -
csak korldtozottan ellendlld. Az 4svdnyolajok megduzzasztijék,
{gy mechanikai tulajdonsdgai erdsen romlanak.

A polipropilén mechanikai tulajdonsdgai, hddlldsdga
jo-b, mint a polietiléné. A polipropilén fdliaszalag nydj-
tdsdval nagymértékd molekularendez8dés (orientdcid) érhetd
el, amelynek k&vetkeztében jelentdsen nd a szakitbészildrd-
sdg. A nydjtott £61i4bSl hasitott szdlakbdl zsdkot szdnek,
zsineget sodornak. Jellemz&8je még a nagy szildrdsdg és a
kopdsdllésdg.

A polivinilidén-klorid nagy sir@ségd (1600 kg/m3),
viszonylag dréga csomagoléanyag. Zsir-, aroma-, vizgdz- és
gdzzdrdsa dgyszdélvdn egyediildllé. Bevonéanyagként (pl. pa-
piron), valamint igényes élelmiszerek tasakos csomagoldsdban
van elsédleges szerepe.

A természetes alapd mianyagok kdzil a csomagoléiparban
a viszkézfdlia terjedt el.

A viszkéz£61idt tiszta cellulézbdl tébb szakaszban 41-
‘litjék el8. viztiszta, kellemes fényld, gdz-, zsir-, olaj
és aromazdrd. Ifztelen, szagtalan, a szerves oldészerek,
gyenge savak és ldgok nem tdmadjék meg. Hétrénya, hogy nagy-
mértékben nedvszivé.
Nedves 4llapotban szildrdsdgdnak 40-60%-4t is elvesziti.
Pdrazdrdsa gyenge, ezért nagy pdravédettséget kivdné termé-
kek csomagoldsdra alkalmatlan. Ez a kedvezdtlen tulajdon-
sdga egy vagy kétoldali lakkozdssal megsziintethetd. Ha a
bevonat mlanyag lakk, az eredetileg csak ragaszthatd anyag
hegeszthetd is.
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c) Mfianyag alapi csomagoldeszkdzdk

A mianyagbdl el8dllitott csomagoldeszkéizdk a kbvetkezb-
képpen csoportosithatdk:

- burkoldéfélidk,

- burkolatok,

- hajlékony fald és

- merev fald csomagoldeszkdzdk.

A burkoloéfélidkat a nedvszivd és olajdteresztd csoma-—
golépapirok helyettesitésére fejlesztették ki. Vizzel, zsi-
rokkal és olajokkal, baktériumokkal és savakkal szemben el-
lendlldéak. FéliatekercsbS8l véve vagy felvdgott ivek formd-
jdban egyardnt felhaszndlhatdk zsir- és olajtartalmi élelmi-
szerek, zsirbevonatd mlszaki cikkek, nedves termékek (pl.
virdg) burkolédsdhoz.

Az alig néhdny esztendSs miltra visszatekinthetd bur-
koléfélidk alapanyaga majdnem kizdrdlag kisnyomdsi é€s nagy
molekulasilyd (90 000~ 100 000) polietilén, 10 mikron feletti
vastagsdgban dltaldban 4116 elrendezésl extruderrel 411{itjdk
el8. Szines félia szfnes granuldtumbdél vagy szintelen gra-
nuldtumhoz kevert pigmentekkel gydrthatd.

Megjelenését tekintve a kb. 10 mikron vastag anyag a
kalapcsomagold vagy a selyempapirra, a 20-30 mikronos a k&~
z8nséges csomagoldépapirra, a 40-100 mikronos pedig a vasta-
gabb csomagoldpapirra emlékeztet,

A burkolatokat por~, nedvesség elleni védelemre, vagy
kisebb csomagoldsi egységek és drudarabok Osszefogdsdra ké-
sz{tik, 4ltaldban 0,1 mm~nél vékonyabb polietilén, ritkdb-
ban liagyfitott PVC £461idbdSl.

Jellege alapjdn normdl, zsugor- és hidegen nydjthatd
fé6lids: kialak{itdsa szerint részleges (86. &bra) és teljes
burkolatot (87. &bra) kildénbdztetnek meg.

4

a)

86. d&bra
Konzerves livegek részleges
burkolata zsugoritds eldtt (a)
és utdn (b)
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87. &bra
Teljes burkolatok

A normdl burkolatot kiszabds és hegesztéssel vald 6sz-
szedllitds utdn a termékre rédhiizzdk. A teljes burkolatot
a belsS tér esetleges légritkitdsa utdn dltaldban ugyancsak
hegesztéssel zarjék.

Az 8vezds vagy rdhizds dtjdn zsugorfélisd burkolattal
elldtott csomagoldsi egységet még un. zsugoralagiton is at-
vezetik. Az alagdtban hdékezelés hatdsdra a megfelelSen hé-
kezelt £46lia a termékre (illetve csomagegységre) szorosan
rdzsugorodik. A megoldds kisméretd gydjtbcsomagoldsoktdl
teljes rakoddlapos egységrakomdnyok rdgzitéséig rohamosan
terjed.

A hidegen nydjthaté £6lidba ~ a burkolds kdzben meg-
hdzva - hoznak létre, a szildrd egységbe fogdst biztositd,
el8feszililtséget. A viztisztdn dtldtszd, csillogd burkolat
dtfedd széleit dn. meleg lappal (41llandé hémérsékleten tar-
tott fémlap) rdgzitik egymdshoz. _

A hajlékony fald csomagoldeszkdzdk dltaldnos jellemzbi
megegyeznek a papir alapd vdltozatokndl leirtakkal. Szerke-
zetiik szerint h&létdmls, tasak, zacskd, és zsdk kiildnbdz-
tethetd meg. '

A h4létdmlSt a hagyomdnyos technoldégia szerint szdlbdl
burkoldssal 411itjdk eléd.

Ujabban forgéfejes extruderen gydrtjdk, ahol a fejbSl kilé-
pd szdlak még meleg dllapotban keresztezik egymdst, s 8sz-
szehegedve alkotjdk a csomdémentes hdlétdmbdt.

A tasakot és zacskét nem hegeszthetd mianyagokbdl (nor-
mél viszkézfdlia) ragasztdssal, egyébként tomlS£S1idbsl
egyenes, sikf6élid&bdl "L" alakd varrattal, hegesztéssel gydrt-
jdk. anyaga f&ként polietilén és viszkdézfSlia, ritkdbban
PVC, polivinilidénklorid stb. Az dltaldnosan elterjedt sima
fenékkiképzés mellett ma mdr gydrtanak dllithatd kiviteld,
Jn. talpas zacskdét is.

A szdjny{ldst ugyancsak hegesztéssel, esetleg rdzsaksd-
tésbe fogva, fémhuzallal, illetve -szalaggal, vagy mdanyag
tapaddészalaggal z&rjdk., A huzamos felhaszndldsra szdnt ta-
sakokat ismételten visszazdrhatd szdjrésszel is készitik
{ilyen pl. az dn. Minigrip z&rds).
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A m@anyag zsdk alig egy évtizedes miltra visszatekint-
het6 szdllitdsi csomagolbeszkbz. F61idbSl hegesztéssel é&s
repesztett s241lbS6l sz8véssel egyardnt elSAdllithaté.

A féliazsdk anyag polietilén vagy l4gyftott PVC. A pa-
lédst- és fenékrészen a kapcsolddd részeket hegesztéssel
egyesitik. Az ismertebb vdltozat a hegesztéssel - vagy rit-
kédbban rézsakdtéssel ~ z4rt nyitottszdjd zsédk, de egyes ter-
mékek csomagoldsdra mir szelepes védltozatokat is gydrtanak.

A sz6tt mlanyag zsdkokat f&ként polipropilénbdl vagy
polietilénbdl 4111{tjdk eld.

A hagyomdnyos textilzsdkkal Ssszehasonlitva:

- szakitészildrdsdga és ejtésidlldésdga kedvezlbb,

- nedvességdlldésdga és szennyezbdés taszitdsa nagyobb,

- kb. 20-25%-kal kopdsdllébb, mint a juta,

- vegyl ellendlléisa nagyobb,:

- bar ultraibolya sugdrzdsra ugyancsak érzékeny, ez
adalékanyagokkal csdkkentheté,

- azonos méretek mellett témege kisebb,

ezzel szemben

~ kezelése - viszonylag kellemetlen fogdsa miatt - ne-
hézkesebb,

~ cstiszdsi hajlama nagyobb,

- javitdsa, karbantartdsa kedvezS&tlenebb,

~ pdrazdrdsa nagy, emiatt egyes termékekhez nem hasz-
ndlhaté.

Gydrtédsakor granuldtumbdél indulnak ki, amelybél el8szdr sik-,
vagy t6ml6fSlidt készitenek. Ezt 1-4 mm széles csikokra ha-
sitjédk, majd eredeti hosszdnak 6-7-szeresére nydjtjdk. Ha-
gyoményos médszerekkel szdvik, végiil varrédssal konfekciondl-
jék. .
A merev fald csomagoldéeszkdzdk gydrtdstechnoldgidja

és a vdlasztéka az utébbi évek fejlesztési munkdjédnak ered-
ményeképpen ma madr igen b8séges. Ide tartoznak a kiildnféle
dobozok, l&d4dk és iireges testek.

A vastag fald dobozokat fr8ccsdntéssel késziteik. A
hagyondnyos hére keményedS alapanyagok k¥ziil a nem teljesen
{ztelen és szagtalan fenoplasztok miAr majdnem teljesen ki-
szorultak. A vildgos szfnekben is el&S41llf{thatd, fzektbl és
szagoktél mentes aminoplaszt dobozokat ma is haszndljék,
elsésorban kozmetikai cikkek csomagolédsdhoz.

A féliadobozokat polisztirolbdl vagy kemény PVC-bS1
gydrtjdk. Alakjuk egyardnt lehet szegletes, hengeres és ku-
pos. A szokdsos zardelem ré&told, ill. betols fedél, vagy
hegeszthet$ aluminiumfélia, esetleg mlanyag félialap.

A habdobozokat héhatdsra szerszdmban felhabosodd, és
kis térfogatsilyd merev anyaggd 8sszedlld polisztirol gra-
nuldtumbsl gydrtjdk. A doboz formdjdt a gydrtd szerszdm ki-
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alakitdsdval szabjdk meg. Gazdas&gossdgi okokbdSl tdbbnyire
két azonos féldarabbdl 411itjdk Ossze, vagy hengeres csdvé
alakitds utdn az érintkezd élek Osszeragasztdsdval nyerik.
Zdrdelemiik rdtold fedél vagy sajdt anyagukbdl kialakitott

szdrny-, ill. nyelvrész (l4sd bedugdnyelves papirlemez do-
boz}).

Az {ireges testekhez a fioldk, tubusok, palackok, kan-
ndk, horddk tartoznak.

A fiol&k tdbbnyire polisztirolbdl, kisnyomdsd polieti-
1énbdl, esetleqg polipropilénbd8l késziilnek, frdccsdntéssel ?
vagy fuvédssal, ritkdbban védkuumformdzdssal.

A tubusok &ltaldnos gydrtdstechnoldgidja a fdivds. Anya-
guk fdéként polietilén. A z4rbelem szintén mlanyag.

A palackok koziil tSbbnyire a rugalmas vdltozatokat
nagynyomdsi, a merev, de nem 4tlatszé tipusokat kisnyomdsd .
polietilénbél, az 4dtlédtszdakat pedig kemény PVC-b8l gydrtjdk. 3
A korszerl technoldégidk granuldtumbdl vagy porbdl indulnak i

5

ki, a palack végsd formdjdt f£dvédssal kapjdk. A zdrds, ti-
pustSl és anyagtdél fliggden, megoldhatd a szdjrész 8sszehe-
gesztésével, mlianyag vagy fém tépdzdrral, ill. csavarmentes
kupakkal.

A kanndkat froccsdntéssel &ltaldban polietilénbdl gydrt-
jdk, 2-25 liter {drtartalommal. Alakjuk lehet szegletes (le~-
kerekitett élekkel) vagy hengeres. A zdrdelem csavarmenetes
kupak. A kezelés sajidt anyagukbél formdzott vagy felszerelt :
fogbelemmel koénnyithetd. A szildrdsdgot a nagyobb anyagvas- :
tagsdg mellett borddzdssal is szokdsos fokozni.

A manyag horddkat fivédssal vagy centrifugdldéédntéssel
d411{tjdk eld. A leggyakrabban erre a célra nagy slrliségd
polietilént haszndlnak. Fuivassal inkdbb a kisebb hordék
gydrtédsa gazdasdgos, b&r 0,160 m3 fuvott hordok is vannak
forgalomban.

1

I

88. dbra
Osszehajthaté mlanyag ldda

Az ilyen csomagoldeszkdz tdmege alig negyede az ugyanolyan 3
térfogatd fahorddéénak. Centrifugdldntéssel 0,200 m3 horddkat :
is készitenek, kb. 1 cm falvastagsdggal, vastagitott fenék- +
kel. :
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A sz&dll{téldddkat frdccsdntéssel 411itjék els, kisnyo-
mdsy polietilénbdl vagy polipropilénb&l. TSbbnyire merev,
z4rt oldalfalakkal és nyitott kivitelben - palackok szdlli-
tdséhoz belsd rekesztékekkel elldtva - gydrtjdk. Kiilf81dsn
mdr kifejlesztették Osszehajthaté és lezdrhaté lddatipuso-
kat is (88. &bra).

A mlanyag-feldogozé ipar egyik legijabb terméke a tetd-,
fenéklapolt hulldmpapirlemez dobozéval azonos szerkezetf
mlanyag hulldmlemez l4da. Alapanyaga polipropilén kopoli-
mer, vagy kivételesen kemény és &tldtszd hulldmlemez igénye
esetén, PVC. Extruddlé4ssal &1ll11{tjdk eld8 0,6~0,8 m vastag
fedbrétegekbdl, kb. 4 mm-enként borddkkal Ssszekapcsolva.

A kész hullédmlemez teljes vastagsdga 3,5-5 mm, négyzetméter
témege 0,600-0,800 kg/m2. A mlanyag hulldmlemezb6l a szokd-
sos hulldmpapirlemez feldolgozégépeken - kisebb dtalakitds-
sal - lehet teté~-, fenéklapolt dobozt elddllitani. A kimet-
szett test Osszedllitdsdhoz a kapcsozds, ragasztds és he-
gesztés egyardnt figyelembe vehetS. A feliileti hatds - eld-
zetes kezelés utdn - nyomtatdssal is fokozhaté. Ara jelenleg
lényegesen meghaladja a hulldmpap{irlemez dobozét. Igy jelen-
tdsége egyeldre csak olyan teriileten van, ahol kiildndsen
fontos a j6 nedvességdllésdg, merevség, mérettartds, vegyi
hatdsokkal szembeni ellendllés.

d) Csomagoldsi segédanyagok mianyagbdél

A mianyagok a csomagoldsi segédanyagok k&zdtt is egyre
nagyobb szerephez jutnak.

Csupdn a legfontosabbakat emlitve, ilyenek a habok, ragasz-
ték, padntoldé- és tapadészalagok, zdrbelemek.

Hab szinte valamennyi mfanyagbél elfSdllithats. A csoma-
goléstechnikai gyakorlatban azonban csak a polisztirel, a
poliuretén és a polietilén érdemel emlitést.

A habanyag nyitott, részben zdrt és zlrt szerkezet(,
mechanikai jellemzéit tekintve pedig l4gy (pl. poliuretdn),
szivésan kemény (pl. polietilén) és ridegen kemény (pl. poli-
sztirol) lehet. Elényei a hagyomédnyos pdrndzdanyagokkal
szemben:

- pérnéééképesséée tetsz8legesen és pontosan bedllit-
haté,

~ tiszta, fertSzetlen, vegyileg sgmleges,

- vdltozatos formdban k&nnyen feldolgozhatd,

- s@rfisége kicsi,

~ megjelendse esztétikus.

Az energiaelnyeld képességét a hab szerkezete, vastag-~
sédga, fajlagos terhelése és a fellépd igénybevétel hatdroz-
za meg. A gydrték e jellemzdket 4ltaldban nomogramokban te-
szik k&zzé, megkdnnyitve a csomagoldstervezék és ~ techno-
légusok munkdjdt (14sd példaképpen a 89. &brét).
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89. &bra
0,021 kg/m3 fajlagos tdmegi pOllSZterl
hab pdrndzdé hatédsa 50 cm—-es ejtéskor

A habanyagok feldolgozdsdra szdmos eljidrds ismeretes. '

. A poliuretdn a formdba és kdzvetlen csomagba habositds mel-

lett védghatd, kimetszhetd (ldgy poliuretdn), fdrészelhetd

és fuirhatdé (kemény poliuretdn). A polisztirol ugyancsak for-

mdba hgbosithatd, vdghatd, flrészelhetd, esztergdlhatd. Ha

extruddldssal egészen vékony habfdélidt dllitanak elé, az

vdkuumformédzdssal is alakithatd.

A polletilén firészelhets, véghatd, klmetszheté, sét forga-

csolhaté és sajtolhaté is.

A ragasztdanyagok - bdr egy résziikk természetes alapd -
valamennyi fontosabb vdltozatdrdl itt célszerd emlitést
tenni.

A mézga keményitd alapi, joél tapadd ragasztdanyag. Vé-
kony, &sszefiiggd bevonatd kiszdradds utdn sem kristdlyosodik
ki. Nedvesség-~ és sterilezésdlld. Palackcimkézéshez és réte-
geléshez terjedt el.

A dextrin médositetlan és médositott formdban haszné-
latos. Jellemz8je a kis viszkozitds és a gyors szdradds.
Papirlemez dobozok zdrdsdhoz, cimkézéshez és rétegeléshez
ajénlhatd.

Az &dllati enyvek nagy kezdeti tapadédsd, jél szdrithatd
és dltaldban melegen felvitt ragasztdanyagok. Ragasztdszala-
gok gydrtdsdhoz, rétegeléshez, papirlemez dobozok bevondsd-
hoz alkalmazzdk.

A kazein k&zepes viz4lldésdgd, joL tapad a fdhoz, a mi-
anyagokhoz, az liveghez, a fémhez és szémos papirfajtéhoz.
Cimkézéshez és papirlemez dobozok zdrdsdhoz haszndlatos.

Az emulzidk tébbnyire polivinil-ecetdt alapdak. Tulaj-
donképpen diszperzidk vagy oldhatatlan részecskék vizes
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szuszpenzidi. Felvitel utdn a vizet gyorsan elengedik, igy
révid idén bel{il szdrazdnak. A felhaszndldsuk igen sokolda-
14 (papirlemez dobozok gydrtdsa, rétegelés, hére tapadé be-
vonatok készitése stb.). )

A forrdé olvadékok felmelegitve folyékony &llapotban
vihet8k fel az egyesitend$ feliiletekre, ahol lehlilve:szivds
és vi{z4l16 k6tést eredményeznek. Tobbnyire mfilanyag és para-
fin keverékek. Alkalmazsak papirlemez dobozok gydrtdséhoz,
rétegeléshez, héhegeszthetd és nyomdsra tapadd bevonatokhoz. *

A latex ragasztét természetes vagy szintetikus alap-
anyagbdl gy&rtjdk. Valamennyi védltozata gyorsan és jél ta-
padva k6t. Nedvességgel szemben is tSbbnyire ellendllé. Cim-
kézéshez, papirlemez dobozok gydrtdsdhoz és zdrdsahoz, ta-
padé bevonatok készitéséhez ajdnlhatd.

Az olddszeres ragasztdk természetes kaucsuk vagy poli-
merek (pl. PVC, plivinil-ecetdt) oldata. A kbtési és szdra-
ddsi id6 az olddészertdl fliggSen vdltozik. Viszkdézfslidhoz,
rétegeléshez, nyomdsra tapadd bevonatokhoz terjedtek el.

A vini-dextrin ragasztdékat polivinil-alkoholps és dext~
rin keverékébdl gydrtjdk. Boritékokhoz és mds nedvességgel
aktivdlhaté bevonatokhoz alkalmazzik.

Polivinil-alkohol-kemény{t8 keverékpasztdkat nehezen
ragaszthaté feliiletekhez vdlasztanak. A zsdkgydrtdsban koz-
‘ismertek.

A péntoldszalag anyaga polipropilén vagy poliamid. Jobb
alkalmazdstechnikai jellemz8i révén inkdbb a polipropilén
terjedt el, 10-20 mm szélességgel, 0,4-0,8 mm vastagsdggal.
A megfeszitett szalagot fémhiivellyel, illetve hegesztéssel
régzitik. A csomagold acélszalagot korrézié— és balesetmen-
tessége, viszonylagos olcsésidga, rugalmassdga és eldnyds kil-
lemi megjelenése révén fokozatosan kiszoritja. Szakitészi-
ldrdsdga azonban kisebb az acélnil (25-30.107 N/m2) , amelyet
felhaszndldsakor figyelembe kell venni.

A méanyag tapadészalag hordozdérétege viszkézfdlia vagy
h8re l&gyuld mlanyag (4dltaldban PVC), Valtozatai és feladat-
kdére hasonlé a papir alapi tapadészalagéhoz, de azzal szem-
ben nedvességdllé és szildrdabb.

A manyag zdréelemeket fdként {iveg és fém csomagolé-~
eszk®28khéz gydrtjdk. Ilyen a tépSzdr (pl. borospalackokhoz),
a csavarnmenetes kupak (gydégyszeres livegekhez és fémdobozok-
hoz). El84llit4dsukhoz a hagyomdnyos hére keményedd mianya-
gokat (pl. bakelit), egyre inkdbb felvdltjdk a hére légyuld
vdltozatok (pl. a polietilén).
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2.8 Kombinélt csomagolészerek

a) A kombindlt csomagoldészerek fogalma

A gépesités, illetve az automatizdlds, a termékvilasz-
ték dllandd bdviilése, a tdrekvés, a mind teljesebb &ruvéde-
lemre, valamint a nodvekvd fogyasztdi igények egyre szigo-
ribb kovetelményeket témasztanak a csomagoldanyagokkal és
-eszkdz8kkel szemben. A hagyomdnyos anyagok, bdr minéségii-
ket 4llanddan javitjdk, alapvetS tulajdonsdgaik miatt a fo-
kozédé kivdnalmaknak mind nehezebben felelnek meg. '

A hagyomdnyos csomagoldszerek tartds egyesitésével
azonban olyan dj anyagok nyerhetSk, amelyek egymds eldnyds
tulajdonsdgait kiegészitve eleget tesznek a vdzolt kdvetel-
ményeknek. fgy pl. papi{r és mianyag tdrsitdsakor elébbi ad-
ja a szildrdsdgot, a mianyag pedig a nedvesség-, a paradllé-
sdgot, tovdbbd a csomagoldgépen valé termelékeny feldolgoz-
hatdésdgot, ' N

A kombindlt csomagoldszerek legfontosabb jellemz8je a
tartés egyesités. Ha pl. papirlemez dobozba, a termék be-~
tdltése eldtt kiilondllé mianyag bélést helyeznek, nem be-
szélhetiink kombindlt csomagoldeszk®zr8l, csak bélelt papir-
lemez dobozrdl. Ezzel szemben a papirlemezt a mfanyaggal
tartésan egyesitve (pl. a mlanyagot olvadt 4llapotban a pa-
pirlemezre felhordjdk, s igy készitenek dobozt), mdr valé-
ban kombindlt csomagoldeszk®zrdl van szd.

A kombindlt csomagoldszerek vdlasztéka - a rendelkezés-
re 4116 b6 lehet8ségek kd8vetkeztében - igen nagy, és folya-
matosan bdviil. K8ziliik csak azokkal foglalkozunk, amelyek-
nek a hazai csomagoldstechnik&ban is szerepilik van, illetve
ismeretiik indokolt.

b) A tdrsitds technoldgidja

A kombindcidét alkotd elemek egyesitéséhez, a felhasz-
ndlt alapanyagoktdl és a rendeltetéstS8l fliggden, t8bbféle
technoldgia ismeretes, udgymint:

- ragasztéds,

- melegitéses rétegelés,
- extruzids bevonis,

- diszperzidés bevonds,

- koextruddlés.

A ragasztdskor a rétegeket ragasztdanyaggal egyesitik.
Az eljdrdst kasirozdsnak is nevezik.

A melegitéses rétegelésnek tdbb vadltozata terjedt el.
HSre ldgyuld kész £481idkndl az Ssszekapcsolandd feliilleteket
forré levegdvel, kontakt fltéssel vagy sugdrzdé hével mele-
gitik fel a ldgyuldsi hémérsékletre. A kdtés a felmelegitett
anyagok nyomdhengerek kozdtti dtvezetésével alakul ki. A fe-
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lesleges hét a feltekercselés eldtt hGtShengerekkel vezetik
el. Amennyiben csak az egyik anyag hére lédgyulé, 361 alkal-
mazhaté a forrd olvadékkal vald bevonds. A hére ligyulé kom-
ponenst folyékony &dllapotig melegitik és hengerekkel viszik
fel, vagy keskeny résen 4tvezetve fedik be a rés alatt viz-
szintes elvezetett mdsik réteget (figgdnyds bevonds).

Mianyagok felvitelére vastagabb alaprétegre (pl. fa)
alkalmazzdk még a képlékenyitést is. A mlanyagot melegités-
sel, esetleg egyidej( nyomdssal, képlékeny dllapotba hozzik
és {gy viszik fel mdrtdssal, &ntéssel, sajtoldssal, perme-
tezéssel a hordozdérétegre.

Az extruziés bevonds a hordozd rétegre &Smledék formi-
jédban felvihetd tarsitbanyagokhoz bevdlt eljirds. Az ala-
csonyabb -olvaddspontd anyagot k&zvetleniil az extruderbdl
vezetik rd a hordozdé rétegre, amelyet a jobb k&tés érdeké-
ben el8zetesen lakkréteggel szokds bevonni. .

A diszperzids bevonds vékony mlanyag rétegnek vastagabb
hordozéval valé egyesitéséhez elterjedt mdédszer.

A mianyagbdl (pl. polivinilidén-klorid) diszperzidt készi- .
tenek és hidegen juttatjdk felhordé hengerekkel a hordozé
rétegre. Az egyenletes vastagsdgot légkefével &l1itjdk be
(keskeny résen levegSdramot fujnak a bevonatra), madj sz4ri-
tds és hitdhengereken vald Atvezetés utdn a kész kombini-
ciét feltekercselik. A koextruzids t&rsitds az extruzids
technoldégia tovdbbfejlesztett vdltozata hére ldgyuld mdanya-
gokhoz. A kombindcié minden elemét extruderbél dllftjdk eld,
majd még forrdén kbz8s szerszdmban egyesfitik. Két vdltoza*+:z
van'a fivdsos technoldégia gydrids fuvékdval és a hengerléses
technoldégia sik fdvész4dijal.

Az elébbi eljdrdssal t6mlé-, az utdbbival sikfélia kom-
bindcidk gydrthatdék. A ma még dj technolégidt elsdsorban
klilonb8z6 polietilén fajték egyesitéséhez ajdnljék, de t&r-
sithaté a polietilén polipropilénnel, PVC-vel, poliészterrel,
poliamiddal is.

¢) Kombindlt csomagoldanyagok

A kombindcidkat a rétegek sz&ma és anyaga szerint szo-
kédsos csoportositani.

A papir-mianyag kombindcidkndl a hordozé papirra vagy
papirlemezre néhdny szdzad mm vastagsdgban viszik fel a ned-
vesség~, zsir-, olajélldsdgot, a pdra és légz4ard képességet,
valamint a hegeszthetdséget adé hbre ldgyuld mianyag réteget.
A papir-mlanyag kombindcidknak elsésorban a fogyasztéi cso-
magoldsban van jelent8ségitkk (papir-polietilén, papir-poli-
vinilklorid-klorid), bdr egyes vdltozatokat sz4llitdsi cso-
magoldéeszkdz8k gydrtdsdra is felhaszndlnak (pl. nidtronpa-
pir-polietilén a zsédkokhoz).

A papir-fém kombindcidkban a papirt vagy papirlemezt
a fémek kdzll ma még szinte kizdrélag aluminiumfdélidval t8&r-
sitjdk, viztartalmi vagy vizmentes ragasztéanyaggal.
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A kombindcidban a szildrdsdgot a papir, a zdrdképességet
az aluminiumfélia adja. A papir-fém kombindcidkat tasak,
zacské, doboz formdjdban féként az élelmiszer- és vegyipar
haszndlja fel.

A fém-mlanyag (vagyis gyakorlatilag az mlanyag-alumi-
nium f£&lia) kombindcidk a tdkéletes levegd—-, oxigén és gdz-
zdrdst igényld (pl. véddgdzas, vagy vdkuum) csomagoldsok
alapanyagaként ismeretesek. A mianyag réteg a zdrdképesség
javitdsdn tdlmenden lehetdvé teszi a hegesztést, ndveli a
szildrdsdgot (pl. a viasszal egyesitett aluminiumfélia-visz-
kézfblia szakitdészildrdsdga kb. 5-6-szor nagyobb, mint a ko~
zbnséges aluminiumfslidé) . A mianyagok k&ziil fémmel vald
tdrsitdsra &ltaldban viszkézf£81lidt, polietilént, polivinili-
dén~kloridot haszndlnak. .

A nianyag-mianyag kombindcidkban a kilénbdzdé jellemzd-
jd manyagok célszerl egyesitésével fdéként a fogyasztéi cso-~
magoldshoz nyerhet8k kivdld tulajdonsdgd termékek. Ilyen a
viszkdzfdlia~-polietilén (pl. folyékony és -pépes, nedvesség-
re érzékeny élelmiszerekhez), a viszkézfélia-polivinilidén-
klorid (olaj- és zsirtartalmi, nedvességre érzékeny termé-
kek gépi csomagoldsdhoz), a celluldzacetdt-polivinilidén-
klorid (nedvesség—- és gdzzdrdst igényld termékekhez), a poli-
észter-polietilén (egyes fokozottan kényes élelmiszerek
csomagoldsdhoz) stb. kombindcid.

A textil-papir kombindcidkban a jé szildrdsdgi tulaj-
donsdgokkal rendelkezd textil egyesitve a teljes elszérédds-
mentességet és viszonylag kedvez8 zdrdképességet nydjtd pa-
pirral (4ltaldban ndtron csomagoldépapir) élelmiszerek és
vegyl anyagok szdllitdsi csomagoldsdra (zsdk) kivdls alap-
anyag. Kildndsen ha fokozott mechanikai és klimatikus igény-
bevételek vdrhaték (pl. tengerentili sz411itds), keriilnek
elétérbe.,

A textil-mianyag kombindcidék hasonldé célokra vehetdék
tekintetbe, mint a textil-papir tdrsitdsok.

A mlanyag (polietilén vagy PVC) tulajdonsdgaindl fogva azon-
ban nedvesség, illetve pdrazdrdsuk jéval nagyobb. Ezért
nedvességre érzékeny termékek szdllitdsi csomagoldsdra is
alkalmasak. .

A fa-mianyag kombindcidét klimahatdsokkal szembeni foko-
zott védelem, vegyszer- és penészdlléSsdg, valamint esztéti-
kus feliillet igénye esetén szokdsos vdlasztani. Az alap ré-
tegelt falemez, faforgdcs-, vagy farostlemez lehet. Erre vi-
szik fel a mianyag réteget, fajtdtdl fiiggden megvdlasztott
technoldégidval. Féként hdre keményedS mianyagokrdél van szd
(fenol—~ és melamingyantdk), amelyeket hék&zléses sajtoléds-
sal egyesitenek az alapréteggel. Bevdlt a poliamid, a pocli-
észter, és az akrilgyanta is. Ezeket olvadék 4llapotban,
mértdssal, Sntéssel vagy elektrcsztatikus permetezéssel
hordj&k fel. Szdmitdsba vehet8k egyes hlre ldgyuld mianyagok
is. 1gy pl. a kemény PVC, ha nagyobb hd&terheléssel (+60 ©C
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felett) vagy tartdsabb fagypont alatti hémérséklettel nem
kell szdmolni.

A k&zvetlen egyesités mellett megoldhatd az un. kdzve-
tett kombindcidé is. Els8 lépésként nedvesszildrd papirt
impregndlnak a kivédlasztott mlianyaggal, majd pihentetés utdn
a kezelt papirt t8bb rétegben h8kdzléses sajtoldssal egye-
sitik a faanyaggal.

A t8bbrétegil kombindcidk a csomagoldstechnika rohamos
fejlbdésének eredményeképpen alakultak ki. Az elé8bbiekben
ismertetett megolddsokhoz viszonyitva még sokoldaldbb fel-
adatok ell&tdsédra alkalmasak. Egyidejfileg biztosithatijdk
a nagy szildrdsdgot, a tdkéletes nedvesség- és pdrazirist,
vagy zsir- és olajdlldsdgot, valamint fényz&rdé képességet,
lehetfséget nydjtva a csomagolds nagy termelékenységill gépe-
s{tésére is.

A szokdsos kombindcidk: papir-fém-mlianyag, mianyag-fém-
mianyag, mianyag-papir-mflanyag, papfir-textil-papir-mianyag.

d) Kombindlt csomagoldeszkdzdk

Az el6z6 pontban ismertetett anyagokat - a burkold cso-~
magoldsoktdl eltekintve - minden esetben csomagoléeszkdzzé
dolgozzdk fel. Ezek tipusaikat, szerkezeti megolddsaikat te-
kintve lényegében nem térnek el a mdr megismert hagyoményos
vdltozatoktdl. Kiilldnbség a kombindcidé jellegétdl figgSen
inkdbb a feldolgozdsban (csomagoldeszk&zzé alakitdsban) van,
ahol pl. a ragasztds, flzés, varréds helyett a hegesztés
keriil el&térbe.

A papir-fém, papir-mfianyag, fém-mlanyag, és mﬁanyag
kombindcidkbdl £8ként hajlékony fald csomagoldeszkbzdket
(tasak, zacskd, zsdék) gydrtanak. A papf{rlemez-fém, papirle-
mez-mianyag kombindcidknak a fogyasztdi-, illetve gylGjtSdo-
bozok elddllitédsdban van jelent8ségiik, de megtaldlhatdk a
szdll{tdsi csomagoldeszkdzok k&zdtt is. A textil alapd kom-
bindcidkbél zsdkokat vagy burkolatokat alakitanak ki.

Kombindlt csomagoldeszkdzdk hagyomdnyos anyagokbdl kdz-
vetleniil is nyerhetfk, amikor azok tartds egyesitését a
gyédrtds sordn hajtjdk végre. Ennek célja lehet a szildrdsdg
ndvelése, az Ontdmeg, illetve a térfogat csdkkentése, az
4ruvédelmi hatékonysdg fokozdsa stb. A lényeg itt is az,
hogy kombindlt csomagoléeszk&zr8l csak akkor lehet sz6,
ha az egyes anyagokat tartésan kapcsoljdk Ossze. Nem kombi-
nédlt csomagoldeszkdz pl. az ilivegballon és a védelmét szol-
g4lé, de t8le szerkezetileg fiiggetlen védSkosdr.

E csoportba viszonylag kevés szdmi csomagoldeszkdzt so-—
rolnak, de jelentdségiik nem elhanyagolhatdé. Ilyen pl. a fém
fenék—-, illetve tetSlappal papirlemez lapokbdl gydrtott 1é-
da’, a PVC fenéklapi gylimblcsds rekesz.
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V. A csomagolas tervezése

A csomagolds tervezése az druk ideiglenes védéburkola-
tdnak kialakitdsdt célzb, Osszetett mlszaki-gazdasdgi eld-
készitd tevékenység. FS részei a mlszaki, a kiillemi és a
qazdasdgi tervezés.

A mfszaki tervezés sordn kell meghatdrozni a szdmitds-
ba vehetd csomagoldanyagokat és -eszkdzdket, a feladat meg-
oldédsdra alkalmas csomagoldé— és kisegftd gépeket, valamint
a csomagolds végrehajtdsdnak lehetséges médjait.

A kiillemi tervezés feladata a csomagolds alakjdnak,
szinének, grafikdjdnak, ill. cimkézésének megvdlasztdsa, a
termék és ideiglenes védSburkolata ®sszhangjdnak kialaki-
tdsa.

A gazdasdgi tervezés a rdforditdsok és vdrhatd eredmé-
nyek szempontjdbdl veti egybe a miszaki és kiillemi tervezés
sordn kidolgozott alternativ megoldasokat. FEladata, hogy
meghatdrozza az adott kérilmények mellett legcélszerl(bb
vdltozatot, vagy kildnbdzé feltételrendszerekhez igazodd

vdltozatokat (pl. az egységnagysdgtél vagy rendeltetési hely-

t6l figgben més és mds lehet az optimdlis megoldds).
Az ismertetett részekbdl 4116 munkafolyamat végeredmé-
nye a csomagoldsi terv, amelynek tartalmaznia kell:

- a kiinduld feltételeket,

- a felhasznilandé csomagoldanyagok £6 jellemzdit, a
megengedett hibdkat, ill. eltéréseket,

~ a csomagoldeszkdzdk tipusdt, szerkezetét, £46 mére-

' teit, az egyes elemek méretezését, az Osszedllitds

médjdt, :

- a felhaszndlt csomagoldszerek kiillemi kialakitasdt,
mint szin, alak, grafika, feliratok, ill. cimkék,

- a csomagolds technolégidjdnak lefrdsét,

- a csomagolds kezelésével (pl. tdrolds, rakodds, szdl-
l11i{tds) kapcsolatos Utmutatdsokat,

- a szilikséges csomagoldgépek, kisegitd eszkdSzok, kézi-
szerszdmok lefrdsat,

~ a csomagoldsi rdforditdsokra vonatkozd f6 mutatdkat,
mint a csomagoldészerek 4ra, a termékegységre jutd
kOltségek, a fajlagos termékértékre jutéd csomagoldsi
rdforditds stb.
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Ha a terv a teljes csomagoldsi folyamatra (fogyasztdi,
gydjté, ill. sz411{tdsi) vonatkozik, minden részre kiilén-
kiildn kell az eld8bbi szempontok szerint kidolgozni. Ki#ildn-
bd26 kiinduldé feltételeknél valamennyihez meg kell adni a
célszerfinek itélt vidltoczatot.

1. Csomagolastechnolégia

A csomagoldstechnoldégia a csomagoldsi tevékenységhez
tartozé munkafolyamatok rendje és Ssszessége, magdba fog-
lalva az azokhoz tartozd médszereket és eszkdzdket is. A
termék, a csomagoldszer és a csomagolégép a csomagoldstech-
nolégia keretében 1ép egymdssal kdlcsSnhatdsba.

Elemei (termék, csomagolészer, csomagold- és kisegits-
gép), feltételei (a csomagolds rendeltetése, sz4ll{itédsi és
tdroldsi viszonyok, hatdsdgi és egyéb elSi{rdsok), valamint
a folyamatokban k&zrem@kddé munkaer8 szérepének vdltozatos-
séga k8vetkeztében a csomagoldstechnolégidnak szémos forméi-
ja alakult ki. Ennek megfelelSen tdbb szempontbdl is, dgy-~
mint:

- rendeltetése,

- jellege,

- az alaptechnolégidhoz valé kapcsolata és
- bonyolultsdga

szerint csoportosithatd.

Rendeltetése szerint fogyasztdi, gyljtd- és sz&llitdsi
csomagoldsi, valamint egységrakomdny-képzési technolégla ki~
18nbdztethetd meg.

A fogyasztdi csomagoldsi technoldégidra dltaldban a kis egy-
ségek a jellemz8k. TSbbnyire tdmegszerfien megoldands, nagy
teljesitményigényl feladatrdl van szé.

A gylijtScsomagoldsi technolégia célja a t&bbnyire mér
fogyasztéi csomagolésban levs termék Bsszefogésa nagyobb
elosztdsi egységekbe. Viszonylag homogén feladat, lényegesen
kevesebb vdltozata van, mint pl. a fogyasztdéi csomagdlésnak.

A sz4lli{tési csomagoldsi technoldégia keretében nagyobb
egységeket alakitanak ki. Jellemz6je a viszonylag kisebb
sorozat, tdBbb teriileten (pl. gépipar) pedig az egyedi jel-
leg. Az egységrakomdnyképzéshez a rakoddlapok és konténerek
negrakisa, tovdbbd a rakomdnyok rdgzitése tartozik.

Jellege alapjdn van:

- teljesen kézi,

- kisegitl eszkdzbkkel végzett,

- részlegesen gépesitett,

- komplex gépesitésl és automatizdlt

technoldégia.
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A teljesen kézi technoldégidndl minden miveletet emberi
erével végeznek, legfeljebb kézi szerszdmok (kalapdcs, fogéd,
mérdpohdr stb.) segitségével. Ma mdr csak alkalmi jellegi,
egyedi feladatok megoldédsdhoz szokdsos.

A kisegitd eszk®zdkkel végzett technoldgia a sz4ilitéd-
si csomagoldsban a legelterjedtebb. A mlveletek ddntd tdbb-
ségét kézzel végzik, de bizonyos feladatokhoz mdr céleszkd-—
zbket (pl. pdntolégép, hegesztlkészilék, pneumatikus szege-
z8) is felhaszn&lnak. .

A részlegesen gépesitett technoldgia a fogyasztdi és
a gyljt8csomagoldsban szokdsos. A miveletek egy részét (vagy
esetleg valamennyi alapvetd miiveletet) gépekkel végzik, de
emberi kézremikddéssel.

Ez kiterjedhet a csomagoléeszkdz elSkészitésére, adagoldséd-
ra, a kész csomagolds tovdbbitdsdra stb. A kézi munka dlta-
ldban azokat az elemeket foglalja magdba, amelyek gépesité-
se tdlzottan bonyolult, ill. kdltséges lenne, és ahol a:z
ember jelenléte nem okoz szlk keresztmetszetet.

A komplex gépesitési technolégia ma még inkdbb csak a
nagy telijesitményt igényld fogyasztdi csomagoldsban és a
komplett csomagolévonalakndl taldlhatd meg. Valamennyi mi-
velet a célgépekre hdrul, az emberi tevékenység csak az iré-
nyitdsra és ellenérzésre terjed ki.

Az automatizdlt technolégidndl a gépek az irdnyitdst,
vezérlést is elvégzik. Alkalmasak a hibds csomagoldsck ki-
selejtezésére, az iizemzavarok észlelésére, a munkafolyamat
ledllitdsdra és a hiba jelzésére.

Az alaptechnolégidval valé kapcsolatdt tekintve a ter-
mék jellemz8i (egyes élelmiszerek, gydégyszerek stb.) vagy
a gydrtott mennyiség (timegtermelés) szitkségessé teheti,
hogy a csomagolds szervesen kapcsolddjék a termékelddllitds-
hoz. Kiil®énleges esetekben az is eléfordul, hogy a csomago-
l4s beépil magdba a gydrtdsi folyamatba (pl. steril csoma-
goléas). . :

Gyakori az is, hogy a csomagoldst a termékelddllitds
helyén, de a gydrtdstdél idbében elvdlasztva végzik. Ilyenkor
a terméket dtmenetileg csomagolatlanul, vagy ideiglenes
csomagoldsban tdrolijdk.

F8leg kis sorozatban és egyedileg gydrtott termékeknél
fordul eld8, hogy a csomagoldsra helyileg is mdshol keriil
sor. Ha ezt nem a termeld, hanem mdsg vdllalat végzi, tehdt
az alap- és a csomagoldstechnoldgia szervezetileg is elkil-
186niil, bércsomagoldsrdl van szd.

A bonyolultsdgi fok szerint egyszerd és Osszetett tech~-
nolégia ismeretes. Az eld&bbi 4ltaldban egy meghatdrozott
miveletb8l 4116 csomagoldsi feladat (pl. érzéketlen idomacé-
lok k&tegelése).

Osszetett a technolégia, amikor a termék kiil8nbsdzb
miveleteken megy keresztiil, amig ideiglenes védSburkolatd-
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ban sz4llitdsra alkalmassd vdlik. Az esetek ddnté tébbségére
ez a jellemzd.
A csomagolédsi folyamat alapvetSen négy elemre bonthatd:

elSkész{tés,

a termék csomagoldeszkdzbe juttatdsa,

- a csomagolds zdrésa, '
megjeldlés.

Ennek a rendszerezésnek nagy eldénye, hogy nem csupdn a fo-
gyasztdéi-, a gylijté- és a sz4llitdsi csomagoldsra, hanem
kisebb értelemszer( médositdsokkal az egységrakomdny-képzés-
re is igaz.

A négy elem akkor:

~ el8készités,

~ az egységrakomény kialakitésa,

- az egységrakomdny r8gzitése vagy az egységrakomdny-
képz8 eszkdz zardsa,

- megjeldlés.

A tovédbbiakban mégis - a jobb érthet8ség kedvéért - a
tulajdonképpeni csomagoldsi és az egységrakomény-képzési
technolégidt egymdstSl elvdlasztva tdrgyaljuk. Bar mindkét
esetben az egyes elemekrdl kiildn-kiildn lesz szd, gyakori
-~ kiilondsen a gépesitett technolégidkndl - azok &sszekapcso-
l6ddsa, egybefolydsa.

2. Rakodoélapos szallitmany régzitése pantolassal

2.1 Acél péntszalagok

A hidegen hengerelt, kis széntartalmi csomagold acél-
szalag jellemzdit az MSZ 4216-72 tartalmazza. A szabvanyos
méretvdlasztékot a 11. sz. tédbldzat tartalmazza.

Az acélszalag anyaga az MSZ 4213-72 szerinti ASZ 1 K 50
minéség, szakitészildrdsdga eléri az 500 MPa (50 kp/mm2) ér-
téket, szakaddsi nyildsa pedig a 2-4%-ot.

A kiildnleges mindségek elS4llitdsdnak célja, hogy ndveljék

a megengedett hizdbigénybevételt, és nagyobb nydldsd szala-
gokat nyerjenek. Igy ismeretesek 800 MPa (80 kp/mm2) szaki-
tészildrdsdgd és 6%-o0s nydldsd szalagok is. A nagyszilérd-
sdgd szalagok ("Magnus-band", vagy "Super-flex" mérkanéven
ismeretesek) szakitészildrdsdga eléri az 1400 MPa 140 kp/mm2)
értéket, s nydldsuk meghaladja a 10%-ot. Ezeknek a szalagok-
nak igen nagy a munkafelvevd képességilk, s nagy alakvdlto-
z&dsok esetén is jelentds tartalékaik vannak.

A csomagolé acélszalag tulajdonsdgait a k&vetkez8kben
foglalhatjuk Sssze. .
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11. téblézat

Csomagold acélszalag szabvdnyos méretvdlasztéka

Névleges A szélesség Névleges vastagsdg és tdrése mm
szélesség tirése 0,25+0,02 0,5+0,03 0,6+0,03 0,8+0,04

mm mm
szdmitott tdmeg, kg/100 m

10 + 0,3 1,96 3,92 - -

16 + 0,3 - - 7,54 -

25 + 0,4 - . - 11,8 15,7

~~&mnvmu-hwp‘r,,¢ [ T——. oot bbbt b bbb At bbbt i«
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Egyik legfontosabb kritérium az egyenletes szildrdség
a teljes hossz mentén. J6részt ettdl fligg a csomagolds biz-
tonsdga. A nydlds akkor k&vetkezik be, amikor az acélszala-
got hizé igénybevétel éri. Alapértékként megkiildnbbztethe-
tink a folyédsi hatdr elérésekor és a szakaddskor bekdvetke-
z8 nyldlést. A csomagold acélszalag egyenessége a kdnnyd és
gyors feldolgozds egyik elSfeltétele. A korrézié elleni vé-
delem céljdbbl az acélszalagot rendszerint Slomfiixd8s keze-
léssel készitik. A jobb minSségld szalagokat lakkozdssal,
6nfilirdds kezeléssel vagy galvanizdldssal védik.
A felhaszndléds sordn az acélszalagot minden esetben zsirta-
lanitani kell, mivel igy akaddlyozhatdé meg az acélszalag el-
csiszdsa kovetkeztében fellépd lazulds!
A szélek épsége feldolgozdsi szempontbdél fontos. Az dgyneve-~
zett peremes szalagok védik a dolgozdékat a sériilésektdl, és
kimélik a csomagoldst is.
A felhaszndlds sordn az acélszalagban 1év8 hegesztési helye-
ket legjobb kivAgni, mert a hegesztési helyek az eredeti
szaki{tészildrdsdgnak csupdn 80%-4t érik el!
A hémérséklet irdnti érzéketlenség a csomagold acélszalag
egyik legfontosabb eldnye a m@anyag szalagokkal szemben.
A hdémérséklet-valtozds hatdsa a csomagold acélszalagra elha-
nyagolhaté. Az acélszalag hosszvdltozdsa a +60 OC és ~ 40 ©OC
koz8tti hémérséklet-tartomdnyban nem éri el a 0,5%~o0t!

2.2 Manyag pantszalagok

A mianyag pdntszalagok a kész csomagoldsok pdntoléséra,
z4rdsdra és rakoddlapos egységrakomdnyok rogzitésére egy-
ardnt alkalmasak.

Szokédsos szélességiik 10-20 mm, vastagsdguk 0,3-0,8 mm.
Szakitbéerejiik 1000-4500 N (100-450 kp) kdz26tt mozog. A mi-
anyag pantszalagok igen rugalmasak, s ez a tulajdonsdguk
ott haszndlhaté ki teljes mértékben, ahol térfogatvadltozds
1ép fel. Ilyenkor a mianyag péantszalag meghatdrozott eléfe-
szitése teszi lehetdvé, hogy az egységet a méretvdltozds
(OsszenyomSdds) ellenére is a pdnt tovdbbra is feszesen fog-
ja, régzitse.

A kifejlesztett poliamid és polipropilén szalag alkal-
mazhatdsdga kilonbdz8. A poliamid péntszalagok az egységnyi
keresztmetszetre szdmitva tobbnyire 10-15%-kal nagyobb sza-
kitéerejlek, de nydldsuk valamivel kisebb, mint a polipropi-
1én szalagoké.

A poliamidot hengersorokon nydjtjédk. Ez arrdl is fel-
ismerhetd&, hogy oldalirdnyban beszakithaté. Olvaddspontija
magasabb és sz2ildrdsdga meghaladja a polipropilénét. Killo-
nésen elényds a nagyobb feliileti keménysége. A nydjtott po-
liamid szalag kiszdsra kevéssé hajlamos. Hdtrdnya viszont,
hogy nedvszivé, s emiatt vd&ltozik a hosszisdga a kdrnyezet
nedvességtartalma szerint.
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12. tédbl4zat

Polipropilén péntszalagok jellemz&i

Kapdex (Kefe-~ és Mianyag. ip. Vdll. Kaposvdr Dombostrip (Dombévdri Vegyesipari Szdv.)

Szélesség Vastagsdg Szakitdszil. Kiaddéssdg Szélesség Vastagsdg Szakitdszil. Kiaddbssdg

mm mm MPa m/kg mm mm MPa m/kg
- - - - 5 0,3 280 830
5,5 0,3 303 665 - - - -
- - - - 8 0,35 280 380
10 0,4 275 272 - - - -
12 0,4 281 227 12 0,5 280 200

16 0,6 177 115 16 0,6 280 100




A polipropilén péntszalag olvaddspontja alacsonyabb,
mint a poliamidé.

Nytdjtdskor £6leg hosszirdnyban orientdlsSdik. A teljesen
nydjtott szalag hajlamos a hosszirdnyd hasaddsra, ezért nagy
hizéigénybevétel hatdsidra kézvetlenill az elszakadds elStt
t8bb csikra szakad. B4r a terhelést igy is felveszik, hatéd-
rozott alakja lényegében megszfinik. Ennek kikiiszébblésére
feliiletét borddzzdk vagy varkdzdssal l4tjdk el.

A polipropilén pdntszalagokat - jellegiik miatt - nem szabad
olyan padntoldégépekkel eléfesziteni a csomagolds sordn, me-
lyekben rovdtkolt feszit8gbrgbk tal&lhatdk!

Magyarorszdgon csak polipropilén pdntszalagokat gydrtanak,
melyeknek jellemzéit a 12. sz. td&bldzat tartalmazza.

A lehetséges felhaszndldsi teriiletek és sz4llitdsi kbrulmé-
nyek megdllapitdsara ismerni kell a szalagok viselkedését
alacsony és magas hdémérsékleten.

Altalaban figyelembe kell venni, hogy

- a mlanyag pdntszalagok szakitészildrdsdga a hémérsék-
let ndvekedésével kiildndsen + 40 .0C £816tt rohamosan
cs8kken, a szalagok nyidlédsa pedig jelentdsen né

- a +20 OC és -40 OC koézdtt a nylléds kevéssé valtozik,
mig a szakitészildrdsdg ugyanezen hémérséklet-tarto-
médnyban ndvekedik, esetleg a kiinduldsi érték 33%-
dval is, ugyanakkor a szalag nem ridegedik el.

A rugalmas alakvé4ltozds vizsgdlatdra a polipropilén
szalagot hdromféle terheléssel (100, 150, 200 MPa fesziilt-
ség) normd&l hémérsékleten 70 6rdn &t éllandé igénybevételnek
kitéve, a szalag hossza Ol értékkel n&vekszik. A szalagok
k&zvetleniil a terhelés megszlinte utdn nagymértékben vissza-
nyerik eredeti méretiitket, azonban ha a kezdeti terhelés nagy
volt, akkor a terhelés megsziintetése utan 1000 Srdval ké-
s6bb is vérhaté nydldscs®kkenés. A maradé alakvdltozds, il-
letve a visszarugézds jellege az idS fliggvényében a 90. sz.
dbrén l4thaté.

Az Abrén j6l kdvethetd a polipropilén szalag alakvédltozésa,
mely az &tp&ntolt &4ru szempontjdbsl igen jelentds momentum.

A szdllitds sorédn fellép8 dinamikus igénybevételek ha-
tdsdra a mdanyag pédntszalag megnyilik - s ha nem k&vetkezik
be szakadds ~ a padntszalag a terhelés megsz(nése utdn Snma-
gdtdl ismét utdnfesziil.
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A polipropilén péntszalag visszarugdézésa
az id8 fuggvényében

2.3 Az acél és a midanyag péntszalag dsszehasonlftasa

A gyakorlatban a pédntszalagok megitélése, a szalagok-
nak a dinamikus igénybevétellel szembeni ellendlldsdtél
fligg.

Fontos jellemzdjik a munkafelvevd képesség, mely tdjé-
koztat a szalag dltal a szakaddsig felvehetd deformdcids
munka nagysd&g4rdl. A nagy szildrdsdgd és szakaddsi nydldsd
szalag mind a munkafelvevd képesség, mind a felhaszndlhatd-
sdg szempontjdbdl kedvezdbb.

A 91. sz. dbrdn az azonos keresztmetszetld szakaddsig

hidzott acélszalag (kereskedelmi mindségl) és polipropilén
mianyag péntszalag munkafelvevd képességét rajzoltuk meg.
Lidthatd az acélszalag munkafelvevd képessége jéval kisebb,
mint a mlanyag pdntszalagé, mely a szakadésig bek&vetkezé
alakvédltozdsi viszonyokkal magyardzhatdé. Vizsgdljuk meg mi-
lyen gyakorlati k&vetkezmény adédik ebbd8l?
Egy m tomegd v sebességgel mozgd egységrakomdnyt fékezve az
EKIN = % m v2 nagysédgd kinetikus energia hdrom részre osz-
lik (a példa a gépjdrmi platdjdn fixen kiékelt rakodélapos
egységrakomdnyra érvényes!).

munkdra

- W, o...oa rakomdny elcsiszdsakor ébredd sirldds erdk
munkdjéa

- wg a rakomdny deformdcidja dltal felvett munkdra

- Wg ... a pantszalag nydildsdval ardnyos deformdcids

PRI

b

R L

Bl i o




a.... csomagold acélsza-

lag
ELIN] b....Ppolipropilén pant
A
N . FSZ,FSZ...ezakadéshoz

tartozé erd

az__
FE“‘ elSfeszitlers

\\\\//// -—szmmj

1 2 l....az el8feszités so-
rén felvett energia

2.... sgakaddsig felve-
hetd deformécids
energia

91. &bra

Munkafelvevé képességek alakulédsa acél és polipro-
pilén péantszalag esetén

Azaz:

- p r '
Egin = Wg * Wg * Wy (1)

Mivel az acélpdnt dltal felvett deformdcids energia jéval
kisebb mint a manyag pdnt esetén, ezért azonos Ws értéket

feltételezve acélpdntos r8gzités esetén a rakomdny deformd-
ciéjdra forditédé energia jéval nagyobb lesz, vagyis a ra-
komdny sériilésének a veszélye is né!

Altaldnosan megdllapithatd, hogy acélpdntos rogzités
esetén a rakomdny sériillésének fokozott veszélyével kell szi-
molnunk!

Utkd2és esetén.az acélpdnt mint merev fal viselkedik
{a kis nydldsa miatt), s a mozgdsi energia 26mében a rako~
mdny deformicidjira forditédik, mely az Aru jellegétdl fiiy-
g8en tetemes t8rési kdrt eredményezhet.

Természetesen az acélpint nagyobb szakitészilédrdsdga
miatt jelent8sebb nagysédgd dinamikus erbk felvételére alkal-
mas! .

A 1B8késszerll hdzdéterhelésekkel szembeni ellendlldsra
a dinamikus szildrdsdg ad tdmpontot. A szalag szakaddsédig
felvett {itémunkdt Charpy-rendszerd ingds ejtékalapdccsal
vizsgdlva - az elvégzett kisérletek alapjdn - a polipropi-
1lén pdntszalag fajlagos {itémunka értéke &tlagosan 3 MJ/m2,
mig avssomagolé acélpint szalagé csak ennek egyharmada, azaz
1 MJI/m<.
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2.4 Mechanikai modellezes

2.4.1 Modellezés pdntolds nélkiil
A modellezés elsd lépéseként tekintsiink egy n szdmi
merev testb8l 4116 egységrakomdnyt, amelyet a = a{t) gyor-

suldsfliggvénnyel gerjesztink (92. sz. &bra).
A legalsS témeg (m,) és a raklap kozdtti sirléddsi . Snye-

z6t R, r-el jeloljik, melyre dltaldban igaz:

Pn, r >Fi, i+1

W00
IS NN
SN
SRR
2002000007
B NN

//774

n‘rc AN A N AN ]

. AN D AR AN VANAN AVAAANA AN

92. &bra
Egységrakomdny egyszerdsitett modellje

A rakodélap mereven egyiitt mozog a rakfeliilettel, s az
a = a(t) fliggvény az egységrakomdnyok szdllftdsa kdzben fel-
1épS gyorsuldsi viszonyokat irja le.

Elséként hatdrozzuk meg a raklap azon a = a x gyorsu- '

ma

lédsértékét, mely mellett még nem kdvetkezik be az egyes m,

tdmegek elcsiszdsa, vagyis az m; tdmegpont rendszer merev

testként mozog a raklappal egyiitt.

A 93. sz. 4brdn az egyes tdmegekre hatd erdket rajzol-
tuk meg.
A legfelsd m1,t6meg egyensulyi egyenlete:
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93. 4bra

A gyorsuldsok megoszldsa az egységrakomdnyon beliil

aK
1

-T, - S

- mady T P2

= P2

Az m, témeg egyensilyi egyenlete:

12

- 9

+SZ

. m

3=0

A megcsiszds hatdrhelyzetében az m, tdmeg tdmegkdzéppontjé-

nak gyorsuldsa - melyet késébbiekben a? kritikus gyorsuléds-
nak neveziink: )

(2)

109 ¥ Pa3 (my v my) g =0
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Kritikus gyorsuldsa:

K_ ™
a, = ﬁ; (By3 9 = By g) + pyy ¢ 9 (3)

Az my tdmeg egyensilyi egyenlete:

-7, -8 =0

3 23 ¥ S34

o oo vt»uu.”«hw«&'kwmm‘M.wmmn.mmé,‘.pw

- m3az - Ppg Mg ¥ mp) g ¥ pgy (my rmy tomy) .9 =4

et

Kritikus gyorsuldsa pedig:
my + m, N
as = my (P34 « 9 = Bapy g) + P34 - g (4)

A legalsé m, t8meg egyensilya:

i

—T4-S34+SR=0

s g

- mgdy - Pyg My tmy vmg) g
*pg (mg tmpy v my tmy) g =0
Kritiku; gyorsuldsa:
a, = ___:_EEL;:jii (n,-9 - .g) + .
4 m, PR P34-9) * Hg - 9

Amennyiben a t&megek és a sirldéddsi tényez8k azonosak
~ By > HBj, j4q kitétel mellett - a (2), (3), (4), (5) ki-

fejezések igy alakulnak:

af =pg ‘ (6)
ay =pg (7
g )
a§ = 4 up.9g - 3pg (9)
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Mint ldthaté p, = p esetén a (9) kifejezés is aﬁ =Mu g ala-

kd lesz, vagyls az egyes t&megek kritikus gyorsuldsai azo-
nosak: :

ay = 8; TaA3 = ci.eeiiaann ceaess T a; = 1.9 (10) .

A raklap gyorsuldsdnak maximuma - a rakomdny szétcsiszdsé-
nak veszélye nélkiil - tdmegtdl fliggetlen, kizdrdlag a u sér-
16d8si tényez8t8l fligg. Ertéke:

a =Rg=ay 1

Természetesen ezen megdllapitds csak a rakomdny felboruld-
sdnak hatdrhelyzetéig igaz!
Az egyes T, témegerdék nyomatéka a sarokpontra:

M, =T, . h, = Tihi + T2h2 + T3h3 + ’1‘4h4

A i i

= K K K
MA = m1a1h1 + m2a2h2 + m3a3h3 + m4a4h4
M =

A m pug hy + mpg h2 + m ug h3 + m npg h4

MA = m pug (h1 + h2 + h3 + h4) =4m.p.g. hKézEP
MA =4 .,m. g . po- hKéZEP

A felborulds hatdrhelyzetében:

[
MA + My = 0

ahol

MA = m1gb + ngb + magb + mygb = 4 mgb

tgy {irhatd le:

|

} 4 mg PhKB = 4 mgb

1 g phys = gb
i Bz
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Tehdt a raklap gyorsulédsdnak megengedhetd maximuma a
felborulds veszélye nélkiil:

a =g —}T (12)

Usszevetve a 11. és 12. egyenleteket, ldthatjuk a raklap
gyorsuldsdnak maximumdt két tényez§ hatérolja le. Egyrészt
a rakomdnyok kOz8tti p sdrléddsi tényezd, mdsrészt a b/h
viszony. A 94. dbra alapjdn irhatjuk:

ek bbbt B s oo At bl B oo i

"

< 4
|
' . gMax
b _ ]
94. &bra
Geometriai méretektdl fliggd "belsd sdrléddsi félkip-~
sz8g”
max b ,
a =gg;=gtg/3=g-}1
ahol tg B = p’ a rakomdny eredd tdmegkdzéppontjit kijeldls,
geometrial méretektdl figgd "sdirldéddsi félkipszdg"”.
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Usszefoglalva a maximdlis raklapgyorsuléds értéke:

a™* = min {(pg); (hﬁ- . g)} (13)
S

Amennyiben az egyes rakomdnyrétegek k&zétt a u sirléddsi té-~
nyez8 nem azonos, a fenti kifejezés igy médosul:

a™®* = min {(min~{a§]); (%L 9)} (14)
s

2.4.2 Modellezés pédntoléssal

Vizsgdljuk meg a pdntold szalag eldfesiztése mennyiben
befolydsolja az egyes tOmegek kritikus gyorsulédsait? N
A pantszalagot R = R, (kN) nagysdgrendben el8feszitjiik,

melynek hatdsdt F = 2Ro koncentrdlt erdként vehetjik figye-
lembe (95. sz. &bra).

‘Fﬂ&
[ ———
|1 i m ~=
T T
— |
{ o *542 /sli//('(
|2 | )
- 7_-n - - l-——— —-——-Cé
Al :_1mg ‘%
’l I N °) F\Lt//“
i3 m }
T R . —Q
| 5 fmg | ?
l :: 534 f‘{//u
— ] 1 a
95. &bra F.ZQO

Pdntolt egységrakomdny
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Az 1 jeld, .., ... 6 tomeg egyensilya:

- T =0

1" 52
-ma, fop (mg + F) =0

Innen a kritikus dyorsulés:

2R
K F R <]
STRE YR TR
aK - PZRO

1 P9 T
Az S,4 sirldédsé erd &ltal dtvihetd maximdlis gyorsuléds:
K .

823 = a, (m1 + m2) = 2 mg, tovdbbi

S,3 = 1 (m1 + m2) g+ M 2R, =2pgm+ 20 R,
Fentiek alapjén:

2maK = 2 m + 2 R

2 B9 )

2R
K _ [e]
BRI

A 3. jell tbmeg kritikus gyorsuldsa:

2R
K _ (<}
83 TR 9P IR

Altaldnosan megfogalmazva a kapott eredményeket:

i
)’i,i+1<z meg + 2 Ro)
1

Ko Siaer k=1
1T T I
2 m 2 m
k=1 k=1
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A raklap megengedhetS maximélis gyorsuldsa a pdntszalag
el8fesiztése mellett - a rakomdny szétcsiszdsa és felboru-
l4sa nélkiil - 1 db pdnt esetén:

max . . 2Ro b
a = min (mln (Pi,i+1‘g * Py i - -37_——> ); (E_ g)
E: .

k=1
(18)

Az eddigi szAmftdsok egyértelmfien mutatijdk, hogy a rakomdny
szétcsiszdsdt, illetve ennek lehetdségét a rakomdnyok kdzdtti
slirléddsi tényezd névelésével, tovdbbd a péntszalag el8-~

fesz{tésének ndvelésével nagymértékben csdkkenthetjiik.
Megjegyzés: A fentiek csak akkor helytdlldak, ha az egyes
"m" tdmegd rakomdnyrétegek egybefliggbek, vagy a legfelsd
rétegre az eléfeszitS er6t merev testként viselkedd (nyoma-
tékmerev) kdzvetitd lapon keresztiil szdrmaztatjuk 4t. Pél-
ddul tégldbdl elkészfitett egységrakomdny esetén a két pdnt-
szalag k&zdtt 1év8 téglasorra mdr nem hat az R, elbfeszitb-

er8, s ebben az esetben - tetSlap alkalmazdsa nélkiil a ra-
koddélap maximilis gyorsuldsa csak pg értékd lehet!

A 96. sz. és 98. sz. &dbrdn, tovdbbd a 97. sz. és a 99. sz.
4brdn megegyez8 sirléddsi viszonyok kézdtt - elbfeszités
mellett, illetve pdntolds nélkiil a raklap kritikus gyorsuld-
sdt hatdroztuk meqg.

(A berajzolt a™* ¢riékek mellett egyik rakomdnyréteg sem
csiiszik meg!)
A kd8vetkezbkben az egyes rakomdnyrétegek mozgdsdt vizs-

A 100. sz. &brédn vdzolt m td¥meg kritikus gyorsuldsa aK =
=p.g értékd.
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260§
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- > C’i'= m/sl

07
U=032 " S12= 600N =max
6003 ~zoOkg\§ % Ny a,-3 7
,U=0/ 523"200N max
" 600N

=02

600N

=03,
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=0
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“__QOOi/fgé

E—1

2777~ o>

JE—

—~—f—

J34=1800N = max

AN

\\\\‘

—» “3 "."/51

545=2400N= max

’/%é

__.....C(5,_3 /c,z

S56=3000N ( Sss 5

= 4000N)

T—F—a™s %

q =3 Mg

96. é&bra
Maximdlis gyorsulds meghatdrozdsa péntolds

nélkil

(pantolds nelkix) !

v { g} - 030 3%

-

et




F=3p0N

7/
;5"'»’/ 1177-7 — Q= 3125 Yt (max =345 ;)

M08 Sy = 622,58

622,5Nl|2wkg§\\f E\ §§i a -3,125m/z/maxa3225m/1)
- - —-y =3 5 I S5
3 03 S, [42#5/\/
200 V7
. WW_ b 225 e )
s MO3 _ _ Sw=[18675N
d EERRY — orr 2125 %o = (max= 31425 7sn) |

_E

62245"/ rm: *ﬂéé ‘ zér.‘ —05=3M25 52 { max= 412 7ss)
| s o Sse= | 304258

=B T} —a™3,125 s
§ F=300n

g Mx _ mln{(mm{/xgux(‘{;&})} 03401'800 13=5,4425f%z

moi34425 My (pantolas 8s elbfeszités nelkul o™ -3 el )

98. 4bra
Maximdlis gyorsulés meghatérozésa pantolds esetén
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200N
,_[0%

A

/§§4— — =1 m/52

J”Z = 200N (max - 6ODN)

M0 i
200k
700N ~t—— %&
u=07

200N <—-’20‘% :

’I{" 012 ey
v ZOON N
200 \w

I—— 04,:1’7’/5:

1403 ! S545=800N ( max=24001)

M0k o 3= 000n( max=4000N)
. - amax___ 4 m/sz

— = d;=1 m/Sz
Sp3= HOON (max= [/UON) !
o N
Sa4m 600N (max - 1800N)

H%H

R

%Zi'

GmaX‘ min {/ULg] = 0,1'10='1m51

a "~ 472 ( pdnfolds nélkdl)!

97. &dbra

Maximélis gyorsulds meghatdrozdsa pdntolds nélkiil
rakomdnyrétegekként kiilénbsz8 értékid sdrldddsi
tényez8 esetén

St s B s A

*

A g
|




' = —=0,~ 4075 "/s* (max~ 3,45 ")
|03 3 Sa= (215N
2SN R T T e 0,-4,075 ™ (max = 1075 "s)
{ 0t " Sm= |430N
g I a,- 1075 /g (max=24 Vs
| g0z Say= {645!4
2N EmE T ) g 4075 s (max = 3,125 s
igﬂé . S |860N
ZLS—A-I TI.E."S__-_T’v._—_- - 0c= 4075 mfsx (max= 412 M)
L u=04 T Sse= oT5N
——RB-== —= % 11075 ”7/5;
F=300N
a™* - 4075 T (eldfeszités nélkil a™1"%)

a™-min {a,»‘] - 0110+ 0422 = 4,075 T/

99. dbra

Maximdlis gyorsulds meghatdrozdsa péntolds esetén
kiilénbsz8 értékd sdrlsdédsi tényezd mellett
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100. &bra
Relativ koordindta-rendszer

Ameddig a, = aX feltétel teljestl az 4116 - £61dhdz régzi-

tett - koordindta-rendszer (x’'y’) origéjdban levd megfigye-
18 mind az m tSmeg S5 tdmegkdzéppontjdt, mind a raklap S

tOmegk&zéppontjat azonos gyorsuldssal ldtja mozogni. A moz-

gé (x, y) koordinidta-rendszerben - amely a raklap S tomeg-

k&zéppontjdhoz régzitett ~ az m tdmeg §; témegk&zépponti

gyorsuldsa zérus. K

Amennyiben tdllépjlik az a° kritikus gyorsuldsértéket, akkor
K

(ao >a =n g) az:

x'y’ rendszerben (4116) X y rendszerben ({(mozgd)
raklap gyorsuldsa: a, -

tdmeg gyorsulédsa: a¥ = pg =a X, =a - a

Tehdt a mozgd koordindta-rendszerben a rakomdny tomegkdzép-
pontja ai = ag - ak = aj - p.g relativ gyorsuldssal mozog
a raklap ag gyorsuldsvektordval ellentétes értelemben. En-

nek tisztdzdsa azért fontos, mert amennyiben a rakomdnyt
pdntoldssal rdgzitjiik, és tillépjik a sirlédd erd 4ltal biz-
tositott kritikus gyorsuldst - a pdntszalagot terheld erd
nagysdga a megcsuszott tdmegtél (m) és a relativ gyorsulds-
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t61 figg (O). A megcsiszds uténi egyensilyi dllapotban a
kdvetkezd Osszefliggéssel szdmolhatunk:

ma, = maK + moe

Az i-edik tdmeg egyenstlyat kifejezd egyenlet:

My 8o T My Ay tomy &y
ahol

m,al = AS, ... =n (mg + 2R

i i i,i+1 1 Yy

my a}; =f (myg + 2 R, cos P) '
tovabbd

my ; = 2R, =2R; sin ¢
véglil:

m,; a =)1(m‘ig+2Ricos(p)+2,Risin(p
kiféjezést nyerjiik. A pdntszalagban ébreddé erd Ri:
my a8, = pmg +p 2R, cosp+ 2 Ry siny

m. a --}Jmig;= 2 Ri (sin ¢ +Pcos(p)

m, a -m g a -pg
R i1 %o ™M P=mi( o )

i~ Z(sin P+ pcosy) 2 (siny + pcosy)

Az eredb eréd: Ro

Ro = R1 + R2 LR + Rrl
a, - pg
_ o)
Ry = 2 M3 ( 2 Tsing+ pcosp)) (19)

i=1
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Tovabbé :

RO = ¢ x (102. sz. &bra)

/ ] /
/ / /
A
// h / /
/ n-»./h /
/ Ty /
/ / /
/ . /
/ ‘/ /
102. &bra
Egységrakomdny elcsiszdsa
cos = h?x
sin @ = Vi - coszq = V1 -(E%;)
Ezek felhaszndlisdval végiil:
Ry =¢C . x = E: my %o -2Pi i (21)
T B (B ()
I. II.

A fenti kifejezésben ¢ (N/mm) a mlanyagpdnt, acélpdnt hizé-
merevsége (rugddllandéia).
Az R meghatérozdsa iterdcidval tdrténik. Az I. és II. jeld

egyenletben az x paraméter véltoztatdsdval kell bedllitani
az egyensilyi &llapotot. Az x meghatdrozdsa utén egyértel-
mien adédik az Rg, R1 panterd, tovdbbd a ¢ sz8g nagysidga.
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.Amennyiben a felhaszndlni kivédnt pdntrdél rendelkezéslinkre
411 konkrét nylildserS diagram, dgy ezt az I. jell egyenlet-
be helyettesitve pontosabb R, pdnterd érték meghatdrozdsidra

van lehetfségtlink. Kiildn®sen fontos ez a polipropilén péntok
esetében (ldsd 90. sz. és 91. sz. &brdt), ahol a c rugdme-
revség nem konstans!

Megjegyzés: a 21. sz. kifejezésben a B9 szorzat tulajdon-

képpen az m, tdmeg aﬁ kritikus gyorsuldsa, s a P39 behelyet-

i
tesitést minden egyes tdmeg esetében értelemszerfien kell el-
végezni. Tovdbbd az elmozdulds sordn az egyes tdmegek sa~
rokvonalai és a pdnt k8zdtti sirlédé erdét nem kell figyelem-
be venni, mert az ott ébredf sirldédderd reakcibereje magén

a pénton ébred, visszahat réd, igy az ered§ panter8 nagysé-
gdt végiil is nem befolydsolija.

2.5 Alkalmazési példa numerikus megoldésa

Hatdrozzuk meg a pintban ébredd eré nagysdgédt a kdvet-
kez& adatok alapijén:

m; =M, =my =m, = 250 (kg)

M = D m; = 1000 (kg=
i=1

Pq = My = PR3 =py = 0,3 (0)

éo = 4 (m/sz)
h = 1.500 (mm)
b = 1.200 (mm)

padntok szdma k = 2 (db)
A teljes keriilet K = 2 h + 2:b =1 . 1500 + 2 . 1200 =

= 5400 (mm)
Acélszalagos péntolds:
Acélpdnt jellemzSi

A=16 . 0,6 = 9,6 mm2

6 500 (MPa) (5000 kp/cm?)

sz

F
sz

4800 (N) (489 kp) ...... szakitberd
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Hiz&dsi merevség: C

5
A .E_A.E_9,6.2,1.10 _
c = 3 = 5y T 2700 = 746 ,6 (N/mm)

C = 746,6 (N/mm)
n a -
1 o "M
v HE T )
i=1 h
2 G R A

Az adatokat behelyettesitve:

746 6.x = 4. 1000 5-0,3 . 9,81

S AN
1500 1500
2V - (7sgosx) * 003 TS00ex
746,6.% = 512'25
Jo 1500 1500
Jq 3550+’ . * %3 T500+%

Az egyensilyi dllapothoz tartozd x az iterdcid utdn:

X = 1,962 (mm)
R, = 1464,8 (N) < Fsz = 4800 (N) Zérus nagysdgu eléfeszi-
tés esetén
P = 2,928°
s = 76,74 (mm) (1dsd a 101. sz. dbrit)
A biztonsdgi tényezs n = 5% 4800 _ 4 o
iztonsdgi nyez R 7464.8 '

Erdemes meghatdrozni azon Rp el8feszitd erd nagysdgdt is,
mely mellett a, = 5 m/s yorsulas hat4sdra egyik rakomdny-

réteg sem csiszik el, azaz s = 0 (mm)!

R G P}>

TR W-(
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2 $~-0,3 .9,81

g =3 - 1000 . 1\/ = }
(1500 1500
2V1 - Gggeeg! * 003 - 730090

o]
"

_ 514,25
GI§

= 1714,1 (N)

ma, < ma* +mL
S -

W vommen B
R'—"/ /9 9‘&"/’/”“ Vi)
/J

BN
\\%mq NN /,7
H y

%@////// A B
g /")g/‘V//T%/ A/
‘E—*-534 // Rs
SN NNNNNY /
A NN

101. &bra
Panterd szdmitdsa
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’

RE = 1714,1 (N) eldfeszités esetén az egyes rétegek helyben

maradnak. Ezen eléfeszitS-erd létrehozdsdhoz sziikséges nytdj-
tds egy pdntszalagra vonatkoztatva:

Re . 1714,1

Al=2-—c——2—7‘—}%—'—6-=4,59 (mm)
Ekkor a szalagban ébred§ fesziiltség:
R

_Re 97141 N
G = — = = —
A -9 = 178,55 —5
mm
6=178,5<6_ = 500 (N/mn’), tehat megfelell

Osszegezve a kapott eredményeket:

a) R, = 1464,8 (N) s = 76,74 (mm) a, =5 (m/s?)
Konkrét ex8-nyilds diagram sziikséges!
b) Ry = 1714,1 () s = 0 (mm) a, =5 (m/s?)

Mint 14tjuk R, > R_, s mivel a "b" eset szdmitdsdhoz
B o

nincs szilkkséglink konkrét er6-nydlds diagramra, csak a sza-
szakitészildrdsdg, illetve a szakitSer8 nagysdgdnak ismere-
tére, igy azokban az esetekben amikor nem &1l rendelkezésre
diagram, a nagyobb biztonsdgot jelentd Rp elbfeszitd~erdt
vessziik alapul.

Polipropilén péntszalag esetén:

Pdntszalag jellemzd&i:

A =‘9,6 mm2
FSZ = 2688 (N) )
6SZ = 280 MPa (280 N/mm“)

Tekintve, hogy nem &1l rendelkezésre konkrét eré-nyilds
diagram, tovdbbd a ¢ paraméter sem konstans, ezért a "b" el-
len8rzési esetet vdlasztjuk!

Az 218z6 szédmitdsok alapjan Rp = 1714,1 (N)
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FSZ = 2688 RE = 1714,1 (N), a biztons&gi tényezd
F
_ .Sz _ _2688 _
n R, 1714,1 1,57

Ezek alapjan tehdt a fenti paraméterfl 2 db polipropilén péant
is - legkevesebb n = 1,57-0s biztonsdggal - képes megtartani
az egységrakomédnyt!

Végezziik el az ellendrzést a 2.4.2 fejezetben meghatd-
rozott kifejezés (18. sz.) alapjdn:

RE = 1714,1 (N)

Piosaq = 0.3 () (végig 411landé)
r
ZnH_= 1000 (kg)

a rakomény mérete: 1200 x 800 x 1500 (mm)

Hatdrozzuk meg a raklap a, maximdlis gyorsuldsét!

max_ : 4.1714,1)\. /400 I
ag mln{<m1n {0,3. 9,81+0,3 500" }) \750 . 9,81>

an¥s min {(4,999); (5,232)}

aMaX + g m/s2 ami megegyezik az eldzd szdmitdsokndl kiin~

° duldsként felvett értékkel!

3. Egységrakomanyok rigzitése zsugorfélidval
és nytjthaté folidval

3.1 Zsugorfélids régzités

A rakoddlapos egységrakomdnyok legegyszeribben elére-
gyartott zsugorfélia sapkdval régzithetdk. A sapkdt kézzel
huzz4dk az egységrakomdnyra és esetenként kapcsokkal rdgzi-
tik a rakoddlaphoz. Ennek jelent§ségére a mechanikai elem-
zés sordn visszatériink. Ezutdn az egységrakoményt kb. 1100~
ra felemegitik, majd mintegy 15-35 s utdn az alagdtbdl ki-
lépve és tovdbbi 30-60 s lehilési id8 utdn sz&llitdsra kész.
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13. tébldzat
Zsugorfélidk tulajdonsédgai
e et e e e - - - "
_I Ateresztd képesség
0,025 mm ‘'vastag félia| Max. 2sugoro- Szokdsos
Sirdsé Szak{t6- esetén zZsugo~ dédsa i ﬁ::gg:ggi:: alagit-~ hg$2§22§§:t
A zsugorfélia urdsey, sz114rdsdq,| Merevsé: ot rodis feszultséyg, } oc hémérséklet, o¢ ’
t{pusa g/cm MPa i{zg6z oxigén MPa MpPa °c
[1 cm3
m%.24 h {m®.MPa.24 h "
Nagynyomdsd .
polictilén 0,92 11...35 csekély | 12...18 |60 000,..90 000} 15...55 0,5.. 3,5 105...150 120...150 150.,..200
térhdlésftott 0,92 56...100 csekély 6.,.10 150 000...70 000 70...80;1,0...3,5 70...120 110...310 150...230
pvc™ 1,3...1,4 14...100 nagy, 20...85 | 2000...80 000} 50,..70{1,0...2,2 65...150 110,..155 135...175
1ll.
i kozepes
Polipropilén 0,90 110...190 nagy 4...6 10 000.,.25 00G. 70...80}§ 2,0.,.4,2 105...175 150...230 175...200
PVDC kopolime 1,65 42...140 csekély 3...15 150... 3000 30...60{0,5...1,5 65...100 95...140 100...200
kozepes
Polaszcirol 1,05 64...85 nagy 70...240{30 000.,.50000] 40...60 100...130 130...160 120...150
Polidszter 1,18 1,4 §120...170 nagy 20...45 300...700 1 40...50 70...120 110...15% -
rliofilm . |
{poliizoprén~ .
midroklorad) H 1,1 56...85 csekély | 12...20 20000...30000!30...50 1,0...2,5 65...110 100...150 120...180
— o — ——————— PR S e+ me o aden e e — o —
Megjegyzés: a széles tartomdny a légyitdanyag-tartalom kdvetkezménye.
nx
20 9C-on 85% relatfv légnedvesség~kiil8nbségnél,
ok R, i L B~ 1 ke " - btk Aot P s s i ko



A leveg$ a zsugorfélia alatt kb. 45 ©C-ra melegszik fel. A
hémérséklet a dobozokban, vagy zsdkokban legfeljebb 2...3 ©c-
kal emelkedik. Az alkalmazott zsugorfdélia olyan hére' l4gyulé
mdanyag félia, mely hirtelen h& hatdsdra méretét jelentBsen
vdltoztatja, zsugorodik. A sokféle zsugorféliidt rendszerint
nagynyomdst polietilénb8l és PVC-b6l készitik. A PVC zsugor- -
félia mechanikai szildrdsdga, fénydteresztése jobb, mint a
polietiléné, alacsonyabb hémérsékleten és gyorsabban zsugo-
rodik. A polietilén f6lidt a felmelegitést kdvetSen hirtelen
és hatdsosan hfiteni kell. Az ismert zsugorfélidk jellemz8it

a 13. sz. tdbldzat tartalmazza.

A 103. sz. dbrdn a polietilén félia hosszirdnyd zsugo-
roddsa ldthaté a hémérséklet fiiggvényében. A legnagyobb zsu-
goroddsi fesziiltséget 105...110 OC k&z8tt lehet elérni, a
szabad zsugorodds ekkor kb. 20%.

oo
o

N

o

N
\

/

Y

/

A

g0 95 400 105 MO M5 120 125
Hémenseklet , C°

[
o

ZSUgOf’Oddsl %
I~
o

O

103. &bra
Polietilén félia hosszirdnyi zsugo-
roddsa a hdémérséklet filiggvényében

o,
S
= 25

©_ 40
o \
345 VARR
3 4 A A
~

g’) 0|5

< o

90 95 400 405440 0 120 125
Hémenséklet c®

104, &bra
A lehf(ilés utdni fesziiltség a zsugoritdsi
hémérséklet fliggvényében
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Ekkor a lehdlés utdn az anyagban ébredS zsugorfesziiltség kb.

2 N/mm? (104. 4bra).

Amennyiben a £61i4t 110 OCc~-ndl tov4bb melegitik a zsugorodis
tovdbb folytatédik ugyan, de a leh(lést kévetden visszama-
radé zsugorfesziiltség rohamosan csdkken!

3.2 Egységrakoméany régzitése nyujthaté féliaval

A rakodélapos egységrakomdny nydjthatd f£6lids rdgzité-
se esetén a rakomdnyt kSrbeforgatjdk, s kdzben a nydjthatéd
polietilén vagy PVC f£61i4t mechanikus feszit8szerkezettel
.segnyGitjdk, igy az a szliks€ges szoritderSvel tekeredik ré
az egységrakomdnyra. A legrugalmasabb r8gzitési. rendszer a
spirdltekercselés. Ekkor a tetszdleges magassdgd rakomdnyo-
kat dllandé szélességld féliatekerccsel kb. 50 mm-es dtlapo-
lassal burkoljék.

A hidegen nydjthaté £61id4ndl kb. 10% nydjtdsig a nyd-
lds a hizdberdvel k&zel ardnyos, s 20% felett kisebb erd ha-
tdsdra nagyobb nyidlds érhetd el, s6t a fé6lia tulnydjtdsdnak
a veszélye is fenndll (105. sz. &bra).

o

g6 [ f’/mm 1

¢
\

T
[

Feszults

D402030 50 '70'90 4o 420
Nydias %

105, dbra
Nydjthatd félia feszliltség - nydlés-
diagramja

Figyelembe kell venni azt a tényt is, hogy a hidegen nydj-
tott f£8lidban a fesziiltség az elsd 4 Srdban folyamatosan
csSkken (a f£8lia tekercselés meglazul), majd d1llandésul

(106. sz. dbra). A 106. sz. &bra 10%-o0s nyijtds esetére igaz.
A 105. és 106. sz. dbra alapjdn a nydjtds optimdlis mértéke
10%, és ekkor a relaxdldst kdvetden 5 N/mm? maradands fe-
sziiltség ébred a nydjtott félidban.
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Feszultseg 6 L N/mm*J

aabMbbaouny O o

0 2 4 6 8 10 12
ldd, h

106. &bra
Nydjthatd fdélia fesziiltségének
cstkkenése 10%-o0s nydjtds utén

3.3 A zsugor- és nyujthatéfblids rogzités

A

szemben:

osszehasonlitdsa

nydjthaté £61ids régzités eldnyei a zsugorfdélidval

olcsébb berendezés

kisebb hely és energiaigény

héérzékeny termékek burkoldsdra is alkalmas
vdltozd magassdgi egységrakomdnyok burkolhatsdk azo-
nos szélességl félidval, spirdl tekercseléssel.

A nydjthaté félia hdtrdnyai a zsugorfdélidval szemben:

A zsugorfdélia vastagsdga v =
nydjthaté félia vastagsdga v

tartds, szabadtéri t4roldsra nem alkalmas
szabdlytalan, tovdbbd a rakoddlap feliiletét nem tel-
jesen kitdlt8 termékek burkoldsdra nem, vagy kevésbé
alkalmas .

a nagyobb belsé fesziiltség miatt (5 N/mm? > 2 N/mm2)
nagyobb erdvel nyomja a rakomdnyt, s a durva feliile-
td termékek (pl. tégla) szdrd-hasf{td hatdsédnak kevés-
bé 411 ellen

gyengébb szildrdsdgd termékek esetében kdros alak-
vdltozdst, 8sszeroppandst okozhat.

~ 0,3 mm,

0,1
= 0,025 ~ 0,04 mm kdz&tt mozog.
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3.4 Alkalmazési példa megolddsa zsugorfélidas
egységrakomany régzités esetén

- A mechanikai elemzés gondolatmenete 3zonos a péucszala-
gos régzités esetén elmondottakkal. A zsugorfdlidt terheld
eredS erd nagysdga a 101. sz. ébra alapjan:

n

a, - M9
F =2 R, = i bomy (N)
acos? + sinY

i=1

A terhelt keresztmetszet a rakoddélap keriillete és a zsugor-
félia vastagsdgdbdsl szamithatd:

A=K .V (mm?)

Maximdlis fesziiltség 6max = % alapjdn meghatdrozhaté.

A fenti szdmitdsi médszer csak akkor igaz, ha a féliasapka
alsé része a zsugoritds utdn (vagy elétt) a rakoddlaphoz
van rézgitve (pl. szegélyléccel) mind a négy oldalon. Ekkor
ugyanis a fenti A = K . V keresztmetszet, mint "befalazott"
keresztmetszet értelmezhetd a zsugorodds utdn a félia és a
rakoddlap k&zétt ébredd eredd S sirlddderd ameddig egyen-—
silyt tud tartani a ktilsé terhelferdvel (F) addig az A ke-
resztmetszet "befalazottnak™ mindsiil, ellenkez8 esetben
{s < F) a féliasapka lehdizddik a rakomdnyrél.
Ez a kritikus helyzet akkor 411 eld§, amikor a teljes rako-
mény megcsiszik és az egyensdlyt a raklap és a félia kdzdtt
ébred8 S erdének kell biztositania.

Tekintettel arra, hogy a félia és a rakomdny, illetve
a raklap feliilete k&z8tt ébredS S sirldédé erdé pontos megha-
tdrozdsa eléggé bizonytalan, éppen ezért a biztonsdg felé
tériink el, ha a zsugorfdlidt rogzitjiikk a raklaphoz!

= 250 (kg)

A
n
38
[\8}
i
=}
W
1
=]
o+
[

m; = 1000 (kg)

Pq SHMp =Ry =Ry =03 ()

5 (n/s%)

)
[f]

K = (1200 + 800) . 2 = 4000 (mm} {szabvdnyos sik raklap)
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n = 1500 (mm)
v = 0,7 (mam) ... £68lia vastagsdga

é gz = 110~ 190 (MPa) fpelipropilén zsugorfdlia)

A fellép8 terheld erd nagysdgdt a 2.5 fejezetben k6zdlt
"b" médszer alapjédn

—

. a =~ n. g
2 R, = = m\ | 2 =
R Wy W
%) h+x

5-~-10,3 .9,81
0,3

&
1]

F = 1000 .

F

6856,6 (N)
A=K .V =4000 . 0,1 = 4000 (mm?)

A maximdlis feszliltség

F 6856,6 - N
¢ == = 222242 o 17,14 —5
max A 400 mm2
= 2 < = 2 -
& max - 17/14 (N/mm) 6gg = 116 (N/mm®), tehdt
megfelel!

Tdbldzatosan koz8ljlk kildnbdzd sirldddsi tényezdk melletti
ébreds nax értékeket:

n=0,4 6 max = 6:725 (MPa)

a=0,3 6 max = 17,141 (MPa)

u = 0,2 6 max = 37,975 (Pa)

= 0,1 6 max = 100,475 (MPa & ., =

n

110 {(MPa)

Megjegyzés: a hazai gydrtmény esetén - Tiszai Vegyi Kombindt
gydrtmdnya: TVK SZ2 2107-78 szabvanyszamu - melynek a szaki{-
tészildrdsdga csak égp; = 15 MPa {15 N/mm2) a fenti terhelés
felvételére a zsucorsapka nem alkalmas!
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3.5 Alkalmazési példa nyujthaté félids egységrakomany
régzités esetén

A f6lia szakaddsidt eldidézdé erd nagysdgdnak meghatdro-
zdsa hasonld az elBz8khdz. A raklap gyorsuldsdt mérsékelve

5 m/s2-r81 4 m/s2-re, a témeg és sirlddédsi tényezdk azonosak,

hatérozzuk meg a félia vastagsdgdt n = 1,5 - es biztonsdgi
tényez& mellett. A fdélia szakitészilérdséga.ész = 15 MPa
értékiire felvéve!

_ _ 4 - 0,3 .9,81 _
F=2R, = 1000 . 5= = 3523 N
F = 3523 (N)

_n . PF
("A
AoB.F _1,5. ;523 N | 3ep mm2

é 15 —.2
mm
A _ 352 m®
A=K .V; V=2 328 W _ g 0558

K = 4000 nm

v 0,088 mm

Tekintettel arra, hogy a nydjthaté fdélia vaétagséga
v = 0,025 ~ 0,04 mm k628tt mozog, igy kettd rétegld v =
= 0,04 mm vastag f&lia nagy biztonsdggal megtartja a rako-
mdnyt.
Megjegyzés: a 101. sz. &bra alapjdn a gyakorlati szdmitdsok
sordn a félidkban maximum 10 N/mm2 nagysdgd fesziiltséget
engedhetiink meg. :
A 6= 10 N/mm? fesziiltséghez kb. 30%-os nyidlds tartozik,
63y 15 N/mm2 szakitdszildrdsdghoz pedig 400%-os nydlés.

A 400%-0s nydlds a rakomdny teljes szétcsiszdsdhoz vezet-
hety

Mint ldthattuk a f£&8lidban, illetve a pdntban ébredd
erd nagymértékben filigg az egyes rakomdnyrétegek kdz8tt 1é-~
v8 a sirldéddsi tényezbtSl! A sirldéddsi tényezd értékének a
névelésével egyértelmien csbkkenteni lehet azonos raklap-
gyorsulds mellett a rdgz{td anyagban ébredé erdket, vagy
azonos pdnter$ (fSliaerd) mellett nagyobb raklapgyorsuldso-
kat engedhetiink meg.

Az egyes rétegek k&2é nagy sdrlédédsi tényezdjl lapo-
kat vagy csikokat elhelyezve (pl. gumi) ndvelni tudjuk a
két réteg kbzdtti u sirléddsi tényezdt!
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Természetesene ennek gazdasdgi kihatdsidt is mérlegelni
kell.

A gyakorlat szdmira fontos tanulsdg, hogy a raklap és
a legalsé rakomdnyréteg kdzdtti sirléddsi tényezének na-
gyobbnak, vagy legaldbb egyenlének kell lennie az egyes ré-
tegek k&zbtti sdirléddsi tényezd értékével, mert ellenkezd
esetben a teljes rakomdny ~-~t8meg megcsiszik a kritikus
gyorsulds elérése utdn. Eppen ezért a raklap felilletén nem
szabad lenni olajszennyez6désnek, vagy mds sirléddst csdk-
kent8 szennyezddésnek!

Ez természetesen vonatkozik a t&bbi rétegre is.

Az eddigi szdmitdsok alapjén az 1000 kg tdmegd egység-
rakomidny biztonsdgos rdgzitésére 5 g gyorsulds tartomdnyig
a (padntszalag + zsugorfélia) vagy (pantszalag + nydjthaté
félia) kombindcid latszik.

A milanyagpdnt-szalag a fellépd terheléseket ardnylag
(a zsugorfdélidhoz és a nydjthatd £6lidhoz képest) kis nyid-
ldsi deformdcié mellett képes felvenni, a félia pedig meg-
akaddlyozza a rakomdnyrétegen beliili elcsiszdsokat (pl. tég-
la esetén).

4. A parnazas célja

A parndzds célija, hogy a termékrée hatd mechanikai
igénybevételeket sajdt energiafelvevd képességével semlege-
sitse. Az igénybevétel hatdsdra a pdrndzdanyag Ssszenyomé-
dik, a rdhaté energia nagy részét felemészti, a maradék
energidval pedig visszanyeri eredeti alakjdt. A termékre
csak a pdrndzdanyag elmozdulédsa k&zben fellépd gyorsuldbbdl,
ill. lassuldsbdl eredS tdmegerd hat. Ez pedig célszerd cso-
magoldstervezéskor mindig kisebb, mint a termék érzékenysé-
gi foka. Az érzékenységi fok a termékre még megengedhetéd
nagysédgu gyorsulds, ill. lassulds és a gravitdcids gyorsu-
l4s viszonyszédma, az dn. G’ érték.

A pdrndzds megoldhatd:

~ kitbltéssel
- adott pontokon valé mozgdcsillapitdssal
- padrndzd csomagoldeszkdzdk alkalmazdsival

Kit&ltéskor a csomagoldeszkdz falai és a termék k&zdt-
ti lires teret a pdrndzdanyag foglalja el. Sik feliletd ter-
mékeknél ez egyszer(en megoldhatdé hulldmpapir vagy hulldm-
papirlemez lapokkal, hulldmpapirlemez légpdrndkkal, mfanyag
hablapokkal (107. sz. 4bra).
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107. &bra

Tagolt felililetl arudarabokhoz csak jél1 idomuld pdrndzdanya-
gok felelnek meg, mint példdul a fa- és papirgyapot, cso
magba habosithaté poliuretdn, omleszthetd mlanyaqg elemek.

Athidald megolddst jelentenek az Un. kitdltd idomok.
Bels8 feliiletiik kimetszéssel vagy szerszdmban vald formdzds-
sal pontosan illeszkedik a termékhez, kiilsé feliiletiik pedig
a csomagoldeszk&zhdz. Anyaguk poliuretdn, ill. polisztirol
hab.

Adott pontokon vald pdrndzdsi anyagtakarékossdgi okok-
b6l, ill. akkor vdlasztanak, ha a termék egyes részei any-
nyira érzékenyek, hogy még a pdrndzdanyaggal sem célszerd
érintkeznidk. A szokdsos vdltozatok az acél- és gumirugé,

a hulldmpap{rtekercs, a hulldmpapirlemezbdl, mianyagbdl
vagy allati sz8rbbl készitett témb.

A pdrndzd csomagoldeszk&zdket szinte kizdrdlag poliszti-
rolbdl gyartjdk. Tobbnyire két félrészbdl dllnak., BelsS ki-
képzésiik pontosan kdveti a termék alakjdt. Miszerekhez,
liveg- és porceldnkészletekhez, érzékeny kisgépekhez terjed-
tek el.

A hagyomdnyos pdrndzatokat =~ az acél- és gumirugd kivé-
telével - tapasztalati dton alakitjdk ki. Az egyik szokdsos
médszer a padrndzdanyag megengedhetd alakvdltozdsdra épil.
Méretezési eljdrdsokat csak a mlanyag habokloz fejlesztettek
ki. Feltételezve, hogy a hab, a mértékadd igénybevételnek
‘'szdmitd ejtéskor, a fellépd teljes energidt semlegesiti:

d

m-9 th + d) = Frax 2 ¢

ahol
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m - a termék tdmege (kg)

h . - ejtési magassdg (m)

4 ~ a pdrndzdanyag Osszenyomdddsa (m) .
Flox ~ 2 fellépd maximdlis erdhatds (N)

Az egyenletet 4trendezve és "d"-re megoldva:

2 h

Fnax -2
mg

d =

Ha a parnézdéanyag alakv4ltozdsinak mértéke megfelels, az

Fmax/mg hényados éppen a termék érzékenységi fokdval (G’)
egyenld. Igy:
_ 2 h
d =g -3

Az alakvAltozdsbSl a pdrndzdanyag vastagsdga (v) az elaszti-~
citdsi tényezd (Ep) segitségével szamithaté, figyelembe véve

a termék felfekvési feliiletének nagysdgédt (A) is.

= B 2
E 3 {(N/m“),

P
ahol 5
p - fajlagos nyomds (N/m“},
& - deformicids tényezd.
Mivel
-9
v
és
F ’
. _max _mg G
P A A
E .A . d 2, E_A
v = B = h p {m)
mg . G’ mgG’ - (G’ - 2)

A vastagsdg a termék érzékenysége, a pérnézés médja és a
mértékadd igénybevétel ismeretében tehdt egyszerlen szdmit-
haté. A képlet hdtrdnya azonban, hogy csak akkor alkalmaz-
haté, ha az elaszticitdsi tényez8 a fajlagos nyomdstdl flig-
getlenﬁl kézel d1landé.
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Szratkus terhelés (10°N [m?)

108. &dbra

Az ejtési magassdg €s az érzékenységi fok (lédsd 14.
tdbldzat) ismeretében a diagramban hizott vizszintes vonal,
az érzékenységi fokkal egyezd csillapitdsi értéknél, metszi
a vastagsagot jelzd gorbéket.

Minden vastagsdg megfelel, amely a metszéspontot a vizszin-
tes koordindtatengelyre levetitve, kisebb értéket ad, mint

Prax*

Az F__. abbdl a meggondoldsbd8l hatdrozhaté meg, hogy

ha tdil nagy a fajlagos terhelés a pdrndzéanyag egyenletes
bsszenyomédds helyett kihajlik. Kerstner képlete szerint
ez akkor keriilhetd el, ha

_ 2
Amin = 1,33 v&.
Mivel
A, =29
min P

max

megfeleld a pdrndzdanyag vastagsdga, amennyiben

_mg
1,33 v@

N

pmax

A wdsik hatdrérték a Ppin 2 termék lehetséges legnagyobb
felfekvési feliletébdl adddik, mivel
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14. téblézat

Kildnféle 4rukra megengedhetd igénybevétel
G’-értékben

Termékcsoport Megengedhetd igénybe-~
vétel hatdrértéke
G’-értékben

Rendk{viil érzékeny d&ruk
- pontosan bedllitott tdré-
keny miszerek
- kiildnleges kényes miszaki .

ivegdruk 15-25
Fokozottan érzékeny &ruk
- elektronikus késziilékek 25-40

Erzékeny &ruk
- elektromos irodagépek
~ kényes motoralkatrészek 40-60

Mérsékelten érzékeny &ruk
- rddidé és televizid vevs-

készilék 60-85

- héztartdsi gépek 85-115

- kevésbé kényes gépek 115-130
Erzéketlen &ruk

- gépek

~ transzformdtor 130-250

m
p =
min Amax

Anyagtakarékossdgi okokbdl mindig olyan megolddst célszerf
vdlasztani, ahol a fajlagos terhelés inkdbb p mint p

k6zelébe esik. min

max’

5. A korrozié elleni védelem

A k&rnyezeti klimatikus igénybevételekre érzékeny ter~
mékek eldkészitésének fontos része. Célja a fémtiszta felli-
letek megévdsa az atmoszferikus hatdsoktél. A feliilet eld-
készitését (pl. szennyez8dések, kéznyomok eltdvolitdsa) k8-
vetd konzervdldsnak hdrom £8 vdltozata alakult ki:
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- a nedvesség tdvoltartdsa bevonattal vagy burkolattal

(109. a &abra)

~ a csomagolds belsé terében korrdzidét gdtld viszonyok

kialakitdsa inhibitorokkal (109.

- a csomagoléds bels$ terének passzivitdsa paralekdtd

anyaggal (109. c 4bra)"

b &bra)
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A bevonat és burkolat feladata az atmoszferikus korré-
216t kivdltd nedvesség tdvoltartdsa a fémfeliilettdl.

Bevonatként legelterjedtebbek az &svdnyolaj alapd zsi-
rok és olajok. Mérsékelt klimazdéndban, rdvidebb idStartam-
ra, megfelel az olaj is. Hosszabb tdroldskor azonban mér
zsirra van sziikség., Trépusi szdlli{tdshoz kizdrdlag magas
cseppenéspontd (70 ©C fele~t) zsirt kell valasztani. A védd-
réteg megfolydsdnak, elvékonyoddsdnak, s igy a pdradteresz-
tés ndvekedésének elkeriilésére ugyanis a zsir cseppenéspont-
jénak legaldbb 5-10 ©C~kal kell meghaladnia a csomagolds
belsé terében vdrhaté legmagasabb hémérsékletet.

A felvitel - a feliilet nagysigdtdl, a termék és a be-
vondanyag jellemz8it8l fiiggden - ecseteléssel, bemdrtdssal,
hideg- vagy melegszdérdssal végezhetd,

Ha jarulékosan a kisebb mechanikai hatésok (pl. karco-
l4s) elleni védelmet is meg kell oldani, a lefejthetd bevo-
natok johetnek szdmitdsba. Az olddészeres mianyag lakkot
tébbnyire ecseteléssel, a vastagabb bevonatot add ugyancsak
mianyag alapd masszdt felmelegitve bemdrtdssal viszik fel
a termékre (pl. fdré vagy maré szerszidmfejek, polirozott
tengelyek).
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A burkolatot felilletileg vagy anyagéban kezelt papir-
bél (paraffinozott, gépcsomagold, mianyag bevonatd, ITA pa-
pir), ill. pdrazdré mianyag £61idbdSl (polietilén) alakitjdk
ki, Mindegyik anyagbél lehet elére gy&rtott vagy a csomago-
1l4s sordn hajtogatott burkolatot késziteni.

A szélek felbomlds és a pdrabehatolds ellen - az anyagfajta-
tél és technoldégidtdl fiiggSen - visszahajtdssal, zsinegkd-
t&zéssel, tapadészalaggal, hegesztéssel zarhatdk.

Mindkét védelmi eljdrdsndl meglehetSsen korlitozott a
pdrazdrds, ugyanakkor sok a bizonytalansdgi tényezd. Ezért
a gyakorlatban t&bbnyire egyiitt alkalmazzdk, a bevont fém-
feliilleteket még burkolattal is ellitjsk.

A passzivdlgshoz a g8zfdzisd inhibitorok terjedtek el.
A kristdlyos szerkezetd nitrit vegyliletek elgSz&ldgve ki-
téltik a csomagolds belsS terét és a behatold, majd lecsa-
pédé vizgdzben oldédva gdtolijdk a korrézids folyamat megin-—
duldsdt. MUkOdési mechanizmusukbdl k&vetkezik, hogy véds-
hatdsuk tartds megmaraddsdhoz meg kell akaddlyozni a légcse-
rét és nagyobb mennyiségd nedvesség behatoldsdt, amely le-
moshatja a fellileti vizhdrtydba olddédott inhibitort. Erre
egyaridnt megfelel a csomagoldeszkdz bélelése, vagy a termék
burkoldsa viztaszitd papirral, mianyag félidval.

Az inhibitor a csomagoldeszk®zbe mind kristdlyos por
alakjédban, mind vizben oldva a burkold (béleld) papirra fel-
hordva vagy a jarulékos védelmet add zsirba, ill. olajba .
elkeverve bejuttathaté. A lényeg, hogy tdvolsdga a védendd
fémfeliilettSl ne legyen t8bb, mint 30-40 cm.

Fontos még annak figyelembevétele is, hogy az inhibftorok
vegyileg aktivak, ezért az acélt kivéve csak elSzetes ki-
sérletek utdn haszndlhatdk fel.

A pdralekdt8 anyagok hatdsossdgdnak alapja, hogy 30-
40% relativ pdratartalom alatt a korrézids folyamat megdll,
de legaldbbis rendkfviil lelassul. Ezért ha a csomagolds bel-
s8 terében a leveglt kellden kiszdr{tjdk és djabb pdra be-
hatoldsdt béleléssel (burkoldssal) gdtoljdk, a korrdézid meg-
bizhatdan elkeriilhet8. A szdritdshoz a nedvességet vegyileg
lekbtd anyagot védlasztanak, hogy magasabb légkdri hémérsék-~
leten se k¥vetkezzék be visszapdrolgds. Ilyen jellegl anyag
példdul a szilikagél és az-aktiv bauxit, amelyek sajdt t&-
megiik 25-33%-4val azonos mennyiségl pdrdt tudnak vegyileg
megkdtni. A burkolatot (bélelést) dltaldnos célokra 0,06~
0,15 mm vastag polietilén f81idbsl készitik. Kiildndsen ér-
tékes termékeknél vagy hosszd (6-12 hénap) feletti védelem
igényekor tobbrétegd szért mlanyag burkoiatra, ill. kombind-
cidéra (pl. mianyag-aluminiumfélia) van sziikség.

A paralekdtd anyag sziikséges mennyisége tSbb tényezd
figgvénye, viszonylag pontos meghatdrozdsa is meglehet8sen
nehézkes. T8bbnyire tapasztalati képleteket alkalmaznak,.
figyelembe véve a vdrhaté kdrnyezeti klimaviszonyokat, a
burkolat paradteresztését és a megkivdnt védelmi idStartamot
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A nagyobb pontossdgra tBrekvé képletek még a csomagoldsba

- kialakitdsakor - bezart nedvesség mennyiségét is szdmitds-
ba veszik.

Az angol képlet szerint:

m = 80.k.f.i.p + m;/2 (kg)

ahol
m - a paralekdtS anyag sziikséges mennyisége (kg)
k klimatényezd (trdpusi szdllitdsndl k=1, mérsékelt
klimazéndban k=1/6)
f - a pa&razirdé burkolat feliilete (m2)
B
P
m

1

~ védelmi idé (hdnap) -3 2

a burkolat pdradteresztése (10 kg(m“ . 24 h)

~ a pdrazdré burkolatban levd parndzdanyag tdmege
(kg)

Determann képlete:
m=0,004 .£f .n.p

ahol )
n - a védelmi idé (nap)

Hanousek képlete szerint:

_ 1
m = oo Wy (N

T H - N1) + vV (vg — v1) +30.f .p. 1

[¢)

ahol

H - a piralekdtd anyag hatékonysédga (0,1 kg anyag 41l-
tal lekdthet® viz mennyisége 10~3 kg-ban)
1 kg pdrndzdanyagban levé kezdeti nedvesség

(1073 kq)

N, - a parazdrd burkolatban levd levegd (m

v_ - 1 m> levegben levd kezdeti nedvesség (107> kg)
3 3

2
!

3)

vi-1m levegbben levs egyensilyi nedvesség (10~ Kg)
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