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Abstract

The topic of this article is the design of a foiling machine for covering elevator doors and their components
with protective film. The thesis presents the design process, from the initial parameters and material selec-
tion through structural design to strength dimensioning and verification, and the selection of the necessary
drive motor and worm gear based on the results of the calculations is further explained. The compliance of
the elements of the equipment with the strength requirements is verified by finite element testing, taking
into account door panels of different sizes and numbers. A detailed flow analysis of the air smoothing of the
foiling operation is presented with the help of the Ansys application.

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

Osszefoglalas

A cikk témadja a liftajtok és alkatrészeinek védéfolidval valo burkoldsat biztosité f6lidz6gép tervezése. A dol-
gozatban bemutatdsra Kkeriil a tervezési folyamat a kiinduldsi paraméterek felvételétdl és az anyagvalasz-
tastol a konstrukcids tervezésen keresztil a szilardsagi méretezésig és ellen6rzésig, tovabba ismertetésre
kertl a szdmitdsok eredményei alapjan sziikséges hajtomotor, csigahajtomi valasztasa. A berendezés elemei
szilardsagi kovetelményeknek valé megfelel6ségének ellendrzése végeselem-vizsgalattal torténik, kiilonbo-
z6 méretli és szamu ajtdpanelek figyelembevételével. A f6lidzasi miivelet levegfs simitdsardl egy részletes
aramléstani vizsgalat keriil bemutatédsra az Ansys alkalmazds segitségével.

Kulcsszavak: felvond, folidzogép, géptervezés, végeselem-maodszer, automatizdlds.

1. A f6liaz6gép konstrukcidja

Kiinduléasi 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
(1.abra) [1] a méreteit valamivel nagyobbra vet-
tem, hogy a védéfolidval valo burkolds minden
méretre gond nélkil megvaldsithato legyen.

1.1. Az asztal tervezése és igénybevételei

Az asztalt végeselem-mddszerrel ellendriztem
el6szor allo helyzetben, terhelés nélkiil, majd ké-
s6bb tobb liftajtd terhelése esetén és egyéb terhe-
1ések esetén [1]. 1. abra. Folidzégép
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A vizsgalat ezen részében a késébb bemutatésra
keriil6 szerelvényt nem jelenitettem meg az egy-
szerlibb szdmitas érdekében. Az ellen6rzés soran
a szerelvény sulyabdl adédé terhelést végig szami-
tasba vettem, mint megoszl6 terhelés (2. abra) [1].

Lathatd, hogy az 4llvanyt nem terheli meg az
uresjarat még akkor sem, ha a szerelvény az all-
vany tartolabai kozott helyezkedik el, ezzel a ma-
ximadlis fesziiltség: 15,4 N/mm?2. Ahogy a 3.abran
[2] is 1athato, a szerkezet lehajldsa a 0,06 mm-es
értéket is alig éri el.

Az eredmények vizsgalata sordn (1. tabla-
zat) szembetliné lehet, hogy egy atlagos liftajto
(4.4bra) [2] szinte ugyanakkora maximélis nyo-
mofesziiltséget képes létrehozni, mint a legna-
gyobb panel (5. abra) [2]. Ez azért lehetséges,
mert a nagyobb panel nagyobb feliilleten fekszik
fel, és annak sulya nagyobb tertileten tud eloszla-
ni, és tobb merevitébordat is érint, ami csokkenti
az egyes elemekre juto terhelést.

Az egyéb terhelés alatt egy olyan esetet vettem,
amikor négy 80 kilogrammos személy ul (6. abra)

2. abra. Asztalterhelés tiresjdratban

3. abra. Asztal lehajldsa tiresjdratban

4. abra. Nyomdfesziiltség és lehajlds dtlagos liftajtoé
terhelése esetén

5. abra. Nyomdfesziiltség és lehajlds legnagyobb lift-
ajto terhelése esetén
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1. tablazat. Az asztal igénybevételei kiilonbozo ter-

helések esetén
% .c.... | Legnagyobb
Atlagos iftajtd | ;515 esetén
Nyomofesziiltség 16,0 N/mm? 16,1 N/mm?
Letberalolis 0,06 mm 0,058 mm
lehajlas
Terhelés tires- . .
jaratban Egyéb terhelés
Nyomofesziiltség 15,4 N/mm? 20,8 N/mm?
Elmozt!u} as |/ 0,05 mm 0,14 mm
lehajlas

6. abra. Nyomdfesziiltség és lehajlds egyéb terhelések
esetén

[2] a szerkezeten, és amint az az adatokbdl kive-
hetd, a szerkezetet ez sem terheli meg kritikusan.

1.2. A szerelvény tervezése és terhelései

A szerelvény két egységhb6l all. Van egy a folia
tartasaért, megvezetéséért és tajolasaért felelGs
egység, valamint egy simitdsért, tovabbitasért és
vagasért felel6s egység. El6szor a foliatartd részt
mutatom be. (7. abra) [1].

A szerelvényre hato terhelések kozé tartozik a
sajat sulyabdl adodé er6, a tekercstart6 tengelyek

7. abra. Szerelvény

8. abra. A szerelvény nyomdfesziiltségi dbrdja

9. abra. A szerelvény lehajldsi dbrdja

és annak csapagyai, valamint a foliatekercs sulya,
annak lehuzdséaval jaro erd és az egyéb gépelem
és alkatrészek sulya (24. dbra). A masodik egység-
rél nem készitek kiillon vizsgalatot, mert a linedris
kocsit terhel6 erék ebben az esetben lényegesen
kisebbek, mint az elsd egységnél.

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

A szerelvényt terhel6 legnagyobb fesziiltség
2,7 N/mm? volt (8. abra).

A szerelvény vizsgdlatakor nem szdmoltam
egyéb terhelésekkel. A legnagyobb lehajlas kozé-
pen lathato, ez a szerelvény hossza miatt is 1énye-
ges, de a lehajlds mértéke nem éri el a 0,01 mm
értéket sem (9. abra).
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1.3. A szerelvény miikodése

A dolgozd kivalasztja és elhelyezi a megfele-
16 szélességii foliat a folidzando elem szélessége
alapjan, majd felhelyezi a burkolni kivant elemet
az asztalra. Ezutan a gépet alaphelyzetbe allitja,
hogy megtorténjen a folidnak a beftizése. A foli-
at atvezetve a simitogorg6 alatt, a dolgozd atflizi
azt a gorg6parba, majd 4tflizi a pneumatikus po-
fak kozott. Ezt kdvetben az operdtor elinditja a
gépet, amely razar a folidra, megkezdve ezzel a
folidzast. A simitast végzd egység ekkor a szerel-
vénnyel egyttt halad, és a nagynyomadsu levegd
segitségével lesimitja a f6liat. A burkolas végezté-
vel a szerelvények megallnak, és ezutdn egy forrd
dréttal megtorténik a vagas. A vagas végeztével a
foliafogd pofak kioldanak, hogy a dolgozo kényel-
mesen el tudja tavolitani az elemet, és betenni a
kovetkez6t. Majd a miiveletek végeztével a sze-
relvények alaphelyzetbe allnak, és megtorténik a
beftizés.

A tekercsek cseréjét egy kiforgathatd tengellyel
oldottam meg (10. abra). Ennek a tengelynek az
egyik vége egy csukldval van elladtva, amelyet
konnyen ki lehet hajtani, és el lehet végezni a te-

10. abra. Csuklds tengely

11. dbra. ROgzit6gylirti és rogzitbtiiske

kercsek cseréjét. A tengely masik vége egy kony-
nyen oldhaté régzit6 tiiskével van ellatva.

A folidk megfelel6 helyzetér6l szoritégyliriik
gondoskodnak, amelyek meghatarozzak mindkét
oldalrdl a folia helyzetét (11. abra). Mindkét gy-
ri allithatd, ezért, ha esetleg egy nagyobb széria
kovetkezik, ebben az esetben ezzel is csokkenteni
lehet a miiveleti id6t, ha egyszerre tobb karon is
ugyanaz a bedllitott félia helyezkedik el.

1.4. Szerelvénybetétek

A szerelvénybetétekre azért van sziikség, hogy
megkdnnyitsem a linedris kocsik kapcsolddasat a
szerelvénnyel. Ugyanis, ha csak zartszelvényb6l
allna a szerelvény, akkor csak a zértszelvény falvas-
tagsagan tudna felfekiidni a kocsi, ami nem tenné
lehet6vé a kocsi biztonsagos és stabil mozgatasat.

A szerelvénybetét 01 (12. abra) jelli alkatrésze
tartalmazza majd a fogasszijjal valé Osszekap-
csolashoz sziikséges feliileteket. Ez az alkatrész
fog kapcsolddni a fogasszijhoz, ez fogja 4tvinni a
sziikséges mozgdst a f6lidzashoz. A szerelvénybe-
tét 02 (13.abra) jeld alkatrésze az ellentétes oldali
megvezetésben segédkezik.

12. dbra. Szerelvénybetét 01

13. bra. Szerelvénybetét 02
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2. Linedris vezeték és linearis kocsi
méretezése
A linedaris vezetéket a szerelvény sulya terheli
uresjaratban, de a folidzas kozben a fdlia lehuza-
sa is kifejt némi er6t a vezetékre (14. abra) [1].
Linedris kocsi maximalis terhelése:

Crax=CrsZ=774N-8=6192 N
FlyzFl-sin a=20N-sin20°=6,84 N
C= (M, retyony  Mystiq T Megyar) 8 Fry=
=(52,5kg+13,5 kg+12,5 kg)-9.81 m/s* +
+6,84 N=776,925 N

ahol:

C,: linearis kocsi terhelhetdsége

C,.ox: linedris kocsi maximalis terhelhet6sége

14. abra. Linedris vezeték terhelése

C: terhelés

z: linedris kocsik szdma

F,: folia lehuzasahoz sziikséges erd

a: folia lehuzasi szoge

Meretveny’ szerelveny témege

My, foliatekercs tomege

My’ ’gépellemek és a simitéhenger tomege
g: nehézségi gyorsulas

c<C,, =3096 N
Tehat a valasztott linearis kocsi megfelel.

3. A folia simitasa

A fdlia simitasat stritett levegdvel oldottam meg,
ezzel elérve azt, hogy bonyolultabb konturral ren-
delkezd elemeket is le tudjunk félidzni a késébbi
fejlesztéseket kovetben. A lefuvoberendezés 4 bar
nyomadssal dolgozik, és 17 darab tébbcsatornds
lapossugar-fuvokat [5] hasznal. Ezek a fuvokak
energiatakarékosak, és zajszintjik kisebb, mint
mas hasonld teljesitmény tarsaiké (16.abra).

A fejezet tovabbi részében ennek az egységnek
mutatom be az dramldstani szimulacidjat.

A dramldastani szimuldcionak azért lattam szuk-
ségét, mert maga a szerelvény elég hosszu, és sze-
rettem volna latni, hogy ugyanaz a nyomas, vagy
legalabb egy bizonyos hatdron belili eltéréssel
ugyanannak kell lennie az egész vezetékben. Erre
azért van sziikség, mert a folidzas tobbségét a
tapellatassal ellentétes oldalon végzik, és csak a
legnagyobb panelek eleje kapja meg a legnagyobb
nyomast.

Ahogyan a 17. dbran lathatd, a feliileten ébre-
d6 maximalis nyomdsok kozel azonos értékeket
vesznek fel a fuvokanyilasok alatt. Ezektdl eltdvo-
lodva lathatjuk, hogy a nyomaés elég hamar felére
csokken. Ez nem okoz problémat a f6lidzas soran,
mivel ez a leveg@sugar végig fog haladni az egész
feliileten, igy elvégezve egy el6- és egy utdsimitast
is a feltileten. A fuvdokak kozotti tavolsag (holttér)
viszonylag kicsi, ezért ez nem okoz problémat a
folia simitdsaban.

15. abra. Linedris vezeték és linedris kocsi [3, 4]

16. abra. Féliasimito egység
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17. abra. A félidzandé tertilet nyomdseloszldsa

18. abra. Teljes nyomdstérkép a részegység kereszt-
metszetében

20. abra. Foliavdgo egység

21. abra. Foliavdgo egység pneumatikus hengere [6]

19. abra. Sebesség és nyomdseloszlds bemutatdsa

A 18. abran lathaté a teljes nyomaseloszlas a
cs6ben és a fuvokakban. A cs6ben fellépd 4 bar
nyomads, amikor kijon a levegd a fuvokakbdl, mar
csak nagyjabol 1 bar nyomaést tesz ki, viszont a
kidramld levegd sebessége tobbszorose a cs6ben
aramlo slritett levegd sebességének.

A 19. abran lathaté a leveg6 dramlasanak utvo-
nala. Ezen az 4brdn 200 dramldsi pdlyat latunk,
és az dramlas 4ltal 1étrehozott feliileti nyomast is
feltiintettiik, amelynek értékeit a 17. abrarol ol-
vashatjuk le.

A szimuldci6 alapjan megallapithatd, hogy a ter-
vezett tobbcsatornds fuvoka megfeleld lesz a fela-
dat kivitelezésére.

4. A folia vagasa

A folia vagasardl egy forré drét gondoskodik,
amelyet megfelel6 nagysdgu dram atvezetésével
melegitiink fel. A drot egyik végén egy himba ta-

22. abra. Fogasszijhajtds

lalhato, amelyhez egy rugé van csatlakoztatva, és
a himba folyamatosan megfeszitve tartja a rugot
(20. abra).

A drot masik végéhez pedig egy CAF6/10-tipu-
su mini-pneumatikusdugattyu van csatlakoz-
tatva, ezzel valositjuk meg a vagasi folyamatot
(21.4bra).

5. Motor és hajtas valasztasa

A motor kivalasztadsdhoz el8szér ismerntnk kell
a terhelGerdt. Ebben az esetben a terhelGer6t a
szerelvény sulyabdl adodo surlddasi erd és a folia
lehuzéasahoz sziikséges erd dsszege hatarozza meg.
Ezutan a fentiek alapjan 0sszegzett erd figyelem-
bevételével meghatarozom a forgatényomatékot,
és ez alapjan valasztok motort. Tipusa: haromfa-
zisu aszinkronmotor, valamint egy csigahajtomd.

Hajtdas tipusa: Fogasszijhajtas (22. abra)
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5.1. A motort terhel6 er6k és nyomaték
meghatarozasa

A 23. abran mutatom be a motor terhelését,
majd meghatdrozom a terhelényomatékot.
M, .or=P-60)/(2:n, 1) =
=(250W-60)/(2-:31,66 1/min-m) = 75,4 Nm
Fg: (mszerelvény+mfélia1 +mfélia2+mfélia3+megyéb).g:
=(52,5 kg+5 kg+8,5 kg+12,5 kg)-9,81 m/s? =
=770,085N
F, =F -cosa=20N"-cos20=18,79 N
F =F, u=770,085N 0,2 =154,017N

F=F+F, =154,017 N + 18,79 N = 172,807N

M, 5 = 4/2°F, = (0,08 m)/2-172,807 N = 6,91Nm
Mterhelb’ = Mmotor
ahol:

F : vontatott elemek sulyabol adodo erd

F surlddasi erd

U: csuszasi surlédasi egyiitthato

F,: terheld erd

A motort még terheli a folia simitasdért és vaga-
sdért felelGs egység is, de ennek terhelése sokkal
kisebb, mint a féliatart6 egységé. Ezért valasztot-
tam a hajtdshoz egy hadromfazisu aszinkronmo-
tort (24. abra) és csigahajtémiivet (25. abra).

n, = n,/i = (850 1/min)/30 = 31,66 1/min
v, = (d;n;m)/60 = (0,08 m-31,66 1/min-1 )/60 =
=0,133 m/s

ahol:
n,: fogasszijtarcsa [7] fordulatszama
n,: motor fordulatszama
i: csigahajtom attéte
v, kertileti sebesség
d,: fogasszijtarcsa atmérdje

Foliazasi sebesség meghatdrozdsa:
Vistiazas = g " 771y = 0,08m-71-31,66 1/min =
=7,957 m/min

Sziikséges folidzasi sebesség 3 atlagos elem/
perc, azaz 20 s id6 elemenként. Egy dtlagos panel
magassaga 2200 mm.

S :3=2200mm-3=6600mm

S panel

teljes=

Egy perc alatt sziikséges tadv megtétele 6600 mm.
A biztositott tdv 7957 mm. Tehat a motor biztosit-
ja a szlikséges folidzasi sebességet.

6. Kovetkeztetések

A Kkonstrukcid ellen6rzése soran, a végese-
lem-modszer kiértékelése utan rajottem, hogy a
szerkezet meglehet6sen tul van biztositva, azon-
ban a szerkezet merevsége miatt ez a tilmérete-
zés statikailag mégis indokolt.

A kiilénb6z6 gépelemek, példdul a lineéris veze-
ték vagy az azon futd linedris kocsi méretezése és
kivéalasztdsa utan kiderult, hogy ezeket a gépele-
meket nagyon kicsi kihasznaltsaggal tudom mi-
kodtetni, mivel a rajuk hato terhelések is alacsony
értékeket vesznek fel.

24. dbra. Haromfazisu aszinkron motor [8]

23. abra. A motor terhelései

25. abra. VI. tipusu csigahajtomii [9]



96 Rezes G., Szigeti F., Dezs6 G. — Miiszaki Tudomdnyos Kozlemények 21. (2024)

Tovabbi tervezési feladatként mertl fel a rész-
egységek alkatrészeinek megfelel6 megvalasz-
tdsa, és ezek energiasziikségletének biztositdsa.
Emellett a munkabiztonsdg névelésére is nagyobb
figyelmet kell forditani, ezért fénykapukkal érin-
tésvédelmet, elakaddsvédelmet, tulterhelés eseti
védelmet kell biztositani.

Fejlesztési irdnyként kijeldltiik a teljes automa-
tizalast, ami azt jelenti, hogy a féliatekercset csak
cserélni kellene, és csak egyszer kell beflizni a
tekercs megkezdésekor. Valamint egy uj tipusu
automata levagorendszer fejlesztése sziikséges
annak érdekében, hogy a dolgozdnak csak anyag-
mozgatast kelljen végeznie. A félia vagasara azért
is van sziikség, mert nem minden liftajté ugyan
olyan széles, azonban a fdlia szélessége megha-
tarozott, ezért a hulladék elkeriilése érdekében
még egy vagasi rendszert és pdalyat kell tervezni
és programozni. Ez a fejlesztés akar még a terme-
1ékenységet is novelheti, hiszen amennyiben a
folia szélessége legaldbb kétszerese a folidzandd
elemeknek, akkor egy munkatitem alatt két ele-
met tudna f6lidzni a gép. Ennek tdimogatédsara egy
konnyen kezelhetd, érint6képerny6vel ellatott,
programozott PLC-t szeretnénk bevezetni. Ezzel a
PLC-vel szeretnénk elérni, hogy a dolgoz6 néhany
adat megaddasaval a lehet6 legjobb anyagkihoza-
tallal tudjon dolgozni, a lehetd legrévidebb idé
alatt.

Tovabbi fejlesztési cél, hogy ne csak liftajtékat
és annak dekorativ elemeit, hanem oszlopok bur-
koldsat is lehet6vé tegyiik. Ehhez kiilon mozgato-
szegmenseket kell tervezni a killonb6z8 magassa-
gu elemek miatt.
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