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Abstract

In today's world, in order to maintain competitiveness, all companies strive to meet deadlines and sell their
products to their customers in the best possible quality. Also, they want to produce these products as cheaply
as possible. This is no different in the elevator industry. At Wittur Hungdria Kft., we produce thousands of
elevator doors or their decorative elements every year, which must be provided with a protective film on a
painted or structured surface, thus ensuring that the customer receives the quality product they expect. The
main reason for the design of the machine is to speed up and automate the foiling process, while increasing
productivity and reducing costs. Therefore, we set out to design a machine with which we can make the work
of the workers easier and faster, since this operation is currently carried out manually, and we also ensure a
consistent quality with the least possible human intervention.

Keywords: elevator, foiling machine, machine design, finite element method, automation.

Osszefoglalas

A mai vildgbhan a versenyképesség fenntartasa érdekében minden véallalat arra térekszik, hogy a hataridék
betartdsaval a lehetd legjobb mindségben adjak el a termékeiket az tigyfeleiknek. Valamint, hogy ezeket a
lehetd legolcsébban gyartsék. Ez nincs mashogy a liftiparban sem. Evente tobb ezer liftajtét vagy annak
dekorativ elemeit gyartjuk a Wittur Hungdria Kft.-nél, amelyeknek festett vagy strukturalt feliiletét véd6£6-
lidval kell ellatni ezzel is biztositva, hogy a vevd a t6le elvart minéséghen kapja meg a megrendelt terméket.
A gép tervezésének célja a folidzds gyorsitdsa és automatizdlasa, ezzel pedig a termelékenység novelése és
a koltségek csokkentése. Ezért egy olyan berendezés tervezését tliztiik ki célul, amivel a dolgozok munkajat
konnyitjik, gyorsithatjuk, mivel ezt a miiveletet jelenleg manudlisan végzik, valamint egy stabil mingséget
biztositunk az emberek lehetd legkisebb beavatkozasaval.

Kulcsszavak: felvond, folidzégép, géptervezés, végeselem-madszer, automatizdlds.

ni a foliat, ami a dolgozénak kényelmetlenséget
okoz. Az uj folidzégéppel a munkavégzés szinvo-
nalat is tudjuk névelni, mert fejlesztjik az ergo-
nomiat is.

1. A jelenlegi technoldgia jellemzdi, a
tervezett fejlesztés elényei

A vdllalatndl jelenleg alkalmazott technoldgia

teljesen manualis. A dolgozdnak kézzel kell a foli-
at végigvezetni a burkolni kivant elemeken, majd
levagni. A miveletet megneheziti az, hogy a dol-
goz6 az allvany mellett sétdlva tudja csak felvin-

A jelenlegi technoldgianal nehézséget jelent, ha
egy nagyon széles vagy nagyon magas elem ke-
ril az asztalra, ugyanis ezek az elemek lelognak
az asztalrdl. A nagyobb szélesség miatt ilyenkor
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plusz féliat kell hasznélni a teljes fedettség eléré-
séhez, amihez az elemet t6bbszor el kell mozdita-
ni, és ez lassitja a f6lidzas folyamatat.

A kézi technoldgiaval jelenleg csak egy elemet
lehet egyszerre burkolni, a tervezett f6lidz6gép-
pel azonban akdr négy elemet is lehetne egy teljes
utem alatt, ezzel megndvelve a termelékenységet,
és csokkentve a miiveleti id6t (1. tablazat).

A jelenleg alkalmazott technologidval elkészult
burkoldsok min8sége gyakran nem megfelel6,
sok helyen meggytlir6dhet a folia, 6sszeragadhat,
indokolatlanul megné a féliafelhasznalds. A dol-
gozok gyakran ferdén burkoljdk az elemeket, és
ezért tobb foliat is elhaszndlhatnak, ami a kérnye-
zetre is kdros, valamint ngveli koltségeket.

1.1. Jelenlegi technolé6gia részletes hemuta-
tasa

A dolgoz6 kézzel felrakja a burkolni kivant ele-
met a folidzoasztalra. Ezutdn a félidzando tételt
poziciondlja a féliatekercs elé, ugy, hogy kell§
mennyiségl védo6félia keriljon az elem felsd és
oldalsé részéhez egyardnt, nagyobb elemek ese-
tén mind a két foliat hasznélja. E16szor a dolgozd
végighuzza a folidt a burkolni kivant elem felett,
majd a végén rahelyezi és korben lesimitja a foli-
at. Nagyobb elemek esetén ezt a miveletet meg
kell ismételni addig, amig teljesen el nem latjak
folidval a folidzandd elemet. A lesimitds végén a
felesleges védéfoliat kézzel vagjak le egy szike se-
gitségével, majd az elem masik oldaldn is lesimit-
jak a foliat (1. abra) [1].

2. Az 1j gép konstrukcidjanak megalko-
tasa

Kiindul4si adatként a vallalatndl gyartott leg-
magasabb és legszélesebb ajtot vettem alapul. En-
nek az ajténak a magassaga 3020 mm, szélessége
pedig 930 mm. Ezért a gyartando folidzogépnek
(2.abra) [2] a méreteit valamivel nagyobbra vet-
tem, hogy a védéfélidval valé burkolds minden
méretre gond nélkiil megvaldsithato legyen.

2.1. Az asztal tervezése és igénybevételei

Az asztalt végeselem-mddszerrel ellendriztem
el6szor allé helyzetben, terhelés nélkiil, majd ké-
s6bb tobb liftajté terhelése esetén és egyéb terhe-
1ések esetén.

Avizsgalat ezen részében a kés6bb bemutatésra
kerild szerelvényt nem jelenitettem meg az egy-
szeriibb szamitds érdekében. Az ellendrzés soran
a szerelvény sulyabol adédo terhelést végig sza-
mitdsbha vettem, mint megoszl6 terhelés (3. abra)
[3].

1. tablazat. Technoldgidk 6sszehasonlitdsa

Technoldgia- Jelenlegi kézi Bevezetend6
paraméterek foliazas gépi foliazas
Termelékenység 2 db/perc 3-4 db/perc
Maximlis elem- | g5 1000 mm
szélesség
Maximalis elem- | 50 3300 mm
hosszusag

2. abra. F6lidzégép

3. dbra. Asztalterhelés tiresjdratban
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2. tablazat. Az asztal igénybevételei kiilonbozo ter-

helések esetén
Atlagos liftajt6 h‘;fg‘t‘zgeiggzgn
Nyomo- ) ,
fesziiltség 4,27 N/mm 4,26 N/mm
Fimozcas/ 0,18 mm 0,112 mm
lehajléas
Terhelés iires- . ;
jaratban Egyéb terhelés
Nyomo- ) ,
fesziiltség 3,68 N/mm 4,27 N/mm
Etmozduids/ 0,108 mm 0,18 mm
lehajlas
N~

4. dbra. Asztal lehajldsa tiresjdratban

5. abra. Atlagos liftajté terhelése esetén

6. abra. Legnagyobb liftajto terhelése esetén

7. abra. Egyéb terhelések esetén

Lathatd, hogy az dllvdnyt nem terheli meg tul-
sdgosan az uresjarat még akkor sem, ha mind a
két szerelvény az allvany kdzepén helyezkedik el,
ezzel a maximalis fesziiltség: 3,68 N/mm?. Ahogy
a 4. abran [3] is lathaté, a szerkezet a 0,1 mm-es
lehajldst is alig éri el.

Az eredmények vizsgdlata sordn (2. tablazat)
szembetling lehet, hogy egy atlagos panel (5 abra)
[3], szinte ugyanakkora maximadlis nyomoéfesziilt-
séget (4,26N/mm?) képes létrehozni, mint a legna-
gyobb panel (4,27N/mm?) (6. abra) [3]. Ez azért
lehetséges, mert a nagyobb panel nagyobb feliile-
ten fekszik fel, és annak sulya nagyobb tertileten
tud eloszlani, és tobb merevitébordat is érint, ami
csokkenti az egyes elemekre juté terhelést.

Az egyéb terhelés alatt egy olyan esetet vettem,
amikor négy 80 kilogrammos személy il (7. abra)
[3] a szerkezeten, és amint az az adatokbdl kive-
het6, a szerkezetet ez sem terheli meg kritikusan.

2.2. Szerelvény tervezése és terhelései

A szerelvény feladata a félia megvezetése, tarta-
sa, valamint ezen az elemen fog elhelyezkedni a
folia simitasdért felel6s henger (8. abra) [2].

A szerelvényre haté terhelések kozé tartozik a
sajat sulyabdl adédo erd, a tekercstartd tengely
és annak perselyei, csapdgyai, valamint a féliate-
kercs sulya és annak lehuzasaval jaro er6.

A folia lehuzédsdhoz 15 N er6 sziikséges, ezt az
értéket egy rugos er6mérd segitségével allapi-
tottam meg, t6bb lehuzési szoget is kiprébalva.
A maximalis erd 20 N volt, ezért a terheléseknél
ezt vettem figyelembe.

A szerelvényt terhel6 legnagyobb nyomofesziilt-
ség 1,032 N/mm? volt (9. abra) [3]. Méretei miatt
tulbiztositott, a késébbi verziokban megprobal-
juk a lehet6 legnagyobb sulycsokkenést elérni.
Alegnagyobb lehajlas kzépen lathatd, ez a szerel-
vény hossza miatt is 1ényeges, de a lehajlas mér-

8. dbra. Szerelvény
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9. abra. Szerelvény lehajldsi dbrdja

10. abra. Szerelvény nyomdfesziiltségi dbrdja
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11. dbra. Csuklds tengely

téke nem éri el 0,01 mm értéket sem (10. abra)
[3]. A szerelvény vizsgdlatakor nem feltételeztem
egyéb lehetséges terheléseket.

2.3. A szerelvény miikodése

A dolgoz6 felhelyezi a burkolni kivant elemet
az asztalra, majd a foliat atvezetve a simitogor-
g6 alatt beflizi az asztalon taldlhat6 befogépofak
kozé. Ezutan az operator elinditja a gépet, amely
a folidnak a befogdsa miatt elkezdi azt letekerni
a tekercsrdl. A simitégorgd ekkor a szerelvénnyel
egyutt halad, és lesimitja a foliat. A burkolas vé-
geztével a dolgozd levagja az elemen tulnyulé fo-
liat, és leemeli az elemet.

A termelékenység novelése érdekében a gép
mindkét oldalan el van helyezve egy ilyen szerel-
vény, amelyek egyiitt mozognak. Az egyik elem fo-
lidzdsa utdn amint a dolgozo elvette az elemet, és
beflizte a masik oldali foliat, a szerelvény a gomb
megnyomasa utdn mar el is indul a mésik irdny-
ba, ezzel leburkolva a kovetkez6 elemet.

A tekercsek cseréjét egy kiforgathatd tengellyel
oldottam meg (11. dbra) [2]. Ennek a tengelynek
az egyik vége egy csukloval van ellatva, amit kony-
nyen ki lehet hajtani és cserélni a tekercseket. A
tengely masik vége egy konnyen oldhat6 szorité-
gylriivel van ellatva.

2.4. Szerelvénybetétek

A szerelvénybetétekre azért van sziikség, hogy
megkonnyitsem a linedris kocsik kapcsolédasat
a szerelvénnyel. Ugyanis, ha csak zartszelvény-
b6l allna a szerelvény, akkor csak a zartszelvény
falvastagsagan tudna felfekiidni a kocsi, ami nem
tenné lehet6vé a kocsi biztonsagos és stabil moz-
gatasat.

A szerelvénybetét 02 (12. abra) [2] nev{ alkat-
rész tartalmazza majd a goly6sanya felfogasahoz

12. dbra. Szerelvénybetét 02
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13. abra. Szerelvénybetét 01

14. abra. Szerelt szerelvény és linedris kocsi

Mt - Mt
& o
Cl[Go
C C

16. dbra. Linedris kocsi terhelhetdségei [4]

sziikséges feliileteket. Ez az alkatrész fog kapcso-
16dni a goly6sorsohoz és golydsanyahoz, ez fogja
atvinni a sziikséges mozgast a folidzashoz. A sze-
relvénybetét 01 (13. abra) [2] nevi alkatrész az
ellentétes oldali megvezetésben segédkezik.

3. Linearis vezeték és linearis kocsi
méretezése

A linedris vezetéken csuszik a szerelvény a li-
nedris kocsik segitségével. A linedris kocsikat
6db M10-es csavarral régzitem a szerelvényhez,
ezzel biztositva a megfelel§ szildrdsagu kotést
(14. abra) [2].

A linedris vezetéket a szerelvény sulya terheli
uresjaratban, de a folidzas kozben a fdlia lehuza-
sa is kifejt némi erét a vezetékre (15. abra) [2].

Linedris kocsi maximalis terhelése:

C,..;=53 000N [4]

Fiy = F - sina
> Fiy = 20N - sin20°
> F, =684N

C= (mszerelvény + Mgolia + megyéb) 9" Fly
>C = (425kg +7,5kg +5kg) 9815+ 684N
>C =546,39 N

ahol:
Crax hne,arls kocsi terhelhet6sége
C: terhelés
F,: folia lehuzéaséhoz sziikséges erd
a: félia lehuzasi szoge
M eretveny’ szerelvénysﬁly
My, foliatekercs sulya
M, g€Pelemek és a simitohenger sulya
g: nehézségi gyorsulas

€<C,, ~C=54639N<C, .

Tehat a valasztott linedris kocsi megfelel.

4. Goly0Gsorso és goly6sanya méretezése
A golydsorsot az elhanyagolhatd axidlis terhelé-

sek miatt csak a kritikus fordulatszamra mérete-
zem (katalégusadatok és képletek alapjan).

dr 7
Nmax = f : 57) - 10
29,825mm .
4000mm?

! —¢g81
T S5

pec_

> Ny = 21,9 - 107

>n =408

max
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ahol:
N, Mmaximalis fordulatszam
f: A goly6sorsé szerelési modja alapjan meghata-
rozott egytiitthato
d,: Ors6 magatmérdje
L: Szerelési tavolsag

32 mm-es menetemelkedéssel szamolva a maxi-
malis sebesség:

Umax = Mmax " P
> Vmax = 6,85 - 32mm
DVmax = 217,6 —

A sziikséges sebesség az, amellyel elérjiik a ki-
vant termelékenységet. Ehhez az egy elem bur-
koldsdra jut6 id6 15 s (t,,) lehet. A szilikséges
sebesség kiszamitasahoz egy 2200 mm (1) hosszu
ajtopanelt veszek alapul.
>y =200 5y = 146 I
tmax oI5 s s

mm
v<Vmax9v=146 T<Umax

v =

Tehat a valasztott golyosorsé megfeleld.

5. Motorvalasztas

A motor kivalasztasdhoz el6szér meg kell hata-
roznunk a maximalis terhel6er6t (17. abra) [2],
amely a szerelvény sulyabdl ad6do surlddasi erd
és a folia lehuzasdhoz sziikséges erd dsszege. Ez-
utdn meghatdrozom a forgatényomatékot és ez
alapjan valasztok motort. Motornak egy léptet6-
motort fogok valasztani a tovabbi automatizdla-
si lehet6ségek biztositdsa és a nyomaték tartasa
miatt.

5.1. Amotort terheld er6k és nyomaték

meghatarozasa
FV = (mszerelvény + mfr')liu + me‘qyéb) g >
>F, = (425kg +75kg +5kg) - 9.81% >

>F,=539,55N

F=F,-u>F =53955N-0,2> F, = 107,91 N
Fi, = F, - cosa 2>  F,=20N-cos20° =~
S>F,, =18,79N

F,=F+F, > F,=10791N+1879N >
S>F, =126,7N

M=SF > M="EZ.1267N >
SM=2,0272 Nm
ahol:

F,: vontatott elemek silyabdl adodo erd

49

17. abra. A motor terhelései

18. &bra. NEMA 34-tipusu motor

e 1850 o
. E95s02
1 + .
816 l
& izs'
_"nh_
=l
B LL100T AWGIS
A +05 11 -

19. dbra. A NEMA 34-tipusu motor rajza [6]
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F: surlédési erd

U: csuszasi surldédasi egyttthatd

F,: terhelGerd

M: forgatonyomaték

d: golydsorso atmérdje

Mivel két szerelvény mozgatasa szliikséges, ezért
ennek az értéknek a kétszeresét kell venni.

Tehat: 2,0272 Nm-2 =4,054 Nm

Ezért a kovetkez6, NEMA 34 (6,6 Nm) [6] tipusa
motort (M, ., = 6,6 Nm) valasztottam (18, 19. abra).

6. Kovetkeztetések

A konstrukcié tervezésének ellendrzése soran
a végeselem-modszer kiértékelése utdn rajottem,
hogy a szerkezet nagyon tul van méretezve, ezért
a kovetkezd id6szakban a gazdasagos gyartasra/
tervezésre fogok koncentralni.

A kilonbho6z6 részegységek, példaul a linedris ve-
zeték vagy az azon futd linedris kocsi kivalasztasa
soran rajottem, hogy ezeket az egységeket nagyon
kicsi kihaszndltsaggal tudom miikddtetni, mivel
a terhel6er6k is alacsony értékeket vesznek fel.
Azonban a tovdbbi méretezés sordn megdllapit-
hato volt, hogy példdul a maximalis sebesség és
fordulatszdm meghatarozasakor a golydsorsot és
a golydsanyat majdnem maximalis kihasznaltsag-
gal lehet miikddtetni, a nagy hosszusag miatt.

A tovabbiakban meg kell tervezni a szerelvény
tovabbi alkatrészeit, betéteket és perselyeket,
amelyek sziikségesek a megfeleld miikodtetéshez.
Ugyanigy a biztonsdgos munkavégzés feltételeit,
ezért fénykapukkal, érintés- és elakadasvédelem-
mel, valamint tulterhelés elleni védelemmel kell
ellatni a gépet.

Fejlesztési irdnyként kijeldltiik a teljes automa-
tizalhatdsagot. Ez azt jelenti, hogy a féliatekercs
cseréjén és egyszeri beflizésén kiviil minden mu-
velet automatizalasa sziikséges. Ehhez automata

levagdrendszer sziikséges, hogy a dolgozonak
csak anyagmozgatast kelljen végeznie. A fodlia
vagasahoz egy vagasi rendszert és pdalyat kell ter-
vezni, programozni. Ezért egy kdnnyen kezelhe-
t6, érint6képernydvel ellatott, programozott PLC-t
szeretnénk bevezetni. Ezzel szeretnénk elérni,
hogy a dolgozdé néhany érintéssel tudja majd a
folidzast elvégezni, a lehetd legrovidebb idd alatt.
Alternativ burkoldsi modszereken is gondolko-
dunk, megfogalmazddott egy meleg levegds lefu-
vorendszer, amellyel a bonyolultabb alaksajatos-
saggal rendelkezd elemeket is be tudndnk vonni
védofolidval. Az ezt ellato rendszert még ki kell
épiteni és tovabbi konstrukciés megoldasokat ta-
1alIni.
Koszonetnyilvanitas

A dolgozat kozzétételét tdmogatta a Nyiregyhdzi
Egyetem Tudomdanyos Tandcsa.
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