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SUMMARY

After reviewing the status of health conditions,
based on my market researches, I designed the
folding door equipped with a motion detector,

which is in line
with all legal requirements and met with all
user-based requirements. The

readiness/worthiness of the product were
certified by multiple methods, such as
simulations and mechanical calculations.

After it was met with all of the expectations
from mechanical and physical point of view, the
next were the economical calculations in order
to prove the feasibility.

As a result, The adjustment is in line with all
expectations, I hope it will be in production as
soon as possible.

1. BEVEZETES

Az egészségligyi onmiikodd harmonika ajto
fejlesztése  idoszeri  téma, mivel az
egészségligyi  intézményekben  szintenként
minimum  2db  atjar6  ajtdé  onmiikddo
kivitelezése kotelezd, melyek mikodésiik
kozben biztositjak a dolgozok és a paciensek
zavartalan mozgasterét, akar aramsziinet esetén
is. Biztositani kell a tartalék aramforrassal
torténd  mikdodtetést  és  a  manudlis
kezelhet6séget is. Ezen feltételek biztositasaval
sajat fejlesztést ajtoszerkezetet alakitottam ki,
mely megfelel a teljes korGi biztonsagi
feltételeknek is. Tovabbi feladatom volt az
atfogd piackutatds és a projekthez kotodo
jogszabalyok feltarasa. Kiilonb6zo
koncepciokat alakitottam ki a kivitelezésre,
melyeket dontési matrixban  stlyozottan
értekeltem ¢és az Osszesitésnek megfelelden
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dolgoztam ki a tervet szabvanyosithato
formatumban. A végterméket szamitasokkal
értékeltem gazdasagi €s biztonsagi szempontok
alapjan. Gazdasagi szempontokban kiemelten
figyelembe vettem a piaci versenyben
megfeleld hely biztositasat és a tényleges
megtériilési ratat. Biztonsagi ellendrzést a
leginkabb  terhelés  alatt  all6  egyedi
alkatrészekre végeztem el, majd a kutatasaim
alapjan legsériilékenyebb pontokat vizsgaltam
meg ezaltal igazolva a termék (vondelem,
ajtovasalat) szilardsagat.

2. BETARTANDO JOGSZABALYOK

Az 1j kialakitasu harmonika ajt6 esetében a
hatalyos jogszabalyok kozil a 253/1997.
(XI1.20.), kormanyrendeletre alapozva jott az
otlet, mely az orszagos telepiilésrendezési és
¢épitési kovetelményeket foglalja magéba. [1]

A jogszabaly a 61. és 62.§ tér ki a nyilasok,
nyilaszarok, tivegfalak, vészkijaratok minimalis
kovetelményeire,  kiilonds  tekintettel a
mozgassériilt személyekre és az egészségiigyi
intézményekre.

A 62.§(5) pontja szerint a kozhasznalata
épitményben az akadalymentes kozlekedésre is
alkalmas falnyilas vagy ajté szabad mérete
0,90/1,95 m-nél kisebb nem lehet. (1. abra)
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1.dbra: akadalymentesitett ajto
teriiletfoglalasa

A (7) pont értelmében a mellvéd tervezése és
megvalositasa soran  biztositani  kell a
rendeltetésszerli hasznalat melletti kiesés elleni
védelmet. Ugyancsak ez a jogszabaly mondja
ki, hogy akadalymentes hasznalatra konnyen
kezelhetd, nagy erokifejtést nem igényld
nyilaszarokat kell beépiteni, sziikség esetén
automatikus nyitést biztositva.

3. PIACKUTATAS

3.1. Egészségiigyi intézmények felmérése

Tobb egészségligyl intézményt személyesen
szemrevételeztem, majd dokumentaltam a
mozgassériiltek szamara kialakitott helyiségek
ajtoszerkezeteit.

2.abra: Régi beltéri ajto rogzitd szerkezete

Személyes vizsgalatok alapjan begylijtdttem a
fejlesztés szerkezeti kialakitasanak leginkabb
megterhelt pontjait (2. abra), hol varhato a
legnagyobb fizikai terhelés, karosodas. (3. abra)
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3.abra: Reégi beltéri ajto sarkeleme

Rogzitettem, hogy nemcsak az ajté mozgatasa a
fo feladat, hanem a kiilso fizika terhelésnek is
meg kell felelni, ami nemcsak a beteghorddk
munkajanak kdvetkeztében alakulhat ki, hanem
a mozgassériilt, akar demens paciensektdl is
szarmazhat.

3.2. Jelenleg beszerezhetd automata ajtok
Kovetkezd 1épésben a piackutatdst a mar
meglévo,  alkalmazhaté  ajtdé  nyitokra
terjesztettem ki, hogy felmérjem mind
gazdasagilag mind szerkezetileg minek feleljen
meg a fejlesztés.
Jelenlegi alkalmazasban 1évo és beszerezhetd
megoldasok:

e Automata lengdajto,

e Automata oldaliranyba mozg6 toldajto.

A felsoroltak kielégitik az automata mitkodés
elvarasait, de erds hatranyuk a miikodésiikhoz
sziikséges teriilet igény, mely veszélyeztetheti,
illetve  hatraltathatja ~a  mozgéssériiltek
kozlekedését.

3.3. Magyarorszag egészségiigyi intézményei
Piaci elemzésem végsO pontja, egy befektet6i
Osszegzés volt, melyben felmértem a
magyarorszagi  befektetési lehetdséget, a
fejlesztési sziikségszeriiségét:

167 kérhaz > 67 806 korhazi agy
- = 6 780 betegszoba;
835 id6s otthona = 57 000 ellatott
2= 26 500 szoba;

A felmérésem eredményeként megallapithato,
hogy 0sszesen Magyarorszagon 33280db ajto
fejlesztésére van sziikség.
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4. FEJLESZTES

A fejlesztésem targya egy Onmiikodd
harmonikaajto (4. abra), amely teljes mértékben
megfelel a 253/1997. (X11.20.)
kormanyrendeletnek [1] és az ISO 7193-1985
szabvanynak [2]. Emellett a vevd érdekeit
prioritasként kezeltem. Ezaltal fejlesztésem az
elobbi  fejezetekben  emlitett  hatranyok
kikiiszobolésének alapja, mikdzben
célorientdltan a gazdasagi elonyokre 1is
fokuszaltam, hogy minél tébb szempontbdl
keltsem fel a befektetok érdeklodését.

4.1. Harmonika ajto fémkerete

Legelsd [épésben megerdsitettem egy teljes
fémszerkezettel az ajtokeretet, hogy kiilsérelmi
nyomok ne kdvetkezhessenek be.

4.2. Szerkezeti felépités
A fém kerettel megerdsitett automata
harmonika ajt6 fobb szerkezeti elemei a
kovetkezok:

e Linearis goly6sorsds mozgato rendszer

e Meghajtdé motor

e Harmonika ajté fémkerete

e Munkavédelmi felépités
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4.abra: Onmiikodé harmonika ajté

A felsorolt fobb szerkezeti elemeket a
kovetkezokben részletezem.

4.2.1. Linearis golyosorso
Legidealisabb mozgatorendszert egy MTV 65-
tipusu linearis golyosorsés mozgatd egységben
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(5. abra) latom, mely végallas érzékeldkkel van
bovitve.

S.abra: MTV 65 linearis golyosorsos egység
1. Meghajto blokk, lebegd csapagyazassal, 2. Korrozioallo
védoszalag, 3. Golyosorso szabvany szerint, 4. Csuszka, beépitett
magnesekkel, 5. Eloxalt aluminium burkolat, 6. Integralt linearis
vezetdsin, 7. Kozponti kendanyag adagolas; mindkét oldalon, 8.
Zar6 blokk, fix csapagyazassal, 9. Orso tdmasz.

Kiemelkedd szerkezeti elem, amely felelds
mind az ajtdé mozgatasaban, mind a biztonsagi
feltételek kielégitésében. Tovabbi eldnye, hogy
hirtelen terhelés novekedés hatisara azonnal
visszanyilik ezaltal is segitve a biztonsagos
lizemeltetést.

4.2.2. Meghajto motor

A harmonika ajt6 fejlesztése soran a meghajtas
kivalasztasa kiilon figyelmet igényelt, mivel
nemcsak az erdOhatasok kielégitése volt a
feladat, hanem a minimalis helyigény is
fokuszba keriilt.

Ezek alapjan vdalasztaisom egy szinkron
szervomotorra esett, melynek eldnye, hogy
alkalmas a terhelés valtozasanak
visszajelzésére, azaz a szamitogép Ertesitést
kaphat az bekovetkezett hibarol. Ez a
legjelentdsebb pont a biztonsag tekintetében,
hogy jeladoval felszerelt rendszerével a
zartkéri ~ programozas  segitségével a
szamitogépnek folyamatos visszajelzést képes
adni az tizemiallapotarol.

4.2.3. Harmonika ajto féemkerete

Teljes kiils6 fémszerkezettel biztositottam az
ajtokeretet (6. abra), ami gatolja a kiilso
szerkezet feliileti sériilését, és biztositja a
szerelhetOséget, mozgathatdsagot a beépitésnél,
hisz egész belso szerkezetet magaban foglalja,
beépiteni és rogziteni magat a tartd keretet
sziikséges csak.
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6.abra: Harmonika ajto kiilsé keret
a - ajtomagassag 2110 mm; b - keret magassag 2300 mm;
¢ - ajto szélesség beliilrdl 905 mm; d - keret szélesség 1290mm;
Keret szerkezetének anyaga: ALMgSil

4.2.4. Munkavédelmi felépités

A beépitett 5 db elakadasjelz6 jeladd (OGS-
OOKG/US100) biztositja, azon szlikséges
informacidkat, hogy barki vagy barmi az ajto
mukodési  teriiletén  beliil tartozkodik, a
szerkezet nyitott, illetve mozgd allapotaban,
jelzést inditson a vezérlés felé a rendszer
korrigalasanak érdekében. Az ajtdé nyitott
allapotba kertil, illetve tehermentesiti a mozgato
motor szerkezetet. Ezaltal fizikai védelmet
biztositson a kozlekedd személyek részére.

5. MUSZAKI ELLENORZES

Miiszaki ellendrzés a fejlesztés egyik
legfontosabb 1épése, mely a mozgatashoz
sziikséges terhelhetdségé, erdbefektetés ¢&s
szilardsagi  ellendrzés szakszertiségének
biztositasarol szol. Ezt a végso 1épése nagyon
sok esetben me mar a végeselem szimulacioval
végzik a miszaki gyakorlatban.

5.1. Ajto mozgatasahoz sziikséges erébefektetés
Mozgat6 tengelyre hato csavaroero
kiszamitasat vittem véghez, mely tartalmazza:
Az ajtélap tdmegébdl szarmazé erdt Glap:

Ggp=h-b-v-g-n-n,-Fs (1)

P oy kg
) - aluminium sdrtisége (2,7 %),

h - ajtolap magassaga (2100 mm),
b - ajtolap szélessége (100 mm),
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v - ajtélap vastagsaga (10 mm),
[ - surlodasi tényezd (0,15),

. Lo roror m
g - nehézségi gyorsulas értéke (9,815—2)

Golyos orsora hatd csavarder6t Fe:

F.s=F, tg (arctg (d%) + arctg(u)) (2)
Fe=20,5N

P - menetemelkedés (2 mm)

d,- tengely atmérd (12 mm)

F,- tengelyiranyt erd (100 N)

o - menetemelkedési szog (3,037°)
p - surlodasi félkupszog (8,531°)

5.2. Tengely szilardsagi méretezése

Az Osszetettebb konstrukcidban a
harmonikaajt6 akadasmentes miikodését két
golyosors6 biztositja. A hajtast mechanikus
uton tovabbitjuk a 2. golyo6sorséra egy altalam
tervezett tengellyel, melyet ellendriztem
csavarasi igénybevételre M.

M. =F-2=0,123Nm  (3)

N

My, qx- hajté motor maximalis nyomatéka
(6,4Nm)

Mivel M.y < M4y, €zért a hajtomotor képes
leadni a sziikséges nyomatékot.

Tengelyterhelés csavarasrag,,4:

Rew _ 175 MPa

0, = —
meg n

~ 87,5 MPa (4)
Ren - folyashatar (175 MPa)

R - szakitoszilardsag (450 MPa)

n - biztonsagi tényezo (2)

Csavar6fesziltség Tieq:

Tmeg = 0,65 Omeg = 56,875 = 60 MPa (5)

Minimalis tengely atmérd dmin:

domin = 3/% = 2,754mm (6)

5.3. Végeselem Ansys szimuldacio
A keletkezett  redukalt  igénybevételi
fesziiltséget szimulaltam le az egyedi gyartasu
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vonoelemen, melyre kielégitd eredményt
sikertilt elérni. A vondelemre hato redukalt
fesziiltség nagysagat a kovetkezo 7. abra
szemlélteti.

e S P
509 Max
; ge_yé A

090761
0,00094151 Min

7.abra: Vonoelem hato redukalt fesziiltség
eredménye (MPa)

6. GAZDASAGI SZAMITASOK

Napjaink gazdasagi folyamatainak mérlegelését
vittem véghez, mellyel aldtdmasztottam a
piacon feltalalhato redlis vevo bazist.

A valoészinisithetd eladasi mennyiséget
lebontottam egy évre vonatkozdan. Figyelembe
vettem a prototipus, referencia termék, eladott
termékek szamat. Felmértem a beruhazasi
kiadasokat, bevételeket beleértve a tervezési
koltséget, anyag koltséget, nyereséget, bevételt
¢és az allandod koltségeket. Felmértem az elso év
darab ajtdo utan 1ép at profitba a befektetés.
Kiszamoltam a tervezési koltség, prototipus és
referenciakoltségét azaz, hany darab ajtd
értékesités fedezheti.

7. FEJLESZTES ELONYEI

Az automatikus milkddtetésii harmonikaajto
fejlesztési elonyei tobbek kozott a minimalis
helyigény, hogy nyitott allapot esetén a
szelvényeket eltakarja a keret ezaltal nem tud
sériilni és nyitott/zart allapotban sem zavarja a
szabad mozgéasteret. A berendezés megfelel az
253/1997. (XI11.20.) egészségligyi
kormanyrendelet ¢és az ISO  7193-1985
szabvany kovetelményrendszerének.

Tovabbi elénye, hogy a mozgassériiltet, illetve
demens személyt nem gatolja a mozgasban. Az
iigyfél elbtti automatikus nyilas/zaras vezérlése
mukodhet egy egyszeri  mikrohulldmu
mozgasérzékeld segitségével, de lehet kartyas,
ujjlenyomat azonositds is alkalmazni. A
rendszer  beallithatd  kézi  érintdgombos
vezérlésre, vagy mechanikus kezelésre is.

84 3-4. SZAM

Tovabbi elény a mar kereskedelmi forgalomban
1évé termékekhez képest, hogy a nyithatd
oldallapon keresztiil egyszerien elérhetd ¢&s
konnyen karbantarthato.

A fémes keretszerkezet, a kozlekedés soran
keletkez6 karok elkeriilése érdekében fontos
ujdonsag. Az atlatszd polikarbonat biztonsagi
felilet 1,5 m magasan, sériilés elkeriilése
érdekében  keriilt kialakitasra.  Beépitett
akkumulatorral is rendelkezhet, igy
adramkimaradés esetén is, még akar orakig el
tudja latni a funkciojat.

A korhazi  automata ajtd6  késziilhet
rozsdamentes kivitelben ¢és lehet légzaro
tomitésekkel  felszerelve,  rontgensugarak
elnyelésére szolgalo olombetétet is
tartalmazhat. Miikodési zajszintje 30dB alatti.
Ujjlenyomatos belépés esetén az illetéktelen
személyeket tavol tudja tartani. Aramsziinet
esetén az ajtd manualisan kezelhetd. Az 6nzard
goly6sorsdhoz, mely fesziiltség kimaradas
esetén kiold, igy a harmonika ajt6 a gorgdkon
konnyen mozgathato.

8. IRODALOMIJEGYZEK

[1]253/1997. (XI1.20.) kormanyrendeletnek, az
orszagos  teleplilésrendezési  és  épitési
kovetelményekrol

[2] ISO 7193-1985, kerekesszék- maximalis
teljes méretek

GEP, LXXIL évfolyam, 2021.



