“ .| OBUDAI EGYETEM Obudai Egyetem
g L OBUDA UNIVERSITY

Banki Donat Gépész és Biztonsagtechnikai Mérnoki Kar

Autéipari beszallit6 vallalat altal gyartott
alkatrészek selejt csokkentése
minoséegbiztositasi technikakkal

OE-BGK Hallgato neve: Szatmari Gyula
2022. Hallgato térzskényvi szama: T008307/F112904/B



GBUDAI EGYETEM ObUdai Egyetem
111 6pubA UNIVERSITY Banki Donéat Gépész és Biztonsagtechnikai Mérnoki Kar
Gepészeli és Technoldgiai Intézet

SZAKDOLGOZAT FELADATLAP

Hallgaté neve: Szatmari Gyula
Szakdolgozat szama: SZD21051916585839
Torzskonyvi szama: T008307/FI12904/B Neptun kodja: ||

Szak: gépészmeérnoki
Specializacio: gépészmérnoki - CAD-CAM-CNC

A dolgozat cime: Autdipari beszallito vallalat altal gyartott alkatrészek selejt cstkkentése
mindségbiztositasi technikakkal

A dolgozat cime angolul: Reducing the scrap of parts produced by an automotive supplier
using quality assurance techniques

A feladat részletezése:

1. Mutassa be a vallalatnal vegzett munkafolyamatokat!

2. Mutassa be a dolgozatban alkalmazott ketté munkagép miikodését!
3, Mutassa be a gyartott alkatrészek soran fellép6 hibakat!

4. Mutassa a kilénbozo gyartott dsszetételli alkatrészek értékelési tényezdinek vizsgalati
eredményeit!

5. Tegyen javaslatot hogyan lehetne csokkenteni a selejtes alkatrészek szamat!
Intézményi konzulens neve: Horvath Andras

A kiadott téma eléviilési hatarideje: 2023. 05. 15.
Beadéasi hatarid6: 2022. 12. 15.

A szakdolgozat: Nem titkos.

Chy

Intézetigazgato

o M- AL

belsé konzulens kiilsd konzulens



“| OBUDAI EGYETEM
GBUDA UNIVERSITY

Obudai Egyetem

Kar neve

HALLGATOI NYILATKOZAT

Alulirott hallgaté kijelentem, hogy a szakdolgozat/diplomamunka sajat munkam eredménye, a felhasznalt
szakirodalmat és eszkozoket azonosithatoan kozoltem. Az elkészllt szakdolgozatban/diplomamunkaban
talalhatd eredményeket az egyetem és a feladatot kiird intézmény sajat céljara térités nélkul
felhasznalhatja, a titkositasra vonatkozo esetleges megkoétések mellett.

Budapest, 2022.12.12.

hallgato alairasa



1.
2.

Tartalomjegyzék

BEVEZEIES ..o 6
A véllalatnal végzett munkafolyamatok ...........cccceriiiiiiiiiiiiic 7
2.1 A termékfejlesztési folyamat I€PESET .uvvvvuviiiiiiiiiiiiiiiiie e 7
A mérés soran alkalmazott mErOgepek ........coovviiiiiiiiiiiiiiic e 13
3.1 A ZWick tIPUST MEIOZEP ..cuvevveiieiiiiiesieee ettt 16
311 VEZETIO i 17
312 KESZUICK....cviieiieiiiece e 18
3.1.3  NYUASIMEIOK ... 19
314 ErOmerd Cellak.......ocooiiiiiiiiiiiciiieeee e 20
315 MEEICEYZES ..ttt 21
3.2 A SCHENK tipust HydropulZator...........ccoooveiiiiiiiiiieieeeeee e 22
A gyartas soran felmeriild alkatrész hibak.............ccoooviiiiiiii, 27
4.1  Vulkanizalas a YArtas SOTAN ........cccccvviriieiiiiiee e 28
4.2  IM (Injection €lJAras) €JATAS ......ecvvvrviriieiiiiie et 28
4.3 FrocesOntési hibaK.........ocooiiiiiiiiiiiiic s 30
Gyartas soran felmeriild hibaki...........ccooooiiiiiiiii e, 33
5.1  Siillyedések, hianyoSSAZOK.........cueiiiiiiiiiiiiiiiiei e 33
5.2 ROVIA IOVES...coiiiiiiiiiie ittt ettt re et 33
5.3 Zsugorodas €S VELEMEAES .........ccuerveiiieiiiieniieiie sttt 34
5.4 OSZtOSTK NIDa... .o 34
0.5 LEVEEZOSSEZ ..uviiiiiiiiiieitiet e 35
BB UTEEESSEE ..vvivieieiecveieiiteecee ettt sttt 35
Az alkatrészek értékelési tényezdinek vizsgalata ..........cccocoveveviiiiiiniicie e 36
6.1  GUIIfOrd JATAS.....eoivviiiiiiie e 36
6.2 KeSSelriNg €LJATAS .....covviiiiiiiiiciiii e 37
AZ anyagvizsgalati METESEK.........ccviiiiiiiiiiiiiii 39
7.1 Statikus MEIES ...ocviiiiiiiiici 39
7.2 DInamikus METIES.......ccuiiriiiiiiiiiiiiiieie e 43

7.3 A Hydropulzer vizsgaloberendezés feliilvizsgalata a mérési folyamat el6tt ... 43



8. Az értékelési tényezOk VIZSZAlAta .........oocvviiiiiiiiii 48

8.1 Két tipusu kipufogd tartd értékelési tényezdinek meghatarozasa Guilford

CLJATASSALL...vvi et 48
8.1.1 Mindségszinvonal elemzés Kesselring eljarassal ...........ccooveviviiiiinennnnnn. 53
8.1.2  Ertékelési tényezOk silyozasa a kipufogd tartd alkatrésznél.................... 54

8.1.3 A szilikon és a gumi alapanyagi kipufogd tarté alkatrész miszaki

CITEKEIESE ...t 55
9. Javaslat a selejt CSOKKENESTE ........cevviiiiiiiiiiii i 56
10, OSSZEOZIALAS ..vveveievieceeieeiet ettt st 58
11, SZINOPSZIS ... ne e 59
12, SUMMARY L. 61
13.  Felhasznalt irodalom..........cociiiiiiiiiiieie e 63

14, MEIIEKICT ....oiieieeice s 65



1. Bevezetés

A Woco vallalatot Franz Josef Wolf alapitotta 1956-ban, és ma egy nemzetkozileg
elismert vallalat versenyképességi elényeit kinalja egy modern, kozepes méretlii cég
rugalmassagaval és szervezettségével egyiitt. Az altaluk gyartott termékek foként a
polimertechnoldgiakra, hajtasban résztvevd autdipari alkatrészekre, zajcsokkentésre,
akusztikara fokuszalnak [1]. Ezek a termékek el6segitik a gépjarmiivek fogyasztas
A mér6 és ellen6rz6 rendszerekre, valamint ipari rezgéscsillapito megoldasokra keres
innovativ megoldasokat. Jellemzden az iigyfelek szamara elsdédlegesen gyartoként és
személyre szabottan gyartja a termékeket.

A dolgozatom a Woco Ipartechnika Kft.-nél végzett anyagvizsgalati mérésekrdl szol,
valamint hogyan csokkenthetdk a mérési eredmények felhasznalasaval a selejtek szama.
Réviden bemutatom a Woco folyamatiranyitasi rendszerét és a folyamatok felépiilését.
Ismertetem a dolgozatomban a cégnél hasznalt anyagvizsgalati mérdgépeket, amik
segitségevel statikus és dinamikus méréseket tudok végrehajtani. A mintadarab
tervezése soran a végeselem modellezéssel kapott értékeket ellendrzom, és ezt az
ellendrzési lehetdséget a Zwickroell és SCHENK HYDROLULS mérégépek
segitségével hajtom végre. A mérés soran egy hdkamrat alkalmaztam, ami valdsaghiien
szimulalta az alkatrész iizemi kornyezetét. A dolgozatomban ismertetem a gumi €s a
szilikon alapanyagokbol gyartott alkatrészek froccsontése soran gyakrabban eléfordulo
hibakat. A mérési eredményeket felhasznalva, a termékek értékelési tényezdinek
Osszehasonlitdsan alapuld vizsgélati modszereket alkalmaztam. A mindségbiztositasi
eljarasok segitségével csokkenthetdek a gyartas soran felmeriilé hibas darabok szama. A
vizsgélat soran alkalmaztam a Guilford eljarast, mint paros 6sszehasonlitas elvet, majd
rangszamokat allapitottam meg, és elvégeztem a Kesselring eljarast.

Feladatomhoz tartozott, hogy tegyek javaslatot a selejt alkatrészek csdkkentésére, amit
véleményem szerint a gumi és szilikon keverékek raktarozasaban, az eléregedés és a
tulvulkanizalasi hibak elkeriilésében rejlik. Javaslatot tettem alapanyagraktar pontosabb
nyilvantartasara, a lejarati id6k rendszeres -ellendrzésére, illetve a sziikdsebb

kapacitasok javitasara.



2. A vallalatnal végzett munkafolyamatok

A termékfejlesztési folyamat azon tevékenységek teljes korét jelenti, amelyek soran
egy vallalat 0j ajanlatot fogad be és valosit meg. Az oOtletek az tigyfelek igényeibdl
fogalmazodnak meg, ahol az 0 termékfejlesztés altaldban szakaszokra, fazisokra vagy
1épésekre osztott folyamatok kovetnek. A vallalat megfogalmaz egy uj termékotletet,
majd elvégzi a piackutatast és megtervezi a prototipusokat. A termékek piaci bevezetése
el6tt a prototipusokat iranyitott modon tesztelni kell. A WOCO Ipartechnika kft. -nél a
folyamatiradnyitasi rendszer (1.tdblazat) tobb fazisbol és azon beliil alpontokbdl all. A
projekt megnyerése, megtervezése, szerzOdések lefektetése és a szerz6do felek kozott
1étrejove anyagiak 0Osszeségébodl tevodik Ossze. A koncepcid €s a projektcsapat
Osszedllitdsa utan a kiilonbozo teriiletek, minta a logisztika, kereskedelem, beszerzés,
fejlesztés, gyartastechnoldgia bevonasa kovetkezik [2].

A Kkovetkez6 fazisban az alkatrész dizajn és a fejlesztések még csak mintadarab szinten
léteznek. Ezutan kovetkezik a validalas folyamata, ahol a megrendeld (pl. autogyar)
mindent rendben talal és a projekt folytatodhat. A folyamat kovetkezd szakasza a
szériagyartasra vald atallas, a kiszolgalo folyamatok megtervezése és a hataridok
Osszeallitasa. A kész széria termékre valo atallas eldtt szintén egy validalasi folyamat

kovetkezik.

2.1 A termékfejlesztési folyamat lépései

1.tablazat: A termékfejlesztési folyamat [sajar]

Fazis I———=> Fazis 2C———>> Fazis3 ——————— — Fazis4 [———— Fazis 5
(Megrendel | (Koncepcid (Termék dizajn) (Realizalas) (Termék)
és) jovahagyas
Kapu 1 Kapu 2 Kapu 3.1 Kapu 3.2 | Kapu4.l | Kapu4.2 Kapu 4.3 Kapu 4.4 Kapu 5
(Megszerv | (Koncepcid | (Fejlesztés) | (Dizajn Folyamat (FOT (Elérhetd (Termékfolyamat (Piac
ezés) fejlesztés) értékelés) | meghatar elérés) alkatrészek) megerdsités) bevezetés)
024s)




Kapu 1

A termékfejlesztési folyamatnak ez az els6 1épése (2.tablazat) vagy szakasza, amely az
uj termékkoncepciok sziiletésének az alapja. Az termékfejlesztési folyamat korai
szakaszaban lehet a legnagyobb versenyelOnyre szert tenni, mert nagyobb
rugalmassagot lehet elérni a termékkoncepcioval. Elindul a Project koltségének
definidlasa, ami komoly kalkulaciot igényel minden teriiletrél. A lefektetett induld
koltségeket a megrendeld biztositja és a projektvezetd hagyja jova.

2.tablazat: A termékfejlesztési folyamat Kapu 1 [sajat]

Kapu 1

Projekt analizis

Feladat technikai analizis

Ugyfél kapcsolattartas

Koltség kalkulacio/hatarido

Projekt csapat

Kapacitasok rogzitése

Projekt koltség definialasa

Kapu 2

Ezt a 1épést a koncepciofejlesztésnek is nevezik (3.tablazat), ami magaba foglalja a
termékkoncepcié meghatarozasanak finomitasat, valamint biztositja, hogy a csapat
valoban megértse az iigyfél igényeit. Ebben a fazisban allitjuk 6ssze a tervezdcsapatot.
A csapat elkésziti az 0j termékkoncepcid miiszaki, piaci és tizleti szempontjainak elsd
részletes értékelését, és meghatdrozza az alapvetd funkciokat. A tervezdi gondolkodas
sablonja vagy megkozelitése hasznos lehet az induldshoz. A tervezdcsapat elkezdheti
vizualizélni a végterméket, és ezt kommunikdlni tudja a potencidlis iligyfeleknek
(szoftverek esetében ez egyszeriibb, mint egy komplex rendszer vagy hardvertermék
esetében).

Rogzitésre keriilnek az anyagok és elészamitast kell végezni. A klasszikus folyamatabra

elkészitése itt torténik meg. A szinekhez jogosultsagokat rendeliink pl. zold, sarga,



piros. Lefektetjiik a logisztikai, szervezési, gyartasi folyamatokat pl. termék kiszolgalas.
A beszallitok listait osszedllitjuk és tendert irunk ki a rogzitett feltételekrdl. A lehivhato
koltségeknek itt mar elérhetonek kell lennie, hogy folyamatosan tudjuk a kiadasokat
rendezni. Ebben a fazisban a termék eldallitasi tervét elkészitjiik és jelentést kiildiink a
megrendelének. A megrendeld altal eldirt kovetelményeknek meg kell felelni pl.
statikus, dinamikus, élettartami, korrozids és egyéb vizsgalatoknak. A Projekt
iitemtervében szétosztjuk a feladatokat, és bevonunk minden szereplot.

3.tablazat: A termékfejlesztési folyamat Kapu 2 [sajat]

Kapu 2

Projekt indité megbeszélés

Koncepcio létrehozasa

Folyamat lefolyasa

Logisztikai folyamatabra

Beszallitoi listak

A koltség elérhetdség engedélyezes

Eszkoz lista

Gép lista

DVP készités/Termék ellendrzési terv

Beszerzési lista

Kapu rogzitése

Megrendelés megvalositasa

Osszefoglal6 feliilet

Kapu 3

A csapat alaposan feltarja az 0j termékkel kapcsolatos versenyhelyzetet, a javasolt
termék, hol illeszkedik ebbe, mikdzben egy pénziigyi modellt is készit az Gj ajanlatra
vonatkozoan. A hivatalos termék tervezés és fejlesztés fazisa (4.tablazat), ahol a csapat
végig koveti a dizajn FMEA-t és pontoz. A pontozéas 1-10-ig torténik és a leginkabb
stlyozott értékekre kiemelt figyelmet kell forditani. Elkezd6dik a pénzek lehivasa és

jovahagyasa a meghatarozott szegmenseknek. A prototipus fejlesztése utan egyeztetiink
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a megrendeldvel és tovabbi modositdsokat hajthatunk végre. Kidolgozzuk a gyartas
folyamatat, ahol tobbféle kritériumot vesziink figyelembe pl. feliiletvédelem. Ez a
munkafolyamat végig kovethetd a kezdeti munkafazisoktol egészen a termék
kiszallitasaig. Megtorténik a mindségiigyi rendszerbe sorolas, amit ssze kell egyeztetni
a megrendeld sajat mindségligyi rendszerével. A folyamat végén a megrendelonek jova

kell hagynia, mind a diz4jn vagy a gyartas oldalardl a terméket.

4.tablazat: A termékfejlesztési folyamat Kapu 3 [sajat]

Kapu 3.1 Kapu 3.2

Dizajn FMEA Process FMEA

Hibak pontozasa Mesteradat a rendszerben
Pénzek lekérésének jovahagyasa Szerszam beszallito litemezés
Megrendeld jovahagyasa Berendezések ilitemterve

A nyereség ellendrzése Berendezések

Mindségligyi rendszer definialasa

Mindségiigyi terv megerdsitése

Tervezés validalas befejezése

Folyamat megerdsitési terv

Megrendeld jovahagyasa
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Kapu 4

Ebben a fazisban (5.tablazat) a termék gyartasat atiiltetem a valdsagba, és realizaljuk a
termékhez tartozo gyartasi folyamatot (pl. szereldallast allitok be). Biztositjuk a
gyartashoz sziikséges eszkozoket €s beszerezziikk a gépeket, kiegészitd alkatrészeket,
szerszamokat, hogy el tudjon indulni a gyartas. Részletezziik a személyzeti és a hozza
tartozo képzési tervet (pl. az emberek betanitasa). A folyamat végén egy ellendrzd bels6

kontrol fazist hajtunk végre a vevo felé, a beszallitoi oldalrol.

5.tabldazat: A termékfejlesztési folyamat Kapu 4 [sajat]

Kapu 4.1 Kapu 4.2 Kapu 4.3 Kapu 4.4
Vevo bevondsa Process definialas | A kapacitiv terv Eszkoz
dokumentécio
felszabaditasa

Szerszam Személyzeti és A gépek telepitése | Folyamatiranyitas
megrendelés képzési terv lefutasi terv
Ellendrzési terv Belso kontrol fazis | Lefutasi terv Vevoi szerszamok
elérhetdsége felszabaditasa kiszdmlazasa
A startra is Az els6 darab a Logisztikai
ellendrzési terv szerszambol koncepciod

felszabaditasa
Osszes belsd rajz Termék/gyartas
felszabaditasa validalas
Megéllapodunk a Széria start
vevovel és telepitése
beszallitoval
Mintavétel Jovedelmezdség

vizsgalata
Kiilsés alkatrészek
beszerzése
Eszk6z6k
beszerzése
Szerszdmok
beszerzése
Tapasztalatok
dokumentalasa

Jovedelmezdség
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Kapu 5

A termékfejlesztési folyamatnak ebben a szakaszaban (6.tablazat), beleértve a gyartasi
folyamatot is, a csapat megvaldsitjia mindazt, ami a végtermék piacra viteléhez
sziikséges. Beleértve a marketing- és értékesitési terveket (vagy sziikség esetén az
értékesitési képzést) a piaci bevezetéshez. A kész termék gyartasra keriil (vagy

szoftverek esetében kiadjak), és a végso tesztelés utan a termék értékesithetové valik.

6.tablazat: A termékfejlesztési folyamat Kapu 5 [sajdt]

Kapu 5

Gyartas inditas

Atadés-atvétel

Tapasztalatszerzés dokumentélasa

Validalasi folyamat ellendrzése
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3. A mérés soran alkalmazott mérégépek

Az eldiras szerint egy autdipari kipufogotartd alkatrész Osszehasonlitd mérését kellett
elvégeznem, amit Szilikon és EPDM gumi (1.4bra) keverékekbdl allitottunk dssze. Ez
az alkatrész  (1.sz.melléklet) jelentds mértékben hozzajarul a  jarmiivek
menetdinamikdjdhoz és a vezetési kényeleméhez. A termék 6sszekotd szerepet tolt be a
jarmi karosszéridgja és a kipufogd alkatrész elemei kozott, igy csokkentve ezzel a
felépitmény gordiilési viselkedését. A kipufogotartd elnyeli a mozgasbodl eredd erdket és
nyomatékokat, egyuttal az utfeliilet gerjesztésébol adodo zavard rezgéseket.

A legfontosabb tulajdonsdgaik kozé tartoznak a statikus és dinamikus erdk, nyomatékok

elviselése, illetve az utfeliilet gerjesztése altal okozott rezgések izolalasa.

1.abra. Szilikon(a), EPDM gumi(b) [sajat]

A Woco Ipartechnika Kft. gyarépiiletében kialakitott anyagvizsgdlati mérésekre
specializalodott, klimatizalt mérészobajaban a Zwick 2010 és SCHENK HYDROPULS
MHF-25 mérdgépekkel tortént a mérés. A mérések sordn mind a két esetben hokamrat
alkalmaztam, amely kivaléan szimulalta az alkatrészek hétkoznapi felhasznalasa soran a
valtozékony héeloszlast.

A Zwick Z010 anyagvizsgalogéppel (2.abra), amit a 3.1 alfejezetben részletesen
ismertettem [3]. A vizsgalt anyagok minéségének értékelését, és a mindsitéshez

sziikséges Osszes statikus szilardsagi vizsgalatot elvégeztem. A  szakitogép



14

funkcionalitasa biztositotta a hokamrak, specidlis probatestmérd eszkozok ¢€s az
Osszetett szenzorok hasznalatat is. A kétoszlopos asztali kiviteli gép olyan eszkozokkel
van felszerelve, amelyek lehetové teszik a kiillonb6z0 méretii mintdk és alkatrészek,
valamint a kiilonleges mechanikai tulajdonsdgokkal rendelkezé darabok szilardsagi

vizsgélatat.

[ ll/lfll(ll!lil!! 3z 32
; l'lll
/?lfl” ’l’i'l'l ‘H \\\\&
/_1/1/: il 1’“'\

2.dbra. Zwick Z010 mérégép [sajat]

A Zwick Z010 géppel végzett vizsgalatok alapvetden a statikus szakitovizsgalat
szobahdmérsékleten, statikus nyomo- ¢és hajlitovizsgalat, rugalmassagi modulus,
alakvaltozas keményedési egyiitthatoja huzaskor, technoldgiai hajlitas, torés, lapitas és
tagulési vizsgalatok meghatarozasara szolgalnak. A hagyoméanyosan vulkanizalt gumik
¢s a hdre lagyuld elasztomerek tizemi felhasznalasuk soran gyakran meghibasodnak. Ez
a mérés soran visszavezethetd egy tipikus szakadasra, ahol jol kovethetd a szakadas
keletkezése és terjedése. Az elvégzett vizsgalati modszer a szakadassal szembeni
ellenallast méri, mivel a szakitoszilardsdgot nagymértékben befolyasolhatja a gumi
fesziiltsége altal okozott; anizotropia (mechanikai szalazas), valamint a
fesziiltségeloszlas, az alakvaltozasi sebesség és a probatest mérete. A szakitoszilardsagi
vizsgalat soran kapott eredmények, csak az adott vizsgéalat koriilményei kozotti

szilardsag mérdszamanak tekinthetdk, és nem feltétleniil allnak kozvetlen kapcsolatban
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az lizemi értékekkel. A szakitd vizsgalat jelentdségét egyedi alkalmazas, vagy
termékteljesitmény alapjan kell meghatarozni [3].

A kovetkezd anyagvizsgélati mérésemet a kipufogotartd alkatrész vizsgalatakor a
SCHENK HYDROPULS MHF-25 tipust hidraulikus géppel végeztem (3.4bra), amit a
3.2 alfejezetben részletesen ismertettem. Az anyagvizsgald gép egy széles vizsgalati
spektrumot fed le. Alkalmas a gyors vagy valtakozo terhelésfejlédésti nyomo, szakito,
hajlitd és élettartami vizsgalatok mérésére, valamint nagy terhelésciklusszamok (> 1

millio) végezhetéek el rajta [4]. Ez lehetévé tette a kiilonbozé anyagok faradasi

viselkedésének Vizsgélatét- szimulalt izemi kornyezetben.

ﬁl\n

‘ © SCHENCK

3.dabra. SCHENK HYDROPULS MHF-25 mérégeép [sajat]
A két oszlopos vizsgalogép vazanak nagyon merev felépitése, fokozatmentes
allithatdsaga, és abszolut holtjatékmentes befogasa idealis eldfeltétele a dinamikus
vizsgalatoknak, a valtakoz6 terhelési tartomanyban [4]. A Hydropulzert a sajat
hidraulikus egysége mozgatja, ami igy fiiggetlen mas vizsgalogépek miikodésétsl. A
gépvezérlés lehetdvé teszi az erd/ elmozdulds vezérlést vagy a kiilsd jelmeneteken
keresztiil torténé vezérlést, ami igy szabadon programozhaté. A biztonsagi
berendezések alkalmassd teszik a mérdgépet a tobb napig tartd feliigyelet nélkiili

mikodére. A kiegésziték csatlakoztatasaval a tobbcsatornas mérdrendszer (MGC)
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lehetvé teszi tovabbi érzékeldjelek, mint példaul a nyulasmérdk, induktiv jelatalakitok
¢s homérséklet-érzékeldk adatainak rogzitését, tarolasat és grafikus megjelenését. Az
anyagvizsgalogép modularis felépitésii, ami eldsegiti a konnyli bdvithetoséget ¢és a
késobbi vizsgalati feladatokhoz valo alkalmazkodast. A kiilonb6zo szorité pofakkal
ellatott hidraulikus szoritofejek segitségével a lapos és kerek mintdk biztonsdgosan

rogzithetok, valamint eldsegitik a hatékony alkatrészcserét [4].
3.1 A Zwick tipusi mérogép

A Zwick Z010 szervohidraulikus vizsgalogépekhez (4.abra) teherhord6 keretek és T-
nyilast asztalok/ agyak specialisan lettek tervezve. Eldsegitve ezzel a ciklikus
terheléssel jard farasztovizsgalatok elviselését [5]. Az alapvetd tervezési elv, hogy
minden szervohidraulikus gép vazszerkezete nagy merevséggel, hidrosztatikus
csapagyazassal ¢és ergonomikus kezeléssel rendelkezzen. A szervohidraulikus
vizsgalogépek tipikus alkalmazasa az alacsony ciklusu farasztovizsgalatok (LCF), amik
jellemezheték a nagy amplitddoju, alacsony frekvenciaju ismétlédé képlékeny
alakvaltozassal. A probatestet terhelési ciklusnak vetettiik ala, és a tonkremenetelig tartd
ciklusok szdma jelentdsen csokkent a hdmérséklet novekedésével. A vizsgaldgéppel és
a veze€rld hardverrel szemben tamasztott kovetelmények kiilondsen magasak azért, hogy
az alland6 alakvaltozasi sebességet figyelemmel kisérje, és fenntartsa a valtozasokra

reagalva [5].

____— Gerenda

| Mérécella

\ Oszlop

| __— Vezérl§

Alap
?Gumi alap

r

4.dbra. Zwick Z010 mérégeép keret [sajat]
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3.1.1 Vezérlé

A Zwick méré és vezérloelektronikajat (5.abra) az anyagvizsgalo gépekhez teljes
egészében hazon beliil fejlesztették ki, hogy egységes vizsgalati kornyezetet
biztositsanak a statikus mérésekhez. A vezérlésre jellemzd tipusok az erd, pozicid vagy
a nyulas altal vezérelt sebesség. Az intelligens mérd és vezérldelektronika 10 KHz-es
szabalyozasi frekvencidval rendelkezik, ami a vizsgalatok sordn gyors reagalést biztosit
a mérési eértékek rogzitésével egyiitt. A 24 bites felbontdssal kombinalva ez nagyon
pontos méréseket tesz lehetdvé. Az intelligens szoftver a farasztdsos
alkatrészvizsgalatokhoz egységes kezelési feliiletet biztosit a felhasznalé szdmara. Az
érzékeld kalibralasatol a paraméterek bedllitasaig, valamint a bedllitott értékek
megadasatol egészen az értékelés €s a jelentéskészités szakaszaig. A szoftver modularis
felépitése alkalmassa teszi a programok egyszeri hozzdadasat a specialis vizsgalatokhoz
az ISO/DIN vagy ASTM (American Test and Materials Association) szabvanyoknak
megfeleléen [5].

5.dbra. Zwick vezeérld [5]
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3.1.2 Kaésziilék

A mérés soran hasznalt befogast egyedi késziilékek (6.abra) segitségével végeztem, ahol
az egyedi befogdk szoritderejének a bedllitdsa rendszerint kézzel tortént. Ezt a
megfogasi modszert [5] jellemzéen kisebb vizsgalati eré (20-50 KN) esetén

alkalmaztam.

6.dbra. Befogo késziilék [sajat]

Jellemzdi [5]:

e Egyszeri befog6 kezelés

e A sz¢lesre nyitas miatt flexibilisen hasznéalhato

e Ezek a befogd megoldésok jellemzden U-alakuak

e Egyszeri felépitésiik miatt j6 a h6allosaguk

e A megfogas szoritdereje a forgatonyomatéktol és az alakvaltozastol fiigg
e Nagy szoritderot biztosit a tengelyiranyu csapagyazas

e Ennél a megfogasi modszernél aszimmetrikus probatest is befoghato
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3.1.3 Nyulasmérok

A mérés soran a kozvetlen nyulas meghatarozasara nyalasmér6t hasznaltam, ami a
szakito, hajlito, illetve a valtakozo terhelések vizsgalatara alkalmas.

Eredeti form4jaban a nytlasmérd bélyeg egy hordozo rétegre (villamos szigeteldlapra)
felhelyezett vezetd huzal. A felilletére védoréteget helyeztem a kiilsé behatasok
elkeriilésére végett [6].

A bélyeget a terheletlen alkatrész egy meghatarozott mérend6 pontjara rogzitettem, ami
az alkatrész feliilete. A rogzitésre hasznalt ragasztonak az eldirdsnak megfeleléen
szilardnak kell lennie, hogy az alakvaltozast tovabbitani tudja a mérobélyeg hordozéd
rétegének. Ennek a rétegnek kelléen lagynak kell lennie azért, hogy ne befolyasolja az
alkatrész alakvaltozasat. Az ellendllasvéltozds megbizhaté €és pontos mérésére egy
ugynevezett mérderdsitd alkalmas, ami visszavezethetd a  Wheatstone-hid
kiegyenlitésé¢hez [6].

A Wheatstone-hid (7.abra) a legegyszeriibb formaban egy zart aramkort alkotd négy
ellenallasbol allo halozatbol épiil fel. A két szemben 1évé csomdpontjara egy
egyenaramu aramforrast, illetve a masik két csomopontjara pedig egy aramérzékeld

csatlakozik [6].

7.abra. Wheatstone-hid [6]

Mivel a hidaramkor csupan 6sszehasonlitja egy ismeretlen komponens értékét egy
pontosan ismert komponens értékével, a mérési pontossaga jellemzden nagy. A mérési
pontossag kozvetleniil a hidkomponens pontossagatol fligg. A Wheatstone-hid a
legalaposabb modszer az ellenallasok mérésére, és laboratoriumi felhasznalasa igen

népszeri [6].
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3.1.4 FEré6méro cellak

Az erémér6 cellak (8.abra) tengelyszimmetrikus vagy forgasszimmetrikus konstrukcios
elven alapulnak, igy rendkiviil ellenalldak a keresztiranyu er6knek,

hajlitonyomatékoknak és a hdmérsékletvaltozasoknak [7].

8.dbra. Mérécella [T]

Nem okoz nehézséget a terhelés iranyanak valtozasa, ha a nulla ponton atmegy a
vizsgélatok soran. Az erdmérd cellak robosztus felépitésiiek és elviselik a 300%-0s
terhelést mechanikai meghibasodas nélkiil, illetve a 150%-os terhelést a nullpont eltolas
nélkiil. Specialis azonositdval rendelkeznek, igy a felcsatlakoztatott cellat az
elektronikai rendszer konnyedén felismeri. Az anyagvizsgald gépekhez pontos
illesztékekkel kapcsolodik, ami egyedi modon két munkatérben is alkalmazhato a
kétoldali kivezetése miatt. A tesztkornyezetben vannak eltarolva az erékorlatok,

végallasok, referenciapontok, ezért ezek ismételt beallitasara nincs sziikség [7].
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3.1.5 Megjegyzés

A mérés soran hékamrat alkalmaztam (9.abra), amit a mérégépre szereltem fel. A
hékamra szimulalta az izemi kdrnyezetben hasznalt alkatrészek vizsgalatat.

A hékamrak, [8] mas néven hdmérséklet-vizsgald kamrak, olyan l1égmentes burkolatok,
amelyeket egy anyagvizsgald gép vizsgalati berendezései koré helyeztem/szereltem fel,
hogy ellenérzott kornyezetet hozzak 1étre. A hdmérséklet-kamra alapkoncepcioja
hasonlo a konvekcios siitéhoz. Itt elsésorban levegdaramlasra, flité- és hiitéelemekre, és

bels6 szabalyozora van sziikség.

A hékamrak -80°C ¢és +360°C kozotti hdmérséklet-tartomanyban mitkodnek, amelyeket
altalaban milanyagok, gumi, elasztomer, fémek ¢és kompozitok szakito-, nyomo- és

hajlitovizsgalatokhoz hasznalhatunk [8].

9.dbra. Hékamra [sajdt)
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3.2 A SCHENK tipusu Hydropulzator

Ez a SCHENK [9] tipust mérégép (7.tablazat) egy hidraulikaval miikodtetett
Hydropulzator, amelyhez csatlakozik a vezérlotabla és egy szamitogép. A vezérldtabla
segitségével iranyitottam a Hydropulzatort és magat a mérési folyamatot, ahol be
tudtam allitani, hogy a kipufogoétarto alkatrészen milyen tipusu mérést hajtok végre. Ez
a dinamikus mérés lehet el6gerjesztés vagy utgerjesztés, ahol a vizsgaldjel (pl. négyszog
vagy haromszogjel, szinusz, cosinus, egységimpulzus sth.) A vezérlé feladataihoz

tartozik a hydropulz rendszer ellenérzése, és a hibak jelzése [9].

A mérogép fobb paraméterei:

7.tablazat: A mérdégép paraméterei [9]

A maximalis statikus ero: +25-30 [kN]

A maximalis dinamikus eré: +25-30 [KN]

A hydropulzator maximalis rendszer nyomasa: +300 [bar]

A gerjeszt6 frekvencia: 400 [Hz]

A Kkisfrekvencian az utgerjesztés: +50 [mm]

A nagyfrekvencian az utgerjesztés: +0,1-0,4 [mm]
Megjegyzés:

Egy fiiggvény (10.abra) tartozik az utgerjesztéshez [9], ami részt vesz a szabalyzasban
¢s dontést hoz az adott frekvencia maximalis kitérésérdl. Ezzel védve a berendezést a
hibasan megadott adatok okan fellépd karos rezgésektdl, lengésektdl, amik a gép

meghibasodasahoz vezetnek [9].
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A szamitdégép, ami részt vesz az elektronika vezérlésében csatlakoztatva van a
pulzarorhoz. Hasznalatdval végrehajthatd a mérés, de eldtte be kell allitani a
vezérlotablan (pl. a gerjesztés jellemzoit, a vizsgalo jelet stb.)

8§ U felmezculds)

SDYN FOL =

1 Eré

Froure

FDFN FOU - a

10. dbra. Uterjesztés (a bemeneten eré, a kimeneten vilasz) [9]

A vizsgalat kozben futd szoftverek [9] Gsszetett mérési folyamatokat hajtanak végre (pl.
eléciklusok, mérdciklusok, mérdciklusok méréfajtan beliill, mérési eredményekbdl
mikor vegyen mintat, melyik paramétereket mérje, kapott eredményeket melyik fajlban
taroljon, a mérési és vizsgalati tartomanyok beallitasa stb.)

A mérés soran kapott értékeket a szamitogép egy kozponti fajlba kiildi, ahol a
kiértékelés elkezdodik, és egy diagrammal jol dokumentdlhaté mérési eredményt
kapunk. A paraméterek alapjan, az alkatrész viselkedésére egyértelmiien lehet

kovetkeztetni [9].
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A gép mérdrendszere alapértelmezésben tvezérlési, ezért bemenetenként jellemzden
elmozdulést adok meg. Az erdmérdcellara felhelyezett alkatrészen mérem a dinamikus

terhelésb6l adodo erdket.

A Hydropulzer szerkezeti felépitése:

Oszlopok.___ . Pulzitor-Fej

\‘\\\t\ —I“:t __—Gerenda

SEIENN __— Pulzitor-Fej-dugattyirad

HYDROPULS MHF

_—~Meérési szerkezet
D

Munkahengerek ™ _——Meérccella
// Gépagy
=
Gumi alatamasztas 1 +

Alaplap _ N
U

11.abra. Hydropulzer [sajdt]

Az alaplap négy darab gumibakkal tamaszkodik a betonalapzatra (11.4bra). A mérési
munkatérben talalhatdo a felfogd szerkezet (késziilek), ami a vizsgalando alkatrész
felrogzitését teszi lehetdvé [10]. A felfogasra alkalmas szerkezet az erdmérdcellahoz
van kapcsolva, ami a mért adatokat a szamitogépre kiildi. A pulzatorfejre csatlakozo
dugattytrad végére rogzitjiik a vizsgalando alkatrészt, tehat a rezgd mozgas itt adodik at
az alkatrészre, a pulzatorfej csatlakozasa kovetkeztében. A gerenddhoz csatlakozo
pulzatorfejet hidraulikus munkahengerek mozgatnak, igy biztositva a mérés pozicidba
allasat, illetve oszlopok biztositjak a gerenda fiiggéleges megvezetését. A pulzatorhoz
kapcsolodik egy hidraulikus kor, ami a berendezés miikodését €s a munkadarab

rezgését/pulzalasat biztositja [10].
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A hydropulzatorhoz kapcsolodik egy oszciloszkopos egység, aminek a képernydjén
nyomon kovethetd a dinamikus hiszterézishurok folyamata, a mérdcellakra hato
dinamikus er6, a gerjeszto jele stb [11].

Fontos megjegyezni, hogy szabalyzasi kor (11.4bra) folyamatosan figyeli a mérés
folyamatat. Ennek kovetkeztében vissza tud hatni a rendszer a mérésre [10]. Ez
torténhet kézi vezérlotablarol, vagy a gépen talalhatd kapcsolok segitségével, illetve a
szamitogép is be tud avatkozni a mérés soran. Az abran (12.abra) jol kovethetd, hogy a
vezérldtablarol, illetve a szamitdgéprdl kimend jelek a szabalyzo egységbe érkeznek és

utasitast adnak a szervoszelep miikodésére [11].
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12.abra. Vezeérlotabla [11]
Az ut-jelad6 vagy elmozdulds mérd a pulzatorfejen beliil taldlhat6. Az elmozdulas és a
kapott erd értékek a mérdjel erdsitdbe érkeznek be, innen tovabb az oszciloszkopba,
valamint a szabalyzd erdsitébe futnak be. Itt a mérd jelet és az alap jelet megvizsgalva

dontést hoz a beavatkozasrol [11].
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Megjegyzés:

A kipufogotartd alkatrész mérése soran hokamrat (13.abra) alkalmaztam, amit a
mérégépre szereltem fel. A hoékamra szimulalta az iizemi kornyezetben hasznalt
alkatrészek vizsgalatat [10].

A hokamrak, mas néven hémérséklet-vizsgald kamréak, olyan légmentes burkolatok,
amelyeket egy anyagvizsgald gép vizsgalati berendezései koré helyeztem/felszereltem,
hogy ellendrzott lizemi kornyezetet hozzak 1étre. A hémérséklet-kamra alapkoncepcidja
hasonl6 a konvekcids siitéhoz. Elsdsorban levegddramlasra, fiit6- és hiitéelemekre és

bels6 szabalyozora van sziikség [10].

A hoékamrak -80°C és +360°C kozotti hdmérséklet-tartomanyban mitkddnek, amelyeket
altalaban milanyagok, gumi, elasztomer, fémek és kompozitok szakitd-, nyomo- és

hajlitoévizsgalatokhoz hasznalunk.

13.dbra. Hékamra [10]
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4. A gyartas soran felmeriilo alkatrész hibak

A Woco ipartechnika kft.-nél vizsgalt autdipari alkatrész a Szilicon és az EPDM
(Etilén-propilén-dién-monomer) alapanyag felhasznaldsaval késziil. A szilicon ¢és a
gumi rendkiviill sokoldali alapanyagok, amely kiilonféle alkalmazasokhoz
felhasznalhatok, az autdipari alkatrészekt6l (pl. sziir6hazak, burkolatok) a HVAC (pl.
fiitd, szelloztetd) alkatrészekig. Ellenallnak az UV sugarzasnak, 6zonnak, dregedésnek,
az id6jarasi viszonyoknak és mas vegyi anyagoknak, valamint nagyszertiek a kiiltéri
alkalmazasokhoz [12].

Mivel elsésorban mintadarab gyartasrol van szo, a peremfeltételeket lefektettiik, ahol
adott a geometria, és Szériahelyes mintadarabot kell szimulalni. Olyan technoldgiaval
kell eldallitani, mint ahogy azt a szériagyartasban fogjak alkalmazni [12]. Az

alkalmazott gyartas egy IM (Injection moulding) eljaras (14.abra).

s s i

14.dbra. Fréccsontd gép [sajat]
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4.1 Vulkanizalas a gyartas soran

A modern gyakorlatban 140-180 °C korili hémérsékletet alkalmazunk, a kén és
gyorsitok mellett altalaban kormot vagy cink-oxidot adagolunk hozza, nem pusztan
extenderként, hanem a gumi tulajdonsagainak tovabbi javitasa érdekében. Az oxigén ¢€s
az 6zon okozta karosodads késleltetésére altalaban antioxidansokat is tartalmaznak.
Bizonyos szintetikus gumik nem vulkanizalodnak kénnel, de kielégitd termékeket adnak

fémoxidokkal vagy szerves peroxidokkal torténé kezelés esetén [12].

4.2 IM (Injection eljaras) eljaras

A froccsontdgép (15.abra) két egységre, azaz egy zardegységre ¢és egy
froccsontdegységre oszlik. A szoritdoegység (16.abra) funkcidi a szerszam nyitasa és
zarasa, valamint a termékek kilokése. A zarasi modszereknek két tipusat kiilonboztetjiik
meg. Nevezetesen a billendkaros tipus és az egyenes hidraulikus tipus, amelyben a
szerszamot kozvetleniil egy hidraulikus hengerrel nyitjuk és zarjuk. A froccsontd
egység funkcioi, a gumi hovel torténé megolvasztasa, majd az olvadt gumi szerszamba
torténd frocesontése [12].

A csigat forgatjuk és a tartalybol bevezetett olvadt gumi a csiga eldtt halad az adagolas
érdekében. Miutan a sziikséges mennyiségii olvadt gumi felhalmozodott, a froccsontési
folyamat megkezdddik. Mikozben az olvadt gumi a szerszamba folyik, a gép
szabalyozza a csigamozgasi sebességét, vagy a froccsontési sebességet. Masrészt
szabalyozza a tartd nyomast, amivel az olvadt gumi kitolti az iiregeket.

A sebességszabalyozasrol a nyomasszabalyozasra vald attérés helyzete azon a ponton
van bedllitva, amikor a csavar pozicidja vagy a befecskendezési nyomas elér egy
bizonyos rogzitett értéket. Az froccsontési feltétel a henger homérsékletét, a

befecskendezési sebességet, a szerszam hémérsékletét jelenti [12].
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Az adott koriilményektdl fiiggden a formazott termékek megjelenése, méretei és
mechanikai tulajdonsagai jelent6sen megvaltozhatnak.
Ezért a jol bevalt technologia, a helyesen bedllitott paraméterek (8.tdblazat) és

tapasztalat sziikséges a legmegfelelobb formazasi feltételek kivalasztasahoz [12].

Zaro egyseg Témorito Froccsontd egysé,

C_[-o: ® D) : .
1+ [ j'él: , B
_fe! A |
q @ —3 F e Ngrarmssee
7” tartaly
Keresztfej l Motor
Lové Szabalyozo

mechanizmus henger

15.dbra. Injection moulding eljards [12]

Paraméterek a gyartas soran:

8.tdbldzat: A gydrtas paraméterei [sajat]

Szilikon EPDM gumi
Szerszam W01 02 16610A-01 W01 02 16610A-01
Keverék 54G6020 51M60CB
Bemérés (cm® 69 68
Temperalas (° C) 30 60
Vulkanizalas (° C) 180 170
Befroccsontés 1 (bar) 200 200
Befroccsontés 2 (bar) 400 400
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16.abra. Frocesontés mechanika [sajdt]

Mivel nagyon sok kiillonb6z6 valtozd jatszik szerepet, a termékfejlesztés korai
szakaszaban elkovetett apro, latszolag jelentéktelen hibak komoly problémakhoz
vezethetnek, és akar a termék integritasat is veszélyeztethetik a késébbiekben.

A hibdk csokkenthetik a teljes termékfejlesztési folyamat sebességét ¢és
koltséghatékonysagat, ha nem ellendriztiik 6ket, potencialisan lerdvidithetik a termék
¢lettartamat. A froccsontési problémak és hibak szamos okbdl adodhatnak, tobbek
kozott rossz tervezés, gyartasi folyamat hibak, mindségellenérzési hibak. Ezért fontos,
hogy a termékfejlesztési folyamat sordn proaktivan kozelitsik meg a
kockézatcsokkentést, ezaltal minimalizalhatjuk a lehetséges froccsontési hibak esélyét.
Elkeriilve az olyan froccsontési problémakhoz vezetd potencialis alkatrész hibakat, mint

az uregesség, zsugorodas, vetemedés és sorjas feliilet [12].

4.3 Froccesontési hibak

Els6 sorban a tervezés soran a szerszam hibéakat érdemes elkeriilni. Ugyelni kell arra,
hogy megfeleld zarassal rendelkezd és sorjamentes feliiletll szerszamot (17.4bra)
alkalmazzunk. A nem megfeleléen zar6dé szerszdm esetén kifolyik a gumi, ami szét
tudja nyomni a szerszamot, megvaltoztatva a belsé nyomast, ¢s igy levegdséget okozva.
Esetiinkben mind a két keverékhez azonos szerszdmot alkalmaztunk a kilokdikkel
egyiitt. A szerszam legkritikusabb pontja a bedmld, ami alulméretezett esetben

beszakadasokat tud okozni a froccsontott darabban. Szintén beszakadast tud okozni, ha
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a szerszam nyitasa hirtelen torténik, vagy a darab kilokését a szerszambol nem

litemezetten hajtjuk végre [12].

17.4bra. Szerszam a kilokdvel [sajat]

A froccsontott darab szerszamba ragadasanak elkeriilésére tapadasgatlot célszerii volt
alkalmazni.

A froccsontés folyaman a hibak jellemzden tobbfélek lehetnek, ezért az eldetetés soran
eloirt keverék mennyiséget indokolt adagolni, mert {iregességet, levegdséget,
vakuumosagot okozhat a darabban. A temperalasi hémérséklet vagy nyomas nem
megfeleléen van bedllitva, akkor a vulkanizalds nem tud végbe menni, és folyasi
hibakat fog generalni az alkatrészen. A froccsontott darabok feliletén (18.abra)
képzddhet felesleges gumianyag, ami kozvetleniil befolyasolja az alkatrész feliiletét és
tomité képességét. Gyakran kozmetikai hibanak tekintjiik, de a nem kivant vonalak és
anyag megjelenése rossz mindségre utalhat, amit a gyartas soran el akarunk keriilni.
Mind a két keveréket utdlag hokezelni kellett a megadott idétartamig. A nem
megfelelden beallitott hdmérséklet és 1d6 értékek miatt, a darab nem tudta teljesiteni az

eldirt kovetelményeket.
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Mivel prototipus gyartasrol van szo, ezért minden froccsontdtt darabot adminisztrativ

modon vezetniink Kellett a hibak folyamatos kikiiszobolésére [12].

o

18.abra. Frocesontott hiba [sajat]
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5. Gyartas soran felmeriilé hibak

5.1 Siillyedések, hianyossagok

Az kipufogoétartd alkatrész feliiletén a froccsontési folyamat utolsé fazisdban vagy
szakaszaban, a hiitési folyamat soran mélyedések keletkeztek. Az alkatrész vastagabb
részei lassabban hiilnek, mint a t6bbi szakaszon, ezzel helyi zsugorodasokat okozva.
Tervezésnél torekedni kellett az alkatrész vastagsaganak egyenleteségére €s elkeriilni az
alulméretezett bedmldk hasznalatat.

A hianyos kitoltés akkor fordult eld, ha froccsontott alkatrészbdl hidnyzott az anyag, a
megfeleld geometria kialakitdsahoz. Esetiinkben a siillyedésnyomok az alulméretezett
bedmld hibajara volt visszavezethetd, ami utdlagos modositast igényelt. A bedmlo
méretének novelésével az aramlasi ellendllds csokkent, igy egyenletesebb feliiletet

eredményezett a darabon [12].

5.2 Rovid lovés

A rovid 16vés a szerszamiireg hianyos kitoltéséhez vezethet, ami részleges geometriat
eredményez kipufogoétartd alkatrészen. Ez komoly problémat jelent a gyartas soran,
mivel a részleges alkatrészeket hibasnak tekinthetjiik, és végsé soron hulladékként
végzik. Annak érdekében, hogy minden termék megfeleljen a mindségi eldirasoknak,
fontos, hogy minden egyes froccsontéformat szorosan megtdltsiink gumival [12].

A rovidre 16vés néhany legevakoribb oka a kovetkez0:

e Nincs elég gumi-anyag be froccsontve

e Lassu froccsontési sebesség

e Nem elegendd nyomads a szerszam tomitéséhez
e A froccsontOprés eltomodése

e Kiegyensulyozatlan, tobb iiregli a szerszam

e Nem megfeleld szell6zOnyilasok
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5.3 Zsugorodas és vetemedés

Az ontési folyamat soran az Kipufogotartd alkatrészek idénként elfordulhatnak vagy
eltorzulhatnak [12]. Ezek az alakvaltozasok gyakran a kiilonb6z6 alkatrészek
egyenlOtlen zsugorodasanak kovetkezményei. A zsugorodas azért kovetkezik be, mert a
gumi striisége a feldolgozasi homérséklettdl, a kdrnyezeti homérsékletig valtozik. A
froccsontési folyamat egyes szakaszai soran a hiitési zsugorodas egy sor belsé
fesziiltséget hoz 1étre az alkatrészben [12]. A froccsontés soran a marado fesziiltségek
elég nagyok, akkor az alkatrész a szerszdmbol vald kilokés kovetkeztében
vetemedhet/csavarodhat, ami hibas alkatrészt eredményezhet. Abban az esetben, ha a
zsugorodas az alkatrész egészében egyenletesen megy végbe, akkor a darab nem
vetemedik. Ahogyan a fa is vetemedik, ha egyenetleniil szarad, a gumi alkatrészek is
vetemedhetnek. Ez akkor kovetkezik be, ha a hiitési id6 tal rovid, az anyag tal forrd
vagy nem megfelelé hdmérsékletet allitottunk be.
A froccsontési folyamat soran a zsugorodds és vetemedés elkeriilése érdekében a
kovetkezokre kell figyelni [12]:
e Meggy6zddni arrdl, hogy a hiitési folyamat fokozatos, és hagyni elegendd
1d6t a gumi alkatrészeknek a teljes lehiilésre.
e Csokkenteni a szerszam vagy a gumi anyag hdmérsékletét
e Meggy6zOdni arrdl, hogy a megfelelé anyagot hasznaljuk, ha a gumi
tulsdgosan zsugorodik, probaljunk meg olyan anyagra valtani, amely kevésbé
zsugorodik.
e Meggydzddni arrol, hogy a szerszam kialakitasa egyenletes falvastagsaggal és

alkatrész-szimmetriaval rendelkezik.
5.4 Osztosik hiba

A szerszamfelek zardereje til gyenge ahhoz, hogy a froccsontési folyamat soran
Osszetartsa a szerszamokat. Igy az iiregben 16v6é froccsontott keverék egy része
megjelenik az osztosikon, ezzel sorjas feliiletet létrehozva az alkatrészen. Szintén
osztosik hibahoz vezethet a til magas froccsontési homérséklet, vagy a hibasan
beallitott froccsontési nyomas. A probléma elkeriilésére optimalizalni kell a froccsontési
1dSt és a sebességet, illetve indokolt a megfeleld méretii szelldztetérendszer kialakitasa

[12].
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5.5 Levegosség

A megrekedt levegd hibdja akkor jelentkezik, amikor a froccsontés soran egy bizonyos
mennyiségl levegd nem tud tadvozni a szerszambol. A beszorult levegd az alkatrészen
beliil iiregeket, buborékokat, hianyos kitoltést, feliilleti hibdkat ¢és nyomokat
eredményez. Biztositani kell, hogy a levegdztetd zonak mérete elég nagy legyen ahhoz,
hogy az iiregben 1évd levegd a froccsontés soran szabadon tdvozhasson. Indokolt a

froccsontési sebesség csokkentése, ami elegendd id6t ad a beszorult levegd tdvozasdhoz

[12].

5.6 Uregesség

Az froccsontési folyamat soran eléfordulhat, hogy iires helyekkel vagy légzsebekkel
talalkozunk a formén beliil, és ezt nevezziik iiregnek. Ha légbuborékok vannak a
szerszamban, azok végiil a késztermékben kotnek ki, hibas alkatrészeket létrehozva.
Mig a kisebb liregek csak kisebb hibat jelenthetnek, a nagyobb légbuborékok a gumi
alkatrész siilyos meggyengiilését okozhatjak [12].
Ennek elkeriilése érdekében a szerszdmoknal a gyartas soran a kovetkezoket kell tenni:
e Biztositani kell, hogy a froccsontés soran elegendd nyomas legyen a
1égzsebek kiszoritasdhoz.
e Meggy6zOdni arrdl, hogy az alkatrész falanak vastagsaga végig azonos, hogy
megeldzziik a korai lehiilést.

e A szerszamokat megfelelden kell szell6ztetni
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6. Az alkatrészek értékelési tényezéinek vizsgalata

A mérési eredményeket felhaszndlva, a kipufogotartd alkatrész értékelési tényezdinek
osszehasonlitasan alapulé vizsgalati modszereket alkalmaztam. igy a mindségbiztositasi
eljaras segitséget nyujt a gyartas soran a dontéshozatalban.

A vizsgalat soran alkalmaztam a Guilford eljarast, mint paros O0sszehasonlitas elvet,

majd rangszamokat allapitottam meg, és elvégeztem a Kesselring eljarasi modot [13].

6.1 Guilford eljaras

A paros Osszehasonlitas a felirt parok Gsszevetésén alapul, ahol tobbféle szemponttal
kell szamolni. Ezek sulya és fontossaga eltérhet egymastol, illetve matematikai
modszerekkel biztositottam a pontosabb értékelést. Az eredmény visszavezethetd a
preferencia-dontésekre. A stlyszamok meghatarozhatok a  jellemzok
Osszehasonlitasaval, mérlegeltem melyik fontosabb, és dontést hoztam [13].
Az eljaras lépései:

e Parokat képeztem

e A képzett parokat elrendeztem (A véletlenszerli és a Ross féle parelrendezés

alkalmazasa)

e Paronként értékelést végeztem

e Osszeallitom a preferenciakat (matrix)

e Konzisztencia vizsgalatot végeztem

o Az Osszesitett preferenciat készitettem (matrix)

A rangszam megallapitasa

A rangmoddszerek az értékelési tényezOk hasznossdganak definidldsara szolgélnak.
Ezeket a tényezdket rangsoroltam a preferalt, és kevésbe preferalt értékelési jellemzoig,
majd ezeket rangszamokkal lattam el. A jellemzok rangsorolasara kétféle modszert
alkalmaztam, a kozvetlen rangsorolast, illetve a paros dsszehasonlitast.

Az adott funkcidk kiilonb6zé mddon hasznosak, ahol a megrendeld hatarozza meg a

fontossagukat. Ezért az értékelés soran a funkciokat eltérd sulyozassal lattam el [13].
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A kovetkezd szempontokat vettem figyelembe az értékelési tényezok valasztasanal [13]:
e Egy komplex rendszert hataroztam meg, ahol nem csak a tomeg, vagy csak a
geometriai €érték fontos a vizsgalt termékeknél. A valasztas fiigg a vizsgalatot
folytatd személytol.
o A listara felvettem minden lényeges tényezoOt, amik egymast teljes mértékben
nem tudjak kizérni, de fiiggetlenek legyenek egymastol.
o Az értékelési tényezok egyenld szintliek és egymastol kiilonvalaszthato tényezdk

legyenek.

6.2 Kesselring eljaras

A Kesselring eljaras alapelve, hogy az értékelési tényezok mérhetdek egy intervallum
skalan. A felhasznalasi teriilete a komplex rendszerek O0sszehasonlitasa és a termékek
Osszemérése. A mindsités soran egy optimalis terméket hatdroztam meg, ami az 0sszes
jellemz6t figyelembe véve a legkedvezobb értékekkel rendelkezik [13].

A paramétereket jellemzden nulla és négy szdmhatarok kozott értékeltem, ahol
figyelembe vettem, hogy milyen mértékben kozeliti meg a termékem paramétereit. Az
optimalis paraméter négy pontot kap €s az ennél gyengébbek jellemzden jo, kielégitd,
elfogadhato értékeléseket adtam.

A modszer héatranya, hogy a rossz termék és a jo termék is azonos értékii lehet az
atlagos termékkel. Tovabbi probléma, hogy a sorrendi skalan a tavolsagok
megegyezoek, ezért informaciosvesztés 1ép fel.

Ezeket a problémékat a Kesselring eljarasnal a paramétereket befolyasold sulyozd

tényezok hasznalataval kiiszoboltem ki [13].

Az értekelési tényezok vizsgalata eldtt végrehajtottam, a megrendeld kdvetelményei
altal 6sszeallitott anyagvizsgalati méréseket.

Az eldiras szerint egy autodipari kipufogoétartd alkatrész 0sszehasonlitdé mérését kellett
elvégeznem, amit Szilikon és EPDM gumi (19.abra) keverékekbdl allitottunk 6ssze. Ez

az alkatrész jelentés mértékben hozzdjarul a jarmiivek menetdinamikajahoz és a
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vezetési kényelemhez. A termék 6sszekotd szerepet tolt be a jarmii karosszéridja és a
kipufogé alkatrész elemei kozott, igy csokkentve ezzel a felépitmény gordiilési
viselkedését. A kipufogodtartd elnyeli a mozgasbol eredd erdket és nyomatékokat,
egyuttal az utfeliilet gerjesztésébdl adodo zavard rezgéseket.

A legfontosabb tulajdonsagaik kozé tartoznak a statikus €s dinamikus erdk, nyomatékok

elviselése, illetve az utfeliilet gerjesztése altal okozott rezgések izolalasa.

19.d4bra. Szilikon(a), EPDM gumi(b) [sajaf]

Az anyagvizsgalati mérések visszaigazoljak a tervezés szakaszaban a végeselemes
analizist (20.abra). A modell 6sszefoglalja a peremfeltételeket, a tulajdonsagokat, az
anyagmodelleket, és ezt fizikai valosagaban jeleniti meg. A kiértékelés abrazolja az

elmozdulasok, alakvaltozasok, fesziiltségek eredményét az szimulacié soran [14].

Proposed design PAD Halteschlaufe q@:@b

Material: EPDM 51M60CB Material : Silicon 54G6020
Volume: 68 cm? Volume : 69 cm?
Weight: 100 gram Weight: 120 gram

20.abra. Végeselemes analizis [sajat]
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7. Az anyagvizsgalati mérések
7.1  Statikus mérés

A Zwick Z010 (21.abra) anyagvizsgald géppel végzett mérés statikus hizd, nyomo
vizsgalatra alkalmas, egy definialt eré-elmozdulas tartomanyban, szakaszos vagy
folyamatos tizemmodban [3].

A késziilék csak kifogéastalan miiszaki allapotban, rendeltetésszerii, a biztonsagi
eldirasok betartasaval tlizemeltethetd. A gép fObb részei a mikodését vezérld
szamitogeép, keret, vezérlépanel, mérdfej, végallaskapcsolod, vészkapcsold. A napi
tizemeltetés el6tt ellendriztem a csatlakozo szelepek tomitettségét, nyomasat, kenését és

a szennyezés jelzoket.
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21.dbra. Zwick Z010 mérdgép [sajat]

Nagyon fontos 1épés, hogy magat a kipufogo tartd alkatrészt a mérés eltt ellenériznem
kellett. Szemrevételeztem a kipufogotarto alkatrészen a gyartasbol adodo hibakat, mint
példéaul a szakadasokat, megfolyasokat, osztashibakat, liregességet, bemarasokat stb.
Ellenériztem a darabokon a fébb geometridkat és a keménységet. Az eljaras soran a
(DIN 53505, ASTM D 2240, ISO 868 szabvanyoknak megfeleld) Shore
keménységméré miiszerbdl kiallo, kup alaku tiit nyomtam a probatest feliiletéhez [15].
A nyomotli rugalmasan deformaélta a probatestet, ami a kisebb benyomo6dashoz nagyobb
szamértéket rendel. Ellenkez0 esetben a lagysagot mérné, a keménység helyett. A

méromiiszerrel tetszéleges alaku, 4mm-nél vastagabb gumi probatestek vizsgalata
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végezhetd el. A mérést az eldirt 20 °C-on végezetem. A vizsgalat szamos elénye a kis
méret, alacsony tizemelési koltség, egyszerli kezelhetdség és automatizalhatosag [15].
Az ellendrzé vizsgalatok befejeztével jegyz6konyvben rogzitettem a kapott adatokat. A
vizsgalatok utan a szamitogépet és a mérégépet beiizemeltem, majd felszereltem a
hékamrat, a mérdokésziiléket és a vizsgalandd darabot. A h6kamra (22.abra) segitségével
valésaghiien tudtam szimulalni az izemi kornyezetet. A mérést csak a megfelelden
beallitott hdmérsékleten inditottam el, illetve a rogzité csavarokat csak az lizemi

hémeérsékleten rogzitettem, a hdtdgulas miatt.

& )

22.dbra. Hékamra [sajat]

A mérési kovetelmények (9.tablazat) alapjan allitottam 6ssze a mérési programot, amit
rendszerint a projekt mérnok vagy a fejlesztdmérndk irt elé a kovetelmények alapjan.
Az értékek beallitasa utan a vezErld panelon 1€v6 inditd gomb megnyomasaval
elinditottam a vizsgélatot. A mérés befejeztével az eredmények rogzitése grafikus

¢s/vagy tablazatos formaban tortént.
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A mérési adatok:

9. tabldzat: A mérés adatai [sajat]

Dinamikus mérés: Z irdny

Keverék: 54G6020/51M60CB

A mérési homérséklet: 23 °C/130 °C/150 °C

Keménység: Shore A 60

Huzas: 100 mm/min

Mérési tartomany: 2600 N

Minden esetben az kipufogo tartd alkatrész funkcidja dontotte el a mérési tartomanyt,

ahol a Z iranyt terhelést vettiik alapul. Esetiinkben a beépités (23.abra) hatarozta meg,

milyen uttal vagy erével vettem fel a grafikonokat.

23.dbra. Az alkatrész beépités [sajat]




A mérési jegyzokonyv:

42

statische Priifung

static test

ZWICK-10
Artikelbezeich. Holder Qualitat silicon / EPDM
part name Compound
Artikel - Nr. 0216610A Shore - Hirte A 60
part number Shore hardness A
Kunden - Nr. 8450040972 Priifnummer 001...003
customer number test no.
Projekt - Nr. Avtovaz PAD Vesta Priifer Schmidt F.
project number responsible
Bemerkung : Z direction
comments
Priifparameter: 100 mm/min Beanspruchungsgeschwindigkeit / test speed
Test parameter 0 N Vorkraft / preload
0 Anzahl Vorzyklen / pre cycles (20mm/min)
diff. °C Pruftemperatur / test temperature
Legende [———
Temperature 23°C | 130°C | 150°C 23°C | 130°C | 150°C
Artikel / part 0216610A / silikon 54G6020 0211970A / EPDM 51M60CB
max. Kraft [N] target 1783 | 843 | 718 2537 | 1080 | o005
max. load [N] 2000N
stat. Federkennlinien / stat. characteristic Z
2600
2400
2200 -+
2000
1800 -+
1600
z 400
L1 200
4
1000 -
z
L
800 -
/ L
600 <.
., 4
'
400 7 P
" L4
200 2
.
o L
0 50 100 150 200 250 300 350

20200518_avtovaz-pad-max_load_Z_01-RT-HT-compare

24.dbra. Statikus mérési jegyzokonyv [sajat]



43

7.2 Dinamikus mérés

A SCHENK HYDROPULS MHF 25 (25.4abra) miikodése soran a részletes kezelési
el6irasa szerint kellett eljarnom. A késziiléket csak a kezelését ismerd, azzal megbizott
személyek kapcsolhatjak be, illetve lizemeltethetik. A Hydropulzer miikdése soran
allando feliigyeletre nem volt sziikséges [9].

A vizsgalando kipufogo tartd darabok vizsgalati programja a hozza kapcsolddo
szabvanyok, eldirasok, illetve a konstrukcid altal megadott paraméterek alapjan késziilt.

A programok megvaltoztatasa csak a termékfelelds és a gép mitkodéséért felelds

személyek kozotti egyeztetés alapjan torténhetett.

ﬁl\n

. E’SCHENCK ‘\ ®

25.dbra. Schenk Hydropuls mérégeép [sajat]
7.3 A Hydropulzer vizsgaloberendezés feliilvizsgalata a mérési folyamat elott

A napi tizemeltetés el6tt ellenériztem/szemrevételeztem a hidraulika aggregat és a
csatlakozo szelepek tomitettségét. Feliilvizsgaltam az olajszintet, hdmérsékletet,
nyomast, szivargast, nagynyomasu sziiroket, szennyezddés jelzoket, tomor

csovezetékeket, illetve a szivargasokat. Az iitemezett ellendrzés a teljes késziilékre és az
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elektronikus berendezésekre 500 lizemora utan kotelezo. A feliilvizsgélat az
elektrohidraulikus ¢s az elektronikus késziilékekre egyarant vonatkozott. A gép
betizemelési sorrendje (26.4abra) a z6ld billend kapcsoldo megnyomasaval indult, majd
megvartam a piros led fény visszajelzését. A kovetkezo 1épésként a résszivattyut
bekapcsoltam, és aggregatot izembe helyeztem. A folyamatot a hiitéviz kimené csap
kinyitasaval folytatodott, ahol 1,5 bar nyomast allitottam be. Az elektronikus
szekrényen elhelyezett z6ld gomb megnyomasaval inditottam a kisnyomast €s a
nagynyomadst. Minden egyes mérés elott sziikséges egy bemelegitési fazis vagy ciklus a

mérési eredmények pontos kovethetdsége miatt [10].

26.dbra. Mérdégép betizemelés [sajdt]

Nagyon fontos 1épés, hogy magat a kipufogo tarté alkatrészt a mérés el6tt ellendriznem
kellett. Szemrevételeztem a darabon a gyartasbol adddo hibakat, mint példaul a
szakadasokat, megfolyasokat, osztashibakat, liregességet, bemarasokat stb. Ellendriztem
a darabon a fobb geometridkat és a keménységet. Az eljaras soran a (DIN 53505,
ASTM D 2240, ISO 868 szabvanyoknak megfelel¢) Shore keménységmérd miiszerbol
kiallo, kap alakd tiit nyomtam a probatest feliiletéhez [15]. A nyométli rugalmasan
deformélta a probatestet, ami a kisebb benyomddashoz nagyobb szamértéket rendel.
Ellenkezd esetben a lagysdgot mérné, a keménység helyett. A meérOmiiszerrel
tetszOleges alakll, 4mm-nél vastagabb gumi probatestek vizsgalata végezhetd. A mérést
az eldirt 20 °C-on végezetem. A vizsgalat szamos eldnye a kis méret, alacsony
tizemelési koltség, egyszeri kezelhetdség és automatizalhatosag [15]. Az ellendrzo
vizsgalatok befejeztével jegyzokonyvbe rogzitettem a kapott adatokat. A vizsgalatok
utan a szamitogépet és a mérdgépet beiizemeltem, majd felszereltem a hdékamrat
(27.abra), a mérokésziiléket és a vizsgalandd darabot. A hdékamra segitségével

valdsdghtien tudtam szimulélni az izemi kornyezetet.
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A mérést csak a megfelelden bedllitott hdmérsékleten inditottam el, illetve a rogzitd

csavarokat csak az tizemi hdmérsékleten rogzitettem a hétagulas miatt [9].

CHENCK

] | S NG

27.dbra. Hékamra [sajat]

A mérési kdvetelmények (9.tdblazat) alapjan allitottam Gssze a mérési programot, amit
rendszerint a projekt mérnok vagy a fejlesztémérnok irt elé a kdvetelmények alapjan.
Az ¢értekek bedllitasa utdn a vezérld panelon 1évd inditdé gomb megnyomasaval
elinditottam a vizsgélatot. A mérés befejeztével az eredmények rogzitése grafikus
¢s/vagy tablazatos formaban tortént.

A kapott DAT. fajlokat kiértékelve atvezetem egy Excel formatumba, aminek a
segitségével egy grafikus és/vagy tablazatos formatumot hoztam Iétre.

A dinamikus mérést az alkatrész funkcidja hatdrozta meg. A mérés soran ez a funkcio
dontotte el, hogy milyen amplitudoval torténjen a gerjesztés.

A mérési adatok:

O.tabldzat: A dinamikus mérés adatai [sajat]

Dinamikus mérés: Z iranyt Keverék: 54G6020
A mérési homérséklet: 23 °C Keménység: Shore A 60
Eloterhelés: 50 N Amplitadé: +/-0,05 mm

Mérési tartomany: 150-300 Hz Lépéskozok: 10 Hz
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dynamische Prifung

dinamic test

Pulser MHF 25

Artikelbezeich. Holder Qualitat silicon 54G6020
part name Compound
Artikel - Nr. 0216610A "c" Shore - Hirte A 60
part number Shore hardness A
Kunden - Nr. 8450040972 Prifnummer 27-29
customer number test no.
Projekt - Nr. Avtovaz PAD Vesta Priifer Szatmari P.
project number responsible
Bemerkung : Zdirection, parts from serial tool
comments
Priifparameter / test parameter
Frequenz 150...300 [Hz] Amplitude +0.05 [mm]
frequency amplitude
Vorlast -50 [N] Priiftemperatur 23 [*C]
M 1estiemperamre
Legende —_— ——
Nest / cavity| 12 13 21 drawing
parts drawing
dyn. Steifigkeit [N/mm]
dinstfness [imm] 200Hz | 524 53,1 51,7 62,0
dyn. Federkennlinien / dyn. characteristic inZ
300 7
280 il
!
260 1
240 ]
/]
220 /]
[l
1]
200 :
/
=180 l“!
E 160 /
Z [/
< 140 //
2 !
© 120 7
100
80 L
a
60
40 =
e e
20 - —
0
50 100 150 200 250 300
freq. [Hz]

28.abra. A dinamikus mérési jegyzékonyv [sajat]
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Megjegyzés:

A feladatom részét nem képezte az Ozonos vizsgélat ismertetése, de véleményem
szerint indokolt a rovid szemléltetése [16].

Az anyagvizsgalati mérések utan, a kipufogo tartd alkatrészen 6zontesztet (29.abra)
hajtottak végre. Az 6zon hatasara a terméken repedések keletkeztek, amik jelentdsen
korlatozzak az alkatrész €lettartamat. Ezért a legtobb gumitipust oregedésgatlo szerek
hozzaadasaval kell védeni. A teszt soran az 6zonkamrak lehetdséget nyljtanak az
oregedések szimulalasara és mérésére. A mérdgép lehetdvé teszi a valos
6zonkoncentracio értékeinek meghatarozasat, a levego és a benne 1évo gazok hatasa
nélkiil [16].

Az UV-abszorpcids modszer alkalmazasa soran:

e A hémérséklet: 50 °C

A koncentratum: 50 pphm
Az id6tartam: 72h
A terhelés: 50%

Ennek a mddszernek az az eldnye, hogy egy eldre meghatarozott mindsitéssel szemben
lehet vizsgalni, ami egy megfelelt/nem megfelelt allapotot hozott 1étre. A modszer arra

is hasznalhato, hogy nyomon kdvessiik a repedések novekedési litemét.

29.dbra. Ozon kamra [sajat]
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8. Az értékelési tényezok vizsgalata

A vizsgalat médja tobbféle lehet, ami fiigghet attol, hogy milyen megfeleltetésre alapoz
a mért sajatossagok és az adott értékek kozott [13]. Két eltéré alkatrész esetén a
tulajdonsagok szerint rendezhetéek. Meghatarozhatjuk a két alkatrész altal adott
tulajdonsagaik szerinti sorrendet, vagy mennyivel térhetnek el az alkatrészek
tulajdonsagaik, illetve egymassal milyen ardnyban allnak az alkatrészek jellemzdi.
Minden esetben azt jelenti, hogy hozzarendeliink egy szamokbdl allo skalat az adott
halmazhoz [13].

o Az értékelési tényezok kivalasztisa erdsen fligg a megrendeld kdvetelményeitdl;

e Minden lényeges tényezo6t felirtam a listdra, amik egymast nem zarjak ki és

fiiggetlenek egymastol,
o Az értékelési tényezOk azonos szintiiek lettek;

e A kivalasztott tényezok egymastol jol elkiilonithetoek;

8.1 Kaét tipusu kipufogé tarto értékelési tényezéinek meghatarozasa Guilford

eljarassal

30.dbra. Szilikon(a), EPDM gumi (b) [sajat]

A 30. abran két kipufogd tartd alkatrész talalhatd. Az eljards sordn a két termék
bizonyos tulajdonsagait hasonlitottam 0ssze. Az 0sszehasonlitott tulajdonsagok szdmat
N bettivel jeloltem. Jelen esetben n=8§.

A kovetelmények szerint egy kiiszobértéket irtam le, ami az Osszehasonlitds soran

alkalmazott nulla pontot hatarozta meg.
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Ezeket a paraméterek lehetnek a fix paraméterek, ahol a megrendeld alapfeltételeket
kovetel meg pl. termék geometria.

A kovetkezd paraméter a minimalis kdvetelményszint, ahol a megrendelé egy also
kiiszobértéket fogad el pl. tomeg érték. Ebbe a csoportkdrbe tartozik, amikor a
megrendeld felso kiiszobértéket fogad el pl. hoallosag.

A kovetkezd paraméter az optimum értékei, ahol kijelolésre keriil egy olyan pont,

ahonnan az eltérés folfelé vagy lefelé rontja a termék elvart funkcioit [13].

A valasztott jellemzok: (10.tablazat)

10.tablazat: A valasztott értékelési jellemzdk [sajat]

Ea: Héallosag

Ea: Tomeg

Es: Alakvaltozas

Ea: Mechanikai fesziiltség
Es: Rezgés

Ee: Nyomas

Ez: Geometria

Es: Shore (A) keménység

Az Osszehasonlitott tulajdonsagokndl paros szdmu értékelési tényezdt vettiink
figyelembe, ezért az alabbi képlettel szamolhato ki a parok szama [17]:
(n )_ n-(n—1)
2/ 2

Ha n=8, akkor a lehetséges parok szama 28.



50

A tulajdonsagok 0sszehasonlitasat a Ross-féle parositas alapjan készitettem el.
(11.tablazat)

11.tablazat: A parok elrendezése [sajdt]

n=8
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A tulajdonsagok parositasa utan egy igynevezett szavazolapot készitettem.
A vizszintes sorokban az értékelési tényezok koziil el kellett dontenem, hogy a parba
rendezett két tulajdonsag koziil melyik lesz fontosabb a kipufog6 tartd elkészitésénél

[17]. Az fontosabb tényez6 mellé X-et tettem. (12.tablazat)

12.tablazat: A szavazolap kitoltése [sajat]

Sorsz. Jellemzo6 Jel Jellemzo Jel
1. Ei1 X E> 0
2. E7 X Es 0
3. Es X E4 0
4, Es 0 E1 X
5. Es X E> 0
6. E4 0 E7 X
7. Es 0 Es X
8. E: X Es 0
9. E> 0 E4 X

10. E- X Es 0
11. Es 0 E:1 X
12. E4 0 Es X
13. Es X E> 0
14, Es X E7 0
15. Ei1 X E4 0
16. Es 0 Es X
17. E> 0 Es X
18. E7 0 E1 X
19. E4 0 Es X
20. Es 0 Es X
21. E> 0 E7 X
22. E1 X Es 0
23. E> 0 Es X
24, Es 0 Es X
25. E4 0 Es X
26. Es X Es 0
27. Es X Es 0
28. E7 0 Es X

A preferalt értékelési tényezd (13.tdblazat) sordba 1-est irtam, amit nem részesitettem
elényben 0-at irtam. A sorok végén a preferencidk gyakorisagat irtam. A tulajdonsagok
rangszamat az alabbi tablazatbol kaptam meg. A rangmodszerek az értékelési tényezok

hasznossaganak definialasara szolgalnak [17]. Ezeket a tényezdOket rangsoroltam a



52

preferdlt, és kevésbe preferalt értékelési jellemzoig, majd ezeket rangszdmokkal lattam
el. A szavazolap alapjan preferencia tablazatot készitettem (13. tablazat).
Az n=a +r 6sszefliggésbdl r = n — a; n az értékelési tényezok szama; az a beti

preferencia gyakorisagot jeloli; az r betii a rangszam jeldlése [17].

13.tablazat: A preferencia tablazat [sajat]

a2 r

m
[N
m
w
m
I
m
ol
m
o
m
=y
m
©
QD

AR OIBMRPLPINOIN

A korharmasok alapjan kiszamoltam az inkonzisztens esetek maximalis szamat. Az

inkonzisztencia maximalis értékét dmax formatumban jeloltem [17].

g _n°-4n_
max 24

Eredménykét d max = 20 értéket kaptam.
Az preferenciatablazat felhasznalasaval, ha ¥ a2 =138
A maximalis inkonzisztencia utan meghataroztam a tényleges inkonzisztenciat [17]:

~n-(n-1)-(2-n-1) za®
- 12 2

d

A konzisztencia egyiitthato szamitasa [17]:

K:[1— d j-lOO:QS%
max

K =95 %, ezért kovetkezetes volt a szavazas, mivel K > 95 %,
A Guilford eljarassal csokkend sorrendben haladva megkaptam az értékelési
tényez6 sorrend;jét.

El >E6 > E5 2E8 > E7 > E3 > E4-> E2
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8.1.1 Minéségszinvonal elemzés Kesselring eljarassal

A két kipufogo tarto fobb jellemzdit tablazatba rendeztem [17] (14. tablazat).

14.tablazat: A termékek [sajat]

Kipufogo tarto

I. termék: Szilikon

I1. termék: Gumi (EPDM)

Ertékelési tényezdk:

15.tablazat: Az értékelési tényezdk [sajat]

E1 | Hoéallosag Celsius-fok (°C)

E2 | Tomeg Suly (g)

Es | Alakvaltozas Nytlas (mm)

E4 | Nyomas Nyomoderd(N/mm)
Es | Rezgés Frekvencia (Hz)

Ee | Mechanikai fesziiltség Szakito6 erd (N)

E7 | Geometria Hosszmérték (mm)
Es | Shore keménység Shore A

16.tablazat: A jellemzé értékek [sajat]

Szilikon

Héallésag: -43°C/+198 °C

Tomeg: 120g

Nyomas:3-20 N/mm

Rezgés:10-400 Hz

N

Geometria:70 mm

Alakvaltozas: 110-230mm

Mechanikai fesziiltség:300-1700 Mechanikai fesziiltség:180-2000 N

EPDM (gumi)
Héallosag: -15°C/+147 °C

Tomeg:100g

Alakvaltozas:120-250mm

Nyomas:5-13 N/mm

Rezgés:10-250 Hz

Geometria:70 mm
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8.1.2 Ertékelési tényezok stlyozasa a kipufogé tarté alkatrésznél

A Guilford eljaras alatt kapott értékelési sorrend alapjan a kipufogod alkatrészek
tulajdonsagait sulyszammal lattam el [17] (17.tablazat). A stlyszamok értéke 2-t61 10-ig
terjed, minél nagyobb egy sulyszam érték, annal nagyobb fontossaggal bir szamomra.

17.tablazat: A sulyozas [sajat]

Ertékelési tényezok E1 E2 Es E4 Es Es E7 Es
Sulyszamok 10 8 6 7 3 2 5 4

A Kesselring eljarasnal, minden paraméterhez egy 0 és 4 kozotti intervallumba keriilt. A
0 intervallumba a szamomra nem megfeleld paraméterekkel rendelkezd tulajdonsagok
keriilnek, a 4-es intervallumba pedig az idealis tulajdonsag kertilt [17].

18.tablazat: Az értékelési skalak [sajat]

. Sily
Meérték Ertékelési skala (pi) ) Pontszam: p;
3 szam
Erté- eoysé -
- gység Ltip | 1Ltip
kelési | meghat
TS | sy 4 3 2 1 0 v | ke | Gum
enyezo | jrozasa l no |,
(°C) |]-o0;-50[ [-60;y[ [-30;-20[ [-20 ; -15[ [-15;+ oof 10 4 2
Elmin
(°C) | ]H+oo;+198[ | [+198;+188[ [+188;+168[ [+168;+147] [+147;-00] 10 4 2
E1max
Q) 120 116 108 100 99,8 8 4 4
E,
(mm) | J4e0;+120[ | [+120;+116] [+116;+112[ [+112;+110[ [+110;-00 6 4 4
Eamin
(mm) | J4o0;+250[ | [+250;+246[ [+246;+242] [+242;+236[ [+230;-00 6 4 4
E3max
(N/mm) | J+oo;+5[ [+5;+4,5] [+4,5:+3,5] [+3,5:+3[ [+3;-o[ 7 4 3
Eamin
(N/mm) | J+o0;+20[ [+20;+18[ [+18;+15[ [+15;+13[ [+13;-00[ 7 4 3
E4max
(Hz) | ]+o0;+400[ | [+400;+375[ [+375;+334[ | [+334;+250[ [+250;-00[ 3 4 3
E5max
(N) | ]+o0;+2000[ | [+2000;+1880[ | [+1880;+1780[ | [+1780;+1700[ | [+1700;-oo 2 3 4
Esmax
(mm) |70 69,8 69,6 69,4 69 5 3 4
=
Shore A | 60 59,8 59,7 59,6 59,5 4 4 3
EBmax
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8.1.3 A szilikon és a gumi alapanyagu kipufogo tarté alkatrész miiszaki

értékelése
19.tdblazat: A termékek osszehasonlitdsa [sajat]
Ertékelési Z p .Vi
tényez6k | E; | E1 | E2 | Es | Es | Es | B« | Es | Es | Ev | Es p: -V, Sorre
(EI) max min min max | min max | max | max Z I I Z pmax : Vi nd
Termék
Sulysza
m |10 (10| 8|6 |6 |7 |7 |3|2|5|4]| - - -
(Vi)
I.
ermei | PicVi | 40 [40(32]24 |24 (28 |28|12| 6 |15] 16| 265 0,97 1
1.
erme | PicVi [ 20 1203224 24 (21 |21| 9|8 |20|1p| 211 0,8 2
taeitis | Proc Vil 10 | 0o | oy | 04 2812812 8 | 20|16 272 1,00 -
termék | _ 4.y '
1

A vizsgalt kipufogo tartok miiszaki értéke a Kesselring eljaras alapjan [17]:

V.

=p,

X =t 1
meax "V

Szilikon alapanyagt termék: 0,97  Gumi alapanyagu termeék: 0,8

A termék miiszaki szinvonalat a kdvetkezéképpen értékeltem [17]:

ha 08<X’<1 nagyon jo,
ha 0,6 <X’ <0,8 jo,
ha X’ <0,5 nem megfeleld.

Ertékelés: A termék 0,81<X<0,96 tartomany kozé esik, tehat nagyon jo. A Kesselring

eljaras alapjan a szilikon alapanyagti kipufogd tartdo gyartasa megfelelébbnek

szamunkra.

A két keverék 6sszehasonlitdsanal az EPDM kevésbé h6allo, de jobb szilardsagi

értékekkel rendelkezett. Azonban a megrendeld kdvetelményei alapjan, a héallosagot

figyelembe véve, a szilikon keverék lett javasolva a széria gyartashoz.
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9. Javaslat a selejt csokkentésre

A Woco mintadarab raktaranak miikddésében kisebb nagyobb problémak, hianyossagok
fordulnak el6. Ez az alapanyagraktar mitkodésébdl fakad, ahol a termelés és a raktarozas
az utobbi idében lett szétvalasztva. A raktarban 1évo keverék anyagok mozgatasanal a
konyvelés idonként hianyos, zavart okozva a prototipusok gyartasa soran. Ett6] azonban
a termelés folyamatossaga ellatott, de sziikség van a hatékonyabb idobeosztasra. A
hianyosan konyvelt és nyilvantartott termékek hatékonyabb regisztralasaval, elkeriilhetd
a kiilonbozé keverék anyagok selejté nyilvanitasa. A hatékonyabb szamitogépes
raktarkezeld rendszerek hasznalata indokoltabb lenne, mert a keverékek valasztéka
nagy, ¢s az alapanyagok logikai sorendben torténd tarolasa nehézkessé valik.
Véleményem szerint egy készletkeresd kartya valamilyen valtozata indokolt lenne az
alapanyagok be és kivezetésére egy szamozott raktarkészletb6l. Egy uj keverék vagy
keverékcsalad egyre tobb helyet igényel, ami a készletek folyamatos atrendezését
jelenti, és ez iddigényes. Amikor a keverékek a helyiikre kerililnek, a keresési id6
exponencialis csokkenhet. Az alkalmazott munkaerének az eddigi gyakorlattal
ellentétben célszerii az arumozgast feljegyezni, adminisztrativ modon rogziteni [18]. A
megbizhatd és jol kovethetd nyilvantartas hatékonyabba teszi az alapanyagok keresését.
Célszerli lenne egy mindségbiztositasra szakosodott kiilsds céggel szerzddést kotni a
beérkezd keverékek adminisztraldsiara és ellendrzésére. A raktarban tarolt barmely
hogy az alkalmas alapanyagot a megfelelé helyre és idében el lehessen szallitani. Ezzel
biztositva a kiilonbozé keverékek hatékony kiszolgalasat a gyartds soran. Jelenleg a
raktarban (31.abra) az alapanyagok jelent0s tObbségének nincs tartos tarhelye. Az

alapanyagok konyvelés €s nyilvantartas nélkiil rendezetleniil allnak a polcokon.
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A pontos ¢és preciz nyilvantartas indokolt lenne a keverékek korlatozott

felhasznalhatdsaga miatt.

B

31.dbra. Raktar [sajat]
A hatékony raktarozas célja a gyartasi folyamatok tdmogatdsa, ami ugy érhetd el, hogy
elegendd er6forrast, anyagot €s csomagolast tartunk fenn a termeléshez, lehetéveé téve a
megszakitas nélkiili termelést [18]. A készletekhez valo allandd hozzaférés lehet6vé
teszi a késztermékek szisztematikus atvételét és a cimzetteknek torténd kiszallitast.
Erdemes megjegyezni, hogy a raktar timogatja a marketingfolyamatokat azaltal, hogy
allandd6 hozzaférést biztosit a promodcios készletek eldallitasdhoz sziikséges
er6forrasokhoz. A hibas és gyartasra alkalmatlan keverékeket idében jelezni kell a
beszallitd és a partner felé. A raktdrozas soran az alapanyagokat meg kell 6vni a
héingadozasoktol, a tulzott nedvességtdl, hogy megfeleld allapotban tudjuk a gyartas
soran felhasznalni. Ezért a raktarban homérséklet és paratartalom szabalyozo
beszerelése indokolt a mindségi elvarasok fenntartasdhoz. A norma szerint az
alapanyagok tarolasara 20 °C -os allanddé hémérséklet biztositasa indokolt [18]. A
szabalyozott hdmérséklet tartomanyban tartas késlelteti a keverékek be vulkanizal6dasat
és eloregedését. Igy elésegitve a regisztralt termékek felhasznalhatosaganak idejét, és
hozzajarulva a hibas és selejtes termékek csokkenéséhez. A masik javaslatom a selejtek
csOkkentésére, a keverékek hatékonyabb, és litemezett modon torténd bemérése a
felhasznalasuk elétt. Ez az ellen6rz6 mérés egy szaklemez készitésével hajthatd végre,
ahol szilardsag, nyulas ¢és keménység értékek vizsgalhatoak. Ezzel biztositva a

keverékek alkalmassagat a gyartas soran.
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10. Osszefoglalas

A dolgozatom a Woco Ipartechnika Kft.-nél végzett anyagvizsgalati mérésekrdl szolt,
illetve hogyan tudtam mindségbiztositasi technikakkal a felhasznalas szempontjabol a
megfelelo alkatrész kivalasztasat, bar a dontésemet a megrendeld feliilbiralta. A
feladatomban szerepld termék egy autdipari alkatrész, amely eldsegiti a gépjarmi
zajcsokkentését, akusztikai kényelmét és a vibraciot csokkenti.

A feladatom elején roviden jellemeztem, a termékfejlesztési folyamat kapcsolati
korét. A projekt megnyerésétdl a termék piacra vezetéséig, a folyamat tobb fazisbol és
szakaszbol tevddott 0ssze. A vallalatnal végzett termékfejlesztési kutatdbmunka jelentds
mértékben hozzajarult az eddigi tanulmanyaim kibdvitéséhez, illetve ezzel eldsegitve a
produktiv megoldé gondolkodast.

A termékfejlesztés korai szakaszdban elkovetett apro, latszolag jelentéktelen hibdk,
komoly problémakhoz vezettek. A froccsontési folyamat utols6é fazisdban, a hiitési
folyamat soran mélyedések keletkeztek. Ezeket a hibdkat, a helyesen beallitott gyartasi
paraméterek optimalizalasaval oldottuk meg.

A cégnél hasznalt anyagvizsgalati mérdgépekkel statikus és dinamikus méréseket
hajtottam végre. A mérést minden esetben hdokamra segitségével végeztem, ami
szimulalta az alkatrész igénybevétele soran az lizemi kornyezetet. Tobbféle hdmérséklet
intervallumban végeztem mérést, ahol foként a szakitovizsgalati és az életartami
vizsgalatok értékei voltak az elsddleges kovetelmények. A kdvetkezd 1épés nem képezte
a feladatom részét, de anyagvizsgalti mérések végén egy utdlagos 6zontesztet hajtottunk
végre, ahol a terméken keletkezett repedéseket vizsgaltuk.

A mérési eredményeket felhasznélva, a termék értékelés tényezdinek dsszehasonlitdsan
alapul6 vizsgalati mdodszereket hajtottam végre. Alkalmaztam a Guilford eljaréast, mint
paros Osszehasonlitdsi elvet, majd megallapitottam a rangszdmokat és elvégeztem a
Kesselring eljarast. Az értékelések befejeztével kdvetkezetes megoldasra jutottam.

A dolgozatom végén javaslatot tettem a hatékonyabb raktarkezel¢ rendszerek
hasznalatara. Illetve egy mindségbiztositasra szakosodott kiils6s cég bevonasara, a
hatékonyabb adminisztracio elvégzésére. Véleményem szerint indokolt lenne a

klimatizalt raktarhelység, és emlitést tettem a keverékek litemezett bemérésére.



59

Obudai Egyetem
Banki Donat Gépész és Biztonsagtechnikai Mérndki Kar

Gépészeti és Technologiai Intézet

11. SZINOPSZIS

Név, Neptun kod: Szatmari Gyula, FWV2L4
Szakdolgozat cime: Autdipari beszallitd vallalat altal gyartott alkatrészek selejt

csokkentése mindségbiztositasi technikakkal

A dolgozatom a Woco Ipartechnika Kft.-nél végzett anyagvizsgalati mérésekrdl szolt,
illetve hogyan tudtam mindségbiztositasi technikakkal a gyartas soran ado6do helyes
miiszaki paraméterekkel rendelkezd terméket valasztanom. A feladatomban szerepld
termék egy autoipari alkatrész, amely eldsegiti a gépjarmii zajcsokkentését, akusztikai
kényelmét és a vibraciot csokkenti.

A feladatom elején roviden jellemeztem, a termékfejlesztési folyamat kapcsolati
korét. A projekt megnyerésétdl a termék piacra vezetéséig, a folyamat tobb fazisbol és
szakaszbol tevddott 0ssze. A vallalatnal végzett termékfejlesztési kutatomunka jelentds
mértékben hozzajarult az eddigi tanulmanyaim kibdvitéséhez, illetve ezzel eldsegitve a
produktiv megold6 gondolkodast.

A termékfejlesztés korai szakaszdban elkOvetett apro, latszolag jelentéktelen hibak,
komoly problémakhoz vezettek. A froccsontési folyamat utols6é fazisdban, a hiitési
folyamat soran mélyedések keletkeztek. Ezeket a hibakat, a helyesen beallitott gyartasi
paraméterek optimalizalasaval oldottuk meg.

A cégnél hasznalt anyagvizsgalati mérogépekkel statikus €s dinamikus méréseket
hajtottam végre. A mérést minden esetben hdokamra segitségével végeztem, ami
szimuldalta az alkatrész igénybevétele soran az iizemi kdrnyezetet. Tobbféle hdmérséklet
intervallumban végeztem mérést, ahol foként a szakitovizsgalati és az ¢letartami
vizsgalatok értékei voltak az elsddleges kovetelmények. A kovetkezd 1€pés nem képezte
a feladatom részét, de anyagvizsgalti mérések végén egy utdlagos 6zontesztet hajtottunk

végre, ahol a terméken keletkezett repedéseket vizsgaltuk.
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A mérési eredményeket felhasznalva, a termék értékelés tényezdinek dsszehasonlitdsan
alapulo vizsgalati mdodszereket hajtottam végre. Alkalmaztam a Guilford eljarast, mint
paros Osszehasonlitasi elvet, majd megallapitottam a rangszamokat és elvégeztem a
Kesselring eljarast. Az értékelések befejeztével kovetkezetes megoldasra jutottam.

A dolgozatom végén javaslatot tettem a hatékonyabb raktarkezeld rendszerek
hasznalatara. Illetve egy mindségbiztositasra szakosodott kiilsds cég bevonasara, a
hatékonyabb adminisztracié elvégzésére. Véleményem szerint indokolt lenne a

klimatizalt raktarhelység, és emlitést tettem a keverékek iitemezett bemérésére.
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12. SUMMARY

Name: Gyula Szatmari, FWV2L4
Title of diplom work: Reducing the scrap of parts produced by an automotive supplier

using quality assurance techniques

My thesis was about the material testing measurements at Woco Ipartechnika Ltd. and
how 1 could reduce the number of defective parts during production by using quality
assurance techniques. The product in my thesis is an automotive component that helps
to reduce noise, acoustic comfort and vibration of the vehicle.

At the beginning of my assignment, | briefly described the interactions in the product
development process. From winning the project to bringing the product to the market,
the process consisted of several phases and stages. The product development research
work carried out in the company contributed significantly to broadening my studies and
thus facilitating productive solution thinking.

Small, seemingly insignificant mistakes made in the early stages of product
development led to serious problems. In the final stage of the injection moulding
process, during the cooling process, depressions were created. These errors were solved
by optimising the correctly set production parameters.

Static and dynamic measurements were carried out with the material testing machines
used in the company. In all cases, the measurements were carried out using a heat
chamber, which simulated the operating environment during the stressing of the
component. Measurements were performed in a wide range of temperature intervals,
where the primary requirements were tensile and fatigue test values. The following step
was not part of my task, but at the end of material test measurements a post-test ozone

test was performed, where cracks on the product were investigated.
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Using the measurement results, | implemented test methods based on a comparison of
product evaluation factors. | applied the Guilford procedure as a pairwise comparison
principle, then established the ranking numbers and performed the Kesselring
procedure. After completing the evaluations, I arrived at a consistent solution.

At the end of my thesis, | have proposed the use of more efficient warehouse
management systems. | also suggested the use of an external company specialised in
quality assurance to carry out more efficient administration. In my opinion, a climate-
controlled warehouse would be justified and | mentioned the need for a scheduled

weighing of the mixtures.
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