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Bevezetés

Szakdolgozatom téméja a liftajtok és alkatrészeinek védoéfoliaval vald burkolasat
biztositd folidzdo gép tervezése, amely tervezési feladatot a dudlis képzési gyakorlatom

helyszinéiil szolgaldé Wittur Kft.-tdl kaptam.

Dolgozatom els6 részében ismertetem azokat a termékeket, melyeknek védelme céljabol
foliazo gépet terveztem, valamint bemutatom a jelenleg alkalmazott technologiat és ennek

problémait.

A maésodik részben a tervezési folyamatot mutatom be a kiindulasi paraméterek
felvételétdl és az anyagvalasztiastol a konstrukcids tervezésen keresztiil a szilardsagi
méretezésig és ellendrzésig. Ezt kovetden végeselem vizsgalatot végzek a konstrukcion,
kiillonb6zé méretli €s szamu ajtopanelek figyelembevételével. A kiilonb6z6 komponensek
kivéalasztasahoz sziikséges szamitasok elvégzését is ebben a fejezetben, valamint minden

részegység fejezetében taglalom részletesen.

A tervezési fejezetben a foliazdo gép f6 részeinek a tervezési folyamatat irom le,
magyarazatot adva az alkatrészek egyes alaksajatossagainak a felvételére, megvalasztasara.
Valamint egy 4altalam vdlasztott alkatrész gyartdsi utasitdsdt is bemutatom. Egyes
részegységekre kiilon végeselem vizsgalatot végeztem. A folidzasi miivelet levegds simitasarol

egy részletes aramlastani vizsgalatot mutatok be az Ansys alkalmazas segitségével.

Ezek utan ismertetem a tervezés legfontosabb szamitasait, a szilardsagi méretezéseket és
ellendrzéseket, majd a szamitdsok eredményei alapjan sziikséges hajtomotor, hajtomi és
csapagyak valasztasat. Elkészitettem és a dolgozatban bemutatom a foliazo gép fontosabb
alkatrészeinek 3D-s rajzait, a gyartdshoz sziikséges mithelyrajzokat, végiil az 6sszeéllitasi rajzot

SolidWorks programban.

A kovetkez0 fejezetben a f6liazo gép miikddtetésére PLC programot készitettem, majd a
program alapjan miikodo végrehajto elemeket €s a biztonsagtechnikai berendezések miikodését

mutatom be.

Az utols6 fejezetben olyan fejlesztési javaslatokat fogalmazok meg, amelyekkel tovabb
novelhetd a foliazas sebessége, valamint javithatd a folidzas mindsége, tovabba megvizsgalom

a berendezés automatizalasanak jovobeli lehetdségeit.



1. A Wittur Hungaria Kft. bemutatasa
A Wittur Hungaria Kft. a Sematic Hungaria Kft. jogutodja, amely egy liftek gyartasaval
foglalkoz6 vallalat.

A Sematicot 1959-ben alapitottak Olaszorszagban, ahonnan a Lift Munich vallalattal kotott
vallalati megallapodasnak kdszonhetden par év leforgasa alatt egész Eurdpaba gyartottak liftajtokat,
kabinokat és alkatrészeket. Mig a Sematic gyartotta a termékeket, addig a Lift Munich eladta azokat
szerte Europaban. 1988-ban mar az Egyesiilt Kiralysag piacara is gyartottak liftelemeket, majd 1993-

ban Eszak Amerikaban is betortek a piacra.

A magyarorszagi gyarat 2000-ben alapitottak, ekkor még Sematic néven és nagyon Kicsi
létszammal ill. csak par géppel indult a vallalat. Majd 2016-ban a Wittur Group felvésarolta a
Sematicot, amelynél mara mar a véllalatnal dolgozdok szama meghaladja a 800 {6t és tobb tizezer ajtot
¢és liftalkatrészt gyartanak évente. Ma mar tobb termékcsoportot gyartanak az egyszerli liftektdl

kezdve a luxuskategoriat képzo liftekig.

Az elmult két évben nagymértékben megndtt a liftkabinok gyartasdnak szdma. Ezen a teriileten

tobb termékcsoportot is gyartanak a személyliftekt6l kezdve a korhazi és teherliftekig.

1. dbra: Uj tipusii Vesta liftkabin. Forrds: https://www.wittur.com/en/elevator-

components/cars/vesta.aspx



2. Irodalmi attekintés

A dolgozatom jelentGs részben a konstrukcié megtervezésébdl all, amelyhez a Didszegi
Gyorgy altal irt ,,Gépszerkezetek méretezési zsebkonyve” cimii [3] konyv nyujtott jelentds
segitséget. A tervezés soran sziikséges szilardsagi ellenérzésekhez a végeselem-modszert

alkalmazom, ,,A végeselem-modszer alapjai” [2,4] c. jegyzetekben leirtak alapjan.

2.1 Konstrukcié megalkotasa
Ebben a fejezetben a konstrukcido megalkotasahoz sziikséges alapismereteket targyalom, és a
tervezési- méretezési kérdéseinek megvalaszolasahoz sziikséges miiszaki ismeretek meghatarozasat

végzem el.

2.1.1 Az ipari szépség

El8szor is mit érthetilink ipari szépség alatt? Itt szeretnék megkiilonboztetni egy altaldnos emberi
szépségérzetre alapulé megkozelitést, amelyeket sajat tapasztalataim alapjan tudok elmondani,
valamint szeretnék ismertetni egy targyilagos megkdozelitésti nézépontot. Kezdjiik az utoébbival. Ez a
gép miikodésének ismeretére épiild, az ember €s gép kapcsolatat tiikkrozé, a megmunkalasi médhoz
ill8, célszerli gazdasagos sz€pség, ami harmonikus egységet teremt gyar és dolgozd kozott. Ennek

megalkotasa a formatervezd és/vagy a tervezd munkéja [3].

Mint altalanos emberi szépségérzeten alapuld megkozelités, szeretném megemliteni a dolgozok
komfortjanak novelését. Ugyanis egy dolgozo is szivesebben dolgozik egy olyan gépen, ami tiszta,

nem kopott a festék rajta, nem csopog beldle az olaj.

A mai vilagban, ahol egyre tobbet adnak a kinézetre, az ergonémidra, a formak dsszhangjara,
egy olyan gép, ami ennek teljesen ellentétje, negativ hatast valthat ki a dolgozokbol. Ugyanis egy
dolgozd, aki nem akar dolgozni egy gépen, mert az ,,csiinya”, nem fog a téle elvarhat6 legjobb tudasa
szerint dolgozni. Ezért is tartom fontosnak nem csak egy gépnek, hanem esetlegesen egy gyartosornak
a ,,sz¢ép” kialakitasat. Ezeknek az elvarasoknak a kielégitése nem feltétleniil gazdasagos, azonban SOk
esetben egy ,,réginek” mondott gépen, ami Ontdttvasbol késziilt, elég egy 0jito festést alkalmazni, és

mar ezzel is noveljiik a dolgozok elégedettségét.

Egy 0j gép vasarlasakor, annak ,,rossz” kialakitdsa miatt a dolgozok nem akarnak majd dolgozni
rajta, mert ugy gondolhatjdk, hogy az semmivel nem jobb, mint a régi gépek. Pedig azok csak

,,Szebben” néznek ki.

Ezért figyelembe kell venni a tervezéskor, formatervezéskor, hogy egy gép ,,divatos” legyen,

de ne menjen el giccses, vagy a tul merész kialakitasig. Tovabba torekedni kell arra, hogy egy gépnek



a kialakitasa segitse annak megértését. Magato értetddik, hogy egy ,,cstinya” gépet nehezebb eladni

is, ugyanis a csinyasadg mogott a konstrukcid hidnyat is feltételezhetik [3].

2.1.2 Szilardsagi méretezések és méretezéshez sziikséges jellemzok meghatdarozdsa

Az alkatrészek és szerkezeti elemek méretezésének két célja van. Az elsd, hogy az alkatrész
méreteit Ugy hatarozzuk meg, hogy torés ne kdvetkezzen be és a teherbiras, tehereloszlas megfeleld
legyen. Masodsorban, hogy a terhelések megsziinése utan maradé alakvaltozas ne térténjen [3].
Az alkatrészek méretezésének alapveto feltétele az anyag szerkezeti tulajdonsagainak ismerete és az
igénybevételek jellemzdinek ismerete. Ide tartozik az ¢ébredd ¢és megengedett fesziiltség
meghatarozasa, az alkatrész elfogadhatd és igénybevételeibdl adodo alakvaltozasa, valamint az

alkatrész biztonsagos mikodésére vonatkozo biztonsagi tényezo ismerete [3].

Mivel a tervezendd f6lidz6 gép tobbnyire zartszervénybdl fog allni, ezért ezeket az elemeket ,,karcstt”

rudaknak veszem, amit kihajlasra is ellendrizni kell.

Mit neveziink karcst radnak? Karcsunak nevezziik azokat a rudakat melyeknek keresztmetszetiikhoz
képest hosszuak. Az ilyen rudak nyomoerd hatasara kiilonlegesen viselkednek. Az ilyen jellegii rudak

terhelhetdségét nemcsak a geometriai jellemzdk hatdrozzdk meg, hanem annak befogasa és anyaga

[3].

A kihajlés éllapota azt jelenti, hogy a karcsu rud egy bizonyos nyomoerd hatdsara mas alakot

vesz fel, tehat kihajlik [3].

A kihajlasra val6 ellendrzésre azért van sziikség, mert a kihajlas €s az ezt koveto torés még az anyag
rugalmassagi hataranak elérése eldtt torténik. Még mas esetekben a kihajlas mar csak a rugalmassagi
hatar atlépése utan kovetkezik be [3]. Ennek ellenérzése az anyag rugalmassagi modulusa és az

ugynevezett karcsusagi tényezdje alapjan torténik [3].
2.2. Végeselem-moédszer alkalmazasa

A végeselem modszer targyalasdhoz elsOként néhany alapfogalom:

Idealizacio: Az idealizaci6 a valos fizikai problématol a matematikai modellig vezetd 1épés. A

miiszaki gyakorlatban ez a legfontosabb 1épés, mert nem gépesithetd. Ezt mindig ember végzi [2].

Modellek: A modell egy szimbolikus (elvont, absztrakt) gép, amelynek célja egy rendszer

mikodésének leirasa €s elérejelzése bizonyos szempont(ok)bol [2].



Diszkretizdacio: A modellalkotés egy egyszerlsito 1épés. Azonban nem minden fizikai rendszer
modellje elegendden egyszerli ahhoz, hogy megoldjuk azokat. Gyakran térbeli és id6 valtozok
szerinti csatolt parcialis differencialegyenletekkel allunk szemben, amelyekre peremfeltételek is
vonatkoznak (bonyolult peremfeltételekkel megadott peremérték feladatok). Az ilyen feladatoknak

végtelen sok szabadsagi foka van [2].

A végeselem modszer: A végeselem modszer (VEM) a szerkezeti mechanika dominans
diszkretizacios technikdja. Fizkai nézépontbol a VEM alapgondolata az, hogy a modellt egymassal
nem atfedd egyszerli geometriai tartomanyokra bontjuk, amelyeket végeselemeknek, vagy
egyszeriien csak elemeknek hivunk. Az egyes elemek valaszfiiggvénye (response - valasza a kiilsé
hatasokra, matematikai értelemben is valasz) kifejezhetd véges szamu szabadsagi fok segitségével,
amelyeket egy vagy tobb fliiggvénynek a csomopontokban felvett értékeként kaphatunk meg. A
modell valaszat a diszkrét modell valaszaval kozelitjiikk, amelyet az egyes elemek
Osszekapcsolasaval kapunk [2]. Miért alkalmazom a konstrukcid ellendrzéséhez a végeselem-
moddszert? Hagyomanyos modszerekkel egyes szerkezetek ellendrzése sokaig tartana, egyes
esetekben az ilyen feladatok megoldhatatlanok. Ezért a mérnokok eddig kozelitd képletek
alkalmaztak, amelyekkel mar elérhették a sziikséges szamitasi pontossagot. A végeselem modszer
megjelenése utan ezek a feladatok gyorsabban megoldhatova valtak és olyan problémakat is
megtudtak oldani, amiket eddig nem [4]. Az én esetemben a konstrukcid végellenérzéséhez
hasznaltam ezt a modszer, ezzel meg tudtam allapitani, hol vannak a fesziiltséggytijtdpontok, hol
kell plusz merevitket alkalmazni, valamint a modszer hasznalata meggyorsitotta szamol4saimat,
ellendrzéseimet. Tovabba alkalmaztam még a folia simitasara hasznalt levegés rendszernek az
ellenérzésére. Ezzel sikeriilt egy olyan megoldast talalni, ami kdltséghatékony, gyors, ugyanakkor

teljes mértékben kielégiti az ellendrzés pontossagi kovetelményeit.



3. A jelenleg alkalmazott technolégia

A véllalatndl jelenleg alkalmazott technoldgia teljesen manudlis. A dolgozonak kézzel kell a
foliat végig vezetni a burkolni kivant elemeken, majd le kell vagni a foliat. A miiveletet megneheziti
az, hogy az allvany mellett sétalva tudja csak felvinni a folidt, ami a dolgozonak kényelmetlenséget
okoz. Az 0ij eszkdzzel az dolgozok munkajat meg tudjuk konnyiteni, az emberi adottsagoknak a lehetd
legjobban megfeleld munkaeszkdz és munkakornyezet kialakitdsaval. A nehézségeket noveli az is,
ha egy nagyon széles, vagy nagyon magas elem keriil az asztalra, ugyanis ezek az elemek lelognak
az asztalrdl, és a nagyobb szélesség miatt plusz foliat kell hasznalni a teljes lefedettség eléréshez.

Ehhez az elemet tobbszor el kell mozditani, ami lassitja a munkafolyamatot.

Tehat a jelenleg alkalmazott technologiaval késziilt foliazasok mindsége gyakran nem
megfeleld, sok helyen meggytir6dhet a folia, 6sszeragadhat, ezaltal felesleg keletkezik. Tovabba a
dolgozdk ferdén burkolhatjak az elemeket és ezért tobb foliat is elhasznalhatnak, amely a kdrnyezetre

is karos, valamint plusz koltséggel terheli a vallalatot.

3.1. A jelenleg alkalmazott technolégia részletezése

A kovetkezOkben bemutatom a cégnél alkalmazott jelenlegi technologiat.

1. A dolgoz6 kézzel felrakja a burkolni kivant elemet a foliazo asztalra (2. dbra.).

2. abra: Jelenlegi foliazo asztal

2. Ezutan a folidzando tételt pozicionalja a fbliatekercs elé, tigy, hogy kell6 mennyiségi
védofolia keriiljon az elem fels6 és oldalso részéhez egyarant, nagyobb elemek esetén mind a két

foliat hasznalja (3. abra).



3. dbra: Foliazas folyamata

3. Ezt kovetden végighuzza a foliat a burkolni kivant elem felett, majd a végén rahelyezi az
elemre és korben lesimitja a foliat. Nagyobb elemek esetén ezt a miiveletet meg kell ismételni addig,

amig teljesen el nem latjak foliaval a folidzando elemet (4.dbra).

=

4. dbra: Folidzas folyamata

A lesimitas utan a felesleges védofoliat kézzel vagjak le egy szike segitségével (5.dbra.), majd

a masik oldalan is lesimitjak a foliat (6. abra.)



5. abra: Fdliazas folyamata 6. abra: Foliazas folyamata

1. tablazat: Technoldgidk 0sszehasonlitasa

A jelenlegi technologia| A bevezetend$ technologia vart
paraméterei paraméterei

Termelékenység 1 darab/perc 3 darab/perc

Maximalis 795 mm 1000 mm

elemszélesség

Maximalis 2450 mm 3300 mm

elemhosszusag

Forrés: Sajat tablazat

4. Konstrukcio megalkotasa

A konstrukcid tervezése soran tobb megoldand6 problémaval is taldlkoztam, amelyek
megoldasa soran tovabbi, gyakran mas jellegii nehézségek mertiltek fel. Ezek a feladatok altalaban a
foliazand6 elem mozgatashoz sziikséges gépelemek kialakitdsahoz ¢€s annak elhelyezéséhez
kapcsolodtak a késziild konstrukcion. Fontos feladatként meriilt fel a folia simitasdhoz sziikséges
alkatrészek, részegységek kivalasztasa és elhelyezése. Meg kellett oldani a kiilonb6z6 részegységek
hajtasanak, energiaforrasanak a biztositasat, kiépitését, és ezeken feliil gondoskodni kellett a
biztonsagos miikodésrdl. Ennek a tervezési folyamatnak az eredményeit fogom bemutatni a

kovetkezo fejezetekben.

4.1 Kiindulo adatok és a tervezés elokészitése

Kiindulasként a vallalatnal gyartott legmagasabb és legszélesebb liftajtot vettem alapul. Ennek

az ajtonak a magassaga 3020 mm, szélessége pedig 930 mm.



Ezért a gyartando6 foliazo gépnek (7. dbra.) a méreteit valamivel nagyobbra vettem, hogy a
védofoliaval valé burkolds minden méretre gond nélkiil megtorténhessen. Ennek megfeleléen a gép

méreteit a kovetkezore valasztottam:

Hossz: 4000 mm

Szélesség: 1150 mm

Magassag: 908 mm

7. abra: Foliazo gép Forras: Sajat kép, Solidworks alkalmazasbol

Ebben a fejezetben a legfobb elemek méretezésére és vizsgalatara fogok kitérni. Méretezem a
foliazo gép allvanyat, ami a munkaasztal alapjat fogja képezni. Az ellendrzés a végeselem modszer
segitségével torténik, az Ansys alkalmazas felhasznélasaval. Ezt kovetden a folia mozgatasaért felelds
szerelvény és alkatrészeinek méretezését végzem el, valamint ennek a részegységnek a terheléses
vizsgalatat is ebben a fejezetben mutatom be. Ezt kovetden a folia simitasaért és vagasaért felelds

crer

kiértékelését végzem el. Végiil a hajtashoz sziikséges elemek kivalasztasat és méretezését ismertetem.

4.2 Asztal tervezése

A gép allvanyszerkezeteként egy asztalt (1. sz. melléklet) terveztem (8. dbra.), amit
hegesztéssel allitunk Ossze. Anyaganak egy S235JR-es 100x100X8F-es zartszervényt [5]
valasztottam. Az allvanyszerkezetre egy olyan lemez keriil, amit filccel vonunk be, hogy ezzel

elkeriiljiik a folidzando elemek esetleges sériilését.



8. abra: Foliazo gép asztal Forras: Sajat kép, Solidworks alkalmazasbol

4.2.1 Az asztal terhelései

Az asztal teherbirdsat végeselem modszerrel ellendriztem, elszor alldhelyzetben, terhelés
nélkiil, majd t&bb liftajtoval valo terhelésre, végiil egyéb terhelésekre is teszteltem. Uresjaratban a
szerkezetet csak a sajat stilya, a folia-tarto és a folia simitasaért felelos részegységek sulya terheli. Az
ellendrzéshez figyelembe vettem a sulyerdt, a részegységek sulyabol adodo terhelést megoszlo
er6ként jelenitem meg a szimulacid soran. Ennek értéke 800 N, ami valamivel nagyobb, mint a
részegységek sulyabol szarmazo sulyerd. Ebben a szimulacidoban azért nem jelenitem meg a tovabbi
alegységeket, mert azok tobb informacidval nem szolgalnak, viszont novelik a szimulacidban az elem

szamot, ami exponencialisan ndveli a matematikai probléma megoldasi idejét.

10



10. dbra: Foliazo gép fesziiltség eloszlasa Forras: Sajat kép, Ansys alkalmazasbol

Lathato, hogy az allvanyt nem terheli meg az {iresjarat még akkor sem, ha a szerelvény az

allvany tartolabai kozott helyezkedik el. Ahogy az a 11. dbran is lathatd, az asztal lehajlasa a 0,06
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mm-t sem éri el. A tovabbiakban lehetéség szerint itt fogom elhelyezni a szerelvényt, azért, hogy a

lehetd legnagyobb terhelést tudja felvenni az asztal.

11. abra: Foliazo gép lehajlasa Forras: Sajat kép, Ansys alkalmazdsbol

12. abra: Foliazo gép terhelései atlagos panel esetén Forras: Sajat kép, Ansys alkalmazasbol
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13. abra: Foliazo gép lehajlasa és fesziiltségeloszlasa atlagos panel esetén Forras: Sajat kép, Ansys

alkalmazasbol

A 12-13.4bran bemutatott terheléses vizsgalatnal egy darab atlagos liftajtot helyeztem az
asztalra, ennek a sulyabol adodo terhelést 150 N-ra vettem fel.

14. abra: Foliazo gép terhelései legnagyobb panel esetén Forrads: Sajat kép, Ansys alkalmazasbol

15. abra: Foliazo geép lehajldsa és fesziiltség eloszlasa legnagyobb panel esetén Forrds: Sajat kép,

Ansys alkalmazasbol
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A 14-15.4bran bemutatott terheléses vizsgalatnal a legnagyobb liftajtot helyeztem az asztalra,
az ennek sulyabol adodo terhelést 350 N-ra vettem fel.

16. abra: Folizo gép terhelései tobb panel esetén Forras: Sajat kép, Ansys alkalmazdsbol

17. abra: Foliazo gép lehajlasa és fesziiltség eloszlasa tobb panel esetén Forras: Sajat kép, Ansys

alkalmazasbol

A 16-17.abran bemutatott terheléses vizsgalatnal kett6 db. liftajtot helyeztem el az asztalon,
amelyeknek méretei joval kisebbek, mint a legnagyobb liftajto. Sulyuk ennek megfeleléen kevesebb,

¢s az egyes elemek sulya eloszlik a tartéelemek €s merevitok kozott.
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18. abra: Folidzo egyéb terhelés esetén Forras: Sajat kép, Ansys alkalmazasbol

18. dbra: Foliazo gép lehajlasa és fesziiltség eloszldasa egyeb terhelés esetén Forras: Sajat kép,

Ansys alkalmazasbol

Az egyéb terhelés alatt egy olyan esetet vettem (18-19.abra), amikor négy 80 kilogrammos
személy 1l (18. dbra.) a szerkezeten, és mint az az adatokbol kivehet6, a szerkezetet ez sem terheli

meg kritikusan.

2. tablazat: Az asztal ellen6rzése kiilonbozd terhelések esetén

Terhelés nélkiil | Legnagyobb Atlagos Tobb liftajtd Egyéb terhelés
liftajtd liftajto

Nyomo- 15,369 N/mm?| 16,112 N/mm?2| 16,074 N/mm?| 16,381 | N/mm?| 20,803 | N/mm?

fesziiltség

Elmozdulas| 0,0562| mm 0,0589| mm 0,0606 | mm 0,0635 | mm 0,14 mm

Forrés: Sajat tablazat
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Az eredmények vizsgalata soran szembet(ing lehet, hogy egy atlagos panel (12. dbra.),
szinte ugyanakkora maximalis nyomofesziiltséget képes 1étrehozni, mint a legnagyobb panel (14.
dbra.). Ez azért lehetséges, mert a nagyobb panel nagyobb feliileten fekszik fel, és annak sulya
nagyobb teriileten tud eloszlani, és tobb merevité bordat is érint, ami csokkenti a fajlagos terhelést.
Az adatokbol kivehetd, hogy a legnagyobb terhelés akkor éri a szerkezetet, amikor két db. liftajtd
van rajta. Ezeknek stlya nem éri el a legnagyobb liftajtoét, de feliiletre vetitve koncentraltabban

helyezkednek, mint a masik esetben.

Az eredmények kiértékelése utan a vallalati konzulensemmel egyeztetve megallapitottuk,

hogy a cég altal eldirt lehajlasi és maximalis fesziiltségi értekeknek megfelel a szerkezet.

4.3 Szerelvény tervezése
A szerelvény két egységbdl all. Van egy a folia tartasaért, megvezetéséért és tajolasaért felelds
egység (2. sz. melléklet) valamint egy simitastasért, tovabbitasért és vagasért felelés egység. E16sz6r

a foliatartd részt mutatom be.

19. dbra: Szerelvény Forras: Sajat kep, Solidworks alkalmazdsbol
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Miikodése: A dolgozo kivalasztja és elhelyezi a megfeleld szélességii foliat a folidzando elem
szélessége alapjan, majd felhelyezi a burkolni kivant elemet az asztalra, és a gépet alaphelyzetbe
allitja, hogy megtorténjen a folidnak a beflizése. A foliat atvezetve a simitd gorgd alatt, atflizi azt a
gorgdparba, majd atfiizi a pneumatikus pofak kozott. Ezutan az operator elinditja a gépet, ami razar
a foliara ezzel megkezdve a foliazast. A simitast végzo egység ekkor a szerelvénnyel egyiitt halad, és
a nagynyomadsu levegd segitségével lesimitja a folidt. A burkolas végeztével a szerelvények
megallnak és egy forro drottal megtorténik a vagas. A vagés végeztével a folia fogd potak kioldanak,
hogy a dolgozo6 kényelmesen el tudja tdvolitani az elemet és betenni a kdvetkez6t. Majd a miiveletek

végeztével a szerelvények alaphelyzetbe allnak és megtorténik a befiizés.

A tekercsek cseréjét egy kiforgathatd tengellyel oldottam meg (21. abra.). Ennek a tengelynek
az egyik vége egy csukloval van ellatva, amit kdnnyen ki lehet hajtani, és cserélni a tekercseket. A

tengely masik vége egy konnyen oldhato rogzitd tiiskével van ellatva.

A foliak megfeleld helyzetérdl szoritogyliriik gondoskodnak, amelyek meghatarozzak mindkét
oldalrol a folia helyzetét (22.abra). Mind a két gy(irti allithato 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 folia helyezkedik el.

20. abra: Csuklos tengely Forras: Sajat kép, Solidworks alkalmazasbol
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21. dbra: Rogzitogylirii és rogzito tiiske Forras: Sajat kép, Solidworks alkalmazasbol

A szerelvényhid (23. dbra.) anyagéanak egy S235JR-es 100X100X8F zartszelvényt [5]
valasztottam, a szerelvény hid betétjeinek pedig C45-6s anyagot [1]

Szerelvényhid méretei:
Magassag: 790 mm
Szélesség: 500 mm
Hossz: 1400 mm

Keresztmetszet: 100X100 mm

22. abra: Foliatarto részegység Forrds:
Sajat kép, Solidworks alkalmazdsbol

A szerelvénybetétekre azért van sziikség, hogy megkonnyitsem a linearis kocsik
kapcsolodasat a szerelvénnyel. Ugyanis, ha csak zartszelvénybdl allna a szerelvény, akkor csak a
zartszelvény falvastagsagan tudna felfekiidni a kocsi, ami nem tenné lehetévé a kocsi biztonsagos,

¢s stabil mozgatasat.
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A szerelvénybetét 01 (24. dbra.) (3.sz. melléklet) nevii alkatrész tartalmazza majd a
fogasszijjal vald 0sszekapcsolashoz sziikséges feliileteket. Ez az alkatrész fog kapcsolddni a
fogasszijhoz, ez fogja atvinni a sziikséges mozgast a foliazashoz. A szerelvény betét 02 (24.abra.)

(4. sz. melléklet) nevi alkatrész az ellentétes oldali megvezetésben segédkezik.

23. abra: Szerelvény betétO1 és Szerelvény betét()2 Forrds: Sajat kép, Solidworks alkalmazasbol

4.3.1 Szerelvény terhelése

A szerelvényre hat6 terhelések koz¢é tartozik a sajat sulyabol adodo erd, a tekercstartd tengelyek
¢s annak csapagyai, valamint a foliatekercs sulya, annak lehtuzaséaval jar6 erd és az egyéb gépelem és
alkatrészek stlya (24.4bra). A masodik egységrél nem készitek kiilon vizsgalatot, mert a linearis

kocsit terhel6 erék ebben az esetben 1ényegesen kisebbek, mint az els6 egységnél.

A folia lehuzasahoz 15 N er0 sziikséges, ezt az értéket egy rugods eromérd segitségével
allapitottam meg, tobb lehuzasi szoget is kiprobalva. A maximalis eré 20 N volt, ezért a terheléseknél

ezt vettem figyelembe
A szerelvényt terheld legnagyobb fesziiltség 2,6861 N/mm? volt (27. abra).

A szerelvény vizsgalatakor nem szamoltam egyéb terhelésekkel. A legnagyobb lehajlas
kozépen lathato, ez a szerelvény hossza miatt is 1ényeges, de a lehajlas mértéke nem éri el 0,01 mm

értéket sem (26. dbra).
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24. abra: Szerelvény végeselem felosztasa Forras: Sajat kép, Ansys alkalmazdsbol

25. dabra: Szerelvény lehajlasa Forras: Sajat kép, Ansys alkalmazasbol

26. abra: Szerelvény fesziiltség eloszlasa Forrads: Sajat kép, Ansys alkalmazasbol

Az eredmények kiértékelése utan a vallalati konzulensemmel egyeztetve megallapitottuk, hogy

a cég altal eldirt lehajlasi és maximalis fesziiltségi értékeknek megfelel a szerelvény.

4.4 Linearis vezeték és linearis kocsi méretezése
A linedris vezetéken csuszik a szerelvény a linedris kocsik segitségével. A linearis kocsikat 4

db M5-6s csavarral rogzitem a szerelvényhez, ezzel biztositva a megfelel6 szilardsagot (28. abra).
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27. abra: Szerelvénybetét rogzitése Forras: Sajat kép, Solidworks alkalmazasbol

A linearis vezetéket a szerelvény stlya terheli liresjaratban, de a foliazas kozben a folia lehtizasa

is kifejt valamekkora erét a vezetékre (29. dbra).

28. dbra: Szerelvénybetét terhelései Forras: Sajat kép, Solidworks alkalmazasbol
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30. dbra: Linearis kortengely Forrds:[7]

Valaszott kocsi: 84.040.07 [10]

Valasztott vezeték: 84.037.007 [7]
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Linearis kocsik maximalis terhelhetdsége:
Crax =C 2 > Crax = 774N -8 > Cipgy = 6192 N

Fy, = Fy - sina > Fy,, = 20 N+ 5in20° - Fy, = 6,84 N

Cternes = (mszerelvény + Mgotial + Mgotiaz + mfélia3) "g- Fly -
m
Crernets = (52,5 kg+5kg+85kg+ 12,5 kg) . 9,815—2 + 684N -

Cterhelc’i = 776,925 N

Cterhelc’i < Cmax

Tehat a valasztott linearis kocsi megfeleld!

4.5 A szerelvény tovabbi részegységeinek bemutatasa
Ebben a fejezetben a folia simitasaért, tovabbitasaért és vagasaért felelds részegységek

tervezését mutatom be.

4.5.1 Folia megvezetik

31. abra: Folia megvezeté Sajat kép, Solidworks alkalmazasbol

Erre az egységre azért van sziikség, mert a folia és a megvezetd gérgdpar magassaga kozott
nagy a kiilonbség. Ezzel a részegyéggel elérjiik, hogy az megtorje a folia iranyat, ezzel eldsegitve a

konnyebb beflizést és foliatovabbitast a kovetkezo részegységnek.
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A kovetkezo részegység egy gorgdpar, ez végzi a folia megvezetését és tovabbitasat. A folia
beflizését elésegiti a tartorészen taldlhato ovalfurat. Igy az operatornak csak fel kell emelnie a gorgdt
és be is tudja flizni alatta a foliat. Erre a miiveletre csak egyszer van sziikség minden foliavaltas esetén.
A gorgdk olyan anyagbol késziilnek, amihez nem ragad hozz4 a folia ragacsos oldala, ezzel

megakadalyozva a folia felragadasat. A gorgd sajat sulyabol adodoan tudja tovabbitani a foliat.

32. dbra: Folia megvezeto gérgopar Sajat kép, Solidworks alkalmazdsbol

4.5.2 Folia simitasaért felelos részegység

A folia simitdsat stiritett levegdvel oldottam meg, ezzel elérve azt, hogy bonyolultabb
konturral rendelkez6 elemeket is le tudjunk foliazni. A lefavo berendezés 4 bar nyomassal dolgozik,
¢és 17 darab tobbcsatornas lapossugar fuvokat [12] hasznal. Ezek a favokak energiatakarékosak és

zajszintjiik kisebb, mint mas hasonlo teljesitmény tarsaik (34.abra).
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33. abra: Folia simito egység Sajat kép, Solidworks alkalmazasbol

34. abra: A foliazando teriilet nyomdseloszlasa Sajat kép, Solidworks alkalmazasbol

Az aramlastani szimulacionak azért lattam sziikségét, mert maga a szerelvény elég hosszu, és
szerettem volna latni, hogy ugyanaz a nyomas (vagy legalabb egy bizonyos hataron beliili 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 35.4abran lathato, a feliileten ébred6 maximalis nyomasok kozel azonos értékeket
vesznek fel a fivoka nyilasok alatt. Ezekt6l eltavolodva lathatjuk, hogy a nyomas elég hamar felére

csokken. Ez nem okoz problémat a foliazas soran, mivel ez a levegOsugar végig fog haladni az egész
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feliileten, igy valamilyen szinten végez egy eld és egy ut6 simitast is a feliileten. A favokak kozotti

tavolsag (holttér) viszonylag kicsi, ezért ez nem okoz problémat a folia simitasaban.

35. abra: Teljes nyomastérkeép a részegyseg keresztmetszetében Sajat kép, Solidworks

alkalmazasbol

A 36. abran lathato a teljes nyomaseloszlas a csében és a fivokdkban. A csoben fellépo 4 bar
nyomas, amikor kijon a levegd a fivokakbol, mar csak nagyjabol 1 bar nyomast tesz ki, viszont a

kiaramlo levegd sebessége tobbszordse a csében aramlo siiritett levegd sebességének.

0.000 (

[m s”-1]

36. abra: Sebesség és nyomas eloszlas bemutatasa Sajat kép, Solidworks alkalmazasbol

A 37. abran lathaté a levegd aramlasanak utvonala, ezen az abran 200 aramlasi palyat latunk,
¢s az aramlas altal létrehozott feliileti nyomast is feltiintettiilk, amelynek értékeit a 36. abrarol

olvashatjuk le.

Ezzel a szimulacidval megallapithato, hogy az elgondolasban szerepld tobbcsatornas fuvoka

megfeleld lesz a feladat kivitelezésére.
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4.5.3 Folia vagasa
A folia vagésarol egy forr6d drot gondoskodik, amelyet aram segitésével melegitiink fel. A drot
egyik végén egy himba talalhatd, amelyhez egy rugd van csatlakoztatva, ami folyamatosan

megfeszitve tartja a rug6t (38.4bra).

37. abra: Folia vago egység Sajat kép, Solidworks alkalmazasbol

A drét maésik végéhez pedig egy CAF6/10 tipust mini pneumatikus dugattya van

csatlakoztatva, ezzel valdsitjuk meg a vagasi folyamatot (39.4bra).

38. abra: Folia vago egység pneumatikus hengere Forrds: https://www.hafner-
pneumatika.com/caf/caf_6-10

4.5.4 Folia megfogdsa és liftajto tijolasa
A folia megfogasaért egy allo pofa és egy mozgo pofa felelds (39.4bra).
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39. abra: Folia lefogo egység Sajat kép, Solidworks alkalmazasbol

Forrés: Sajat kép, Solidworks alkalmazasbol

A mozgatast egy kettésmitkodésti pneumatikus henger végzi. Ide fiizi be az operator a foliat

minden megkezdett foliazando elemnél (41.abra).

40. dabra: ADN-S-12-5-1-P-A kompakt dugattyu Forras:
https://www.festo.com/hu/hu/a/8076406/?q=%7E%3AsortByCoreRangeAndSp2020
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41. abra: Folia tajolo egyséeg Sajat kép, Solidworks alkalmazasbol

A liftajto tajolasara azért van sziikség, hogy az elem mindig ugyanarra a helyre keriiljon, ezzel
biztositva a legmegfelelobb foliazast. A liftajtokat eldszor nekititkdztetik a foliatartd pofakhoz majd,
a zsanérokkal ellatott iitk6z6hoz. Az 1itkdz6 azért van ellatva zsanérral, hogy miutan nekititkoztetik
az ajtot, azt ki lehessen forditani, ezzel elérve, hogy a folia az ajt6 oldalara is felkeriiljon.

5. Fogasszijhajtas méretezés

Ebben a fejezetben bemutatom a fogasszijhatas kivalasztasanak és méretezésnek lépéseit.

43. abra: Fogasszijhajtds, motor és hajtomii Sajat kép, Solidworks alkalmazdsbol
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44. abra: Fogasszijhajtas Sajat kép, Solidworks alkalmazasbol

A hajtast végz6 motor valasztasat a késobbiekben fogom targyalni. A valasztott motor egy
0,25kW teljesitményti 950 1/min fordulati haromfézisu aszinkronmotor, ami egy harmincas attételti

csigahajtomith6z csatlakozik (43.4bra).

5.1 Fogasszij méreteinek meghatarozasa

Hajtotarcsa atmérdje: 80mm [16]

A szamitashoz hasznalt képleteket a Diodszegi Gy. (1979): Gépszerkezetek méretezési

zsebkonyve c. konyvbdl hasznaltam fel [3].

Hajtotarcsa sebessége:

1
_n2 _ min _
n, = " - n = 30 —>n1—31,66mm
1
dl.nz.n 0,08771'31,66—'7'[

: m
Uy = - U = min - v, = 0,133 —
S

60 60

Hajtott tarcsa atmérdje megegyezik a hajtotarcsaéval.

A csavard nyomaték meghatarozésa:

P60 250W - 60 Vs an
s =5 - Mg = = Mes = 79,4 NM
2:mym 2-31.66——- 1
min

A kertileti er6 meghatarozasa:

M2 75,4 Nm - 2
SF =" =
d, 0,08 m

- F, = 1885,13N
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Az atfogasi szOg ¢és levalasi szog meghatdrozasa:

d, —d; 80mm — 80mm

=1 _
o YT TS T 4000mm

—ssinta=0°

=1 —
sinta =—
g =cos ta - g = cos™10° > g =90°

B =2-90°> B =180° = 3,14 rad

= d)? (80-80)
cosa= 8-az 8-40002

Szijhossz meghatarozésa:

7 - sin(a) .

/s
L=2-a-cos(a)+§-(d1+d2)+W d,—dy) -

T 0'm
L=2-4000mm-1+ 5 (80mm + 80mm) + 180° (80mm — 80mm) —

L = 8251,38 mm =~ 8300 mm

A szij szélességének meghatarozasa:

A szij sz€élességének 50 mm-t valasztottam a konnyebb kezelhetdség és a nagyobb kapcsolodasi
feliilet miatt.

A szijméretei: Lxbx 6§ = 8300 x50 x 8 mm

Athuzasi fok meghatérozasa:

e=elP 5 g =314 5 ¢ =231

e—1 231-1
Q= -
e+1 231+1

=@ - =0917 - 91,70°

Tengelyhtzo erd:
F F _1885,13N

B By H = 2055,75 N
p=g o= 0917

5.2 Hajto tengely méretezése
Els6ként megadom a vélasztott anyagmindséget, €s ehhez a mechanikai szilardsagi alapadatokat:

Tengely anyag: E360N (MSZ EN 10025)
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Rm=780 - 930 MPa —  Rm =850 Mpa
Ren = 650 - 700 MPa —  Ren =690 MPa

bh=2-3 — b:2’5
Ren 690Mpa
Omeg = T = Omeg = T = Omeg = 230 MPa
o 230Mpa
M p M 250W - 60 Iy 75 4N
= - = =
cs 2-1T'n cs 2-7-3166 cs , m

My max = H " l; > My ax = 2055,75N - 0,065m = My, pax = 133,62Nm

Myoq = /M,i max T M% = Mypq = 1/133,62Nm? + 75,4Nm2 — M,., = 153,43Nm

Ored = \/a,zneg + 4 Theg = Opeq = \/230Mpa? + 4 - 132,7905Mpa? - 0,.4 = 351,3307 MPa

A tengelyatmérd meghatarozasa:

153,43Nm

K =Mred-1000—>1( =—
L Gred 17 351,3307Mpa

di-m 3132 K, 3132+ 436,71mm3
K, = 32 ->d, = - ->d; = - - d; =16,45mm

A hajtotengely atmérdjét di = 30 mm - re valasztom meg, mert a retesz is gyengiti a

1000 - K, = 436,71 mm3

keresztmetszetet. Valamint a lehajlas €s csavarodas miatt is sziikkség van egy nagyobb atmérdre.

A d2= 35 mm - re valasztom meg.
A dz =40 mm - re valasztom meg.

A hajto tengely ellendrzése elcsavarodasra

Adatok: G=28,5 104 N/mm2  @meg = 0,25°/m E=2,1- 105 N/mm2
d,*m 35mm*n .
lp1 = =5 = Ip1 = ——>— = Iy = 147323515 mm
d,*r 30mm*n .
= lpy = 79521,564 mm

e =3 T e T Ty

B d,*r 40mm*n

Ip3 = 3—2 i Ip3 = 3—2 g Ip3 = 251327,412 mm4
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_ Myeq " 14 153430Nmm * 60mm

1 .G =@ = N - @4 = 0,000735rad - @, = 0,042°
p1 147323,515mm* * 8’5mm2 * 104
Mieq " 12 153430Nmm * 60mm
@, = .G - @, = N - @, =0,001362rad - ¢, = 0,078°
p2 79521,564mm* * 8,5 T 10%
Mpeq " 13 153430Nmm * 100mm
P3 = T1-G - P3 = N - (3 = 0,000718 rad — @3 = 0,041°
p3 251327,412mm* 8’5mm2 * 104

s = @1+ @, + @3 > @5 = 0,042° + 0,078° + 0,041° - ¢; = 0,161°

@, Kisebb, mint @,eg = 0,25°/m, igy elcsavarodasra a tengely megfelel!

Ellendrzés lehajlésra:

podm 3t et mm
= - | = -1 =
64 64 mm
H-B 2055,75N - 603
f= - f = - f =0,00956 mm

3:1'E

3-73661mm* - 2,1 - 105

mm?

L 60
fmeg = - fmeg =~ fmeg = 0,02 mm
3000 3000

fmeg > [, tehat a tengely megfelel!

Kritikus fordulatszam meghatarozasa: (k = 1,3 lizemi tényezd)

300 300 1
1,3 > Nypyr = 3982 —

nk , :_.k_)nk S =
“Jf ™ J0,00959mm min

Ngrit > Ny, €zért a fordulatszam megtelel!

5.3 Retesz méretezése a hajté szijtarcsanal

Retesz anyaga: E360N (MSZ EN 10025)

Rm = 780 - 930 MPa — Rm = 850 MPa
ReH = 650 - 700 MPa — ReH = 690 MPa
b=2-3 — b=3
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d, =35mm
bxh=10x8mm

ty =5mm

t, =3,3mm

Pmeg = 100 MPa

- Ellen6rzés nyir6 igénybevételre

2*x M, s 2 *75,4Nm I > 6.49
- -
1 =0,035m * 5mm = 132,79Mpa _ L= >0 M

L>——
dl * tl * Tmeg

- Ellen6rzés feliileti nyomasra (t1)

2% M 2 *75,4Nm
22— 2
dq %ty * Preg 0,035m * 5mm * 100Mpa

l -1, >8,617mm

- Ellen6rzés feliileti nyomasra (t2)

2% Mg 2 *754Nm

dq %ty * Preg 0,035m * 3,3mm * 100Mpa

- [3 > 13,056 mm

fgy I = 38 mm —t valasztottam.

5.4 Hajtott tengely csapagy méretezése
Mivel a hajto tengelynek a csapagyazasat a csigahajtomiiben oldom meg, ezért csak a hajtott

tengelyre méretezem a csapagyakat.

H-(l3+1,) 2055,75N - (50mm + 55mm)
ZMA:():FB'IZ_H(12+I3)—)FB:l——)FBZ 55 e d
2

Fgp =3924,61 N
zey =0=—F,+F; —H— F, = Fy — H=23924,61N — 2055,75N = 1868,86N
Fy = F. =3924,61N
F, = 1868,86 N
L, = 10.000 h

x=1y=1

n, = 28,33
perc
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F,=x-E +y-F, =1-3924,61N + 1-1868,86N = 5793,47 N
1

60-n, L, 60316610000
106 106

f=3%Lion—=f=VY19> f =267

C=F-f—->C=5793,47-2,67 - C=15468,5649 N

= 18,996

Lion =

Valasztott csapagyegység: UCP 208 [13]

Szamitasi adat

Dinamikus alapterhelés C 32.5kN
Statikus alapterhelés Cq 20 kN
Kifaradasi hatarterhelés Py 0.85 kN
Hatarfordulatszam 3750 r/min

45. abra: Csapagy adatok Forras: https://www.skf.com/hu/productinfo/productid-UCP%20208

6. Motorvalasztas

A motor kivalasztasahoz el6szor ismerniink kell a terhel6 erdt. Ebben az esetben a terhel6 er6t
a szerelvény sulyabol adodo sirlodasi erd és a folia lehuzdsdhoz sziikséges erd Gsszege hatarozza
meg. Ezutédn a fentiek alapjan dsszegzett erd figyelembevételével meghatarozom a forgatonyomatékot

¢s ez alapjan valasztok motort. Tipusa: haromfazista aszinkronmotor, valamint egy csigahajtomdi.

Folidzési sebesség meghatarozasa:

1
Vfolidzas = @ T Vpgiiazas = 0,08m -1 31,66 —— = Vrguiszss = 7,957 ——

Sziikséges foliazasi sebesség 3 atlagos elem/perc. Az az 20 s id6 elemenként. Egy atlagos panel

magassaga 2200 mm.

Steljes = Spanel ' 3- Steljes = 2200mm -3 - Steljes = 6600mm

Egy perc alatt sziikséges tdv megtétele 6600 mm. A biztositott tdv 7957 mm. Tehat a motor

megfelel a sziikséges folidzasi sebességnek.

Motort terheld er6k meghatarozasa:
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46. abra: Motor terhelderdi Sajat kép, Solidworks alkalmazasbol

Eg = (mszerelvény + mfélial + mféliaz + mf(’)lia3 + megyéb) g~ EJ

m
=(525kg+5kg+85kg+12,5kg) - 9,813—2 - F, = 770,085N

Fi, = F; - cosa =» F;, = 20N - cos20 - F;,, = 18,79 N

F,=F, u—F =770,085N - 0,2 - F, = 154,017 N

F,=F +F,, »F, = 154017 N + 18,79 N - F, = 172,807N

M =

d 0,08 m
E-Ft - M= > 172,807 N > M = 6,91Nm

Mterhel(’i < Mmotor

A motort még terheli a folia simitasaért és vagasaért felelos egység is, de ennek terhelése

sokkal kisebb, mint a foliatartd egységé. Viszont ahogyan a szijhajtasnal kiszdmoltam a motor altal
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keltett forgatonyomatékot, latszik, hogy ezt a nyomaték sziikségletet tudja biztositani a motor és

csigahajtomi.
Ezért az alabbi motorra [8]
¢és hajtomiire [9] esett a valasztasom (46.-47. dbra)
Motorkaod: 93.001.379

Hajtomi kodja: 93.037.006

Fesziiltség: 3 fazis (380V)

Kivitel: talpas

Energia IE1 - standard fogyasztas
hatékonysag: IE2 - alacsonyabb fogyasztds
Fordulatszam:

(pontos adat a 6 polus - 950 1/min
katalégusban)

Energia
Qi W Sy ER e wm wwe o e

93.001.377 012 63 11 TLA IE1 B3 Techtop aluhdzas
93.001.378 0,18 7 14 TLA IE1 B3 Techtop aluhdzas
93.006.063 0,18 71 14 TZA IE2 B3 Techtop aluhdzas
93.001.379 0.25 7 14 T1A IE1 B3 Techtop aluhdzas

47. abra: Vilaszott villanymotor adatlap Forrds: https://lwww.powerbelt.hu/talpas-3-fazisu-
230400vbr-6-polusu-850-1min-p945
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Tipus: Vi

Kivitel: csigahajtomi
Feltoltott olaj tipusa: szintetikus
- 4 Meiegas
{mm) (mm)

93.037.001 VI-030 =075 9 mm 20 mm Szimpla bemend tangely
93.037.002 VI-030 i=10 9 mm 20 mm Szimpla bemend tengely
93.037.100 VI-030 i=10 9 mm 20 mm Dupla bemend tengely
93.037.003 VI-030 i=15 9 mm 20 mm Szimpla bemend tengely
93.037.004 VI-030 i=20 9 mm 20 mm Szimpla bemend tangely
93.037.005 VI-030 i=25 9 mm 20 mm Szimpla bemend tengely
93.037.006 VI-030 i=30 9 mm 20 mm Szimpla bemend tengely
93.037.007 VI-030 i=40 9 mm 20 mm Szimpla bemend tengely
93.037.008 VI-030 i=50 9 mm 20 mm Szimpla bemend tangely
93.037.009 VI-030 i=60 9 mm 20 mm Szimpla bemend tengely

48. abra: Valasztott Csigahajtomii adatlapja Forras: https://www.powerbelt.hu/products?id=933

7. PLC program

A PLC programot létradiagramm formajaban fogom megirni. PLC program feladata a

munkafolyamat leirasa szerint.

A motornak két iranyba kell forognia, ezért kell két kapcsolo a jobbra és balra menet miatt. A
szerelvények nem csuszhatnak le a vezetékrol, ezért mind a két oldalra kell egy-egy végallaskapcsolo.
Valamint kell egy végallaskapcsold, amit mozgatni tudnak, ez fogja meghatarozni, hogy meddig
megy el a szerelvény. A folia lefogasahoz munkahengereket alkalmazok, ezért a felengedéséhez és
leengedéséhez is kellenek kapcsolok. Ha a szerelvény elindul, el kell indulnia a stiritett levegének is,
ami végzi majd a simitast, ezt egy elektromos mikoddtetésii utvaltd fogja mikddtetni. Ha a szerelvény
megall, akkor megsziinik a simitd rendszer levegéellatasa és el kell indulnia a drot melegitésének,

majd a munkahengerbe leveg6t kell juttatni, hogy megtorténjen a vagas. Ezeken kiviil még egyéb

biztonsagtechnika érzékel6t is fogok hasznalni a program megirasanal.
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X0 Motor forgés jobb YO0 Motor forgés jobb

X1 Motor forgas bal Y 1 Motor forgas bal
X2 Leszorito fel Y2 Leszorito fel
X3 Leszorito le Y3 Leszorito le

X4 Fix végallas kapcsolo 1 Y4 Leveg6 fujas

XS5 Fix végallas kapcsolo 2 Y5 Drot melegitése

X6 Végallas kapcsolo Y 6 Munkahenger miikddtetése
X7 Optikai érzékeld KO Id6zité T40

X8 Optikai érzékeld
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4942. abra: PLC program Forrds: Sajat kép, CX-Programmer
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8. Kovetkeztetések és javaslatok

A Kkonstrukcio tervezésének ellendrzése soran, a végeselem modszer kiértékelése utan rajottem,
hogy a szerkezet meglehetdsen til van biztositva, azonban a szerkezet merevsége miatt ez mégis
sziikséges. A kiilonb6z6 gépelemek, példaul a linearis vezeték vagy az azon futd linearis kocsi
méretezése €s kivalasztasa utan deriilt ki, hogy ezeket a gépelemeket nagyon kicsi kihasznaltsaggal
tudom miikodtetni, mivel a rajuk hat6 terhelések is alacsony értékeket vesznek fel. Tovabbi tervezési
feladatként meriil fel a részegységek alkatrészeinek megfeleld0 megvalasztisa ¢és ezek
energiasziikségletének az ellatasa. Tovabba a munkabiztonsag novelésére is nagyobb figyelmet kell

forditani, fénykapukkal érintésvédelmet, elakadasvédelmet, talterhelés eseti védelmet kell biztositani.

Fejlesztési iranyként kijel6ltiik a teljes automatizalast, ami azt jelenti, hogy a foliatekercset csak
cserélni kellene, és csak egyszer kell befiizni a tekercs megkezdésénél. Valamint egy 0j megkozelitésii
automata levagod rendszer kialakitasa sziikséges, hogy a dolgozdénak csak anyagmozgatast kelljen
végeznie. A folia vagasara azért is van szlikség, mert nem minden liftajtd ugyan olyan széles, de a
folidnak a szélessége egy, ezért a felesleg elkeriilése érdekében még egy vagasi rendszert és palyat
kell tervezni, programozni. Ez a bovités akar még a termelékenységet is ndvelheti, amennyiben a folia
sz¢lessége legalabb kétszerese a folidazandd elemeknek, igy egy munkaiitem alatt két elemet tudna
folidzni a gép. Ennek tdmogatasara egy konnyen kezelhetd, értintéképernydvel ellatott programozott
PLC-t szeretnénk bevezetni. Ezzel a PLC-vel szeretnénk elérni, hogy a dolgozoé par adat megadasaval

a lehetd legjobb anyagkihozatallal tudjon dolgozni, a lehetd legrovidebb id6 alatt.

Tovabbi fejlesztési cél, hogy ne csak liftajtokat és annak dekorativ elemeit, hanem oszlopok
burkolasat is lehetdvé tegylik. Ehhez kiilon mozgatoszegmenseket kell tervezni, a kiilonbozd

magassagu elemek miatt.
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Osszefoglalas
A szakdolgozatom végére kialakult a végleges konstrukcid, amelyet szamos el6zetes verzid
el6zott meg. Valtozott a hajtas, a linearis vezetékek és a kocsik. Az els6 valtozathoz képest masik
motor keriilt kivalasztasra. Megvaltozott a szerelvény és tobb részegység kialakitasara is sor kertilt a
termelékenység ndvelése szempontjabol. Viszont voltak valtoztatdsok, amelyek célja a
koltséghatékonysag novelése volt. Emiatt szamos kompromisszumot kellett kotni a tervezési
folyamat soran, de végiill megtaladltam az arany kozéputat a termelékenység, pontossag,

automatizalhatosag és a koltségek kozott.

A jelenleg meghatarozott motor, csigahajtomi, fogasszij, €s a linearis egységek megfeleldek
lesznek akkor is, ha kés6bb tovabbi valtoztatasokra lenne sziikség. Ugyanis ezek az egységek
nincsenck maximalisan kihasznélva, ezért konnyedén elbirjadk a tovabbi, esetlegesen novekvo

terheléseket.

Az elsd végeselem vizsgalat végrehajtasa utan megtaldltam azokat a fesziiltséggyiijto helyeket,
ahol az elsd konstrukci6 szilardsagi vizsgalatanal 2 mm-es lehajlas keletkezett. Ezt a lehajlast tobb
merevitébordaval és plusz labak beiktatasaval tudtam lecsdkkenti 0,06 mm-re. Tovabba szamos
valtoztatast végeztem azért, hogy a szerelés konnyebb legyen (pl. az ovalfuratok és kivagasok

elhelyezése az elemeken).

Az aramlastani vizsgalat sokat segitett a megfeleld lefivasi magassag beallitasaban, valamint

hatékony segitséget nyujtott a valasztott fuvokak hasznalatidhoz.

Tovabbi célként tiiztiik ki tobbféle olyan termék burkolasat, foliazasat, amelyek bonyolultabb

geometriaval rendelkeznek, ill. toreksziink a folyamat tovabbi automatizalasara.

A konstrukcid tervezése soran sok alkalommal konzultaltam a vallalati konzulensemmel, akivel
kozosen alakitottuk ki a végleges megoldas, ezzel biztositva azt, hogy a fejlesztés a kovetkezo

koltségvetési évben megvalositasra keriilhessen.
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Rezes Gabor
Meret a.  NyEMATI
Ellendrzes: 1:10
Rajzszam
Foliatarto egysé
Datum: gy g
2023.11.26 Lapoksz. 1 1.sz. lap
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3. sz. melléklet: Szerelvénybetét 01 rajz
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NEV: Targy: Anyag: [lskola:
Rezas Gabaor C45
Ellenendrzés: Szerelvénybetatol Mereta.: NYEMATI
1:2
Rajzszam:
Datum: Srerelvénybetétl
2022.10.23 Lapok sz. 1 1. Sz. lap
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7. sz. melléklet: Szerelvénybetét 01 rajz
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NEV: Targy: wnyag: Jskola:
Rezes Gdabor 45
Ellenendrzés: Szerelvényloetéto? *J']é;m - NYEMAT B
A Rajzszdm: A
Datum: Szerelvénybetétd?
2022.10.23 Lapok sz. 1 1. Sz.lop
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