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SZINOPSZIS
Név, Neptun kod: Paplanos Adam Balézs, e
Szakdolgozat cime: Kupos gumirugd gyartasi folyamata

A szakdolgozatom targya a MAV vasuti személyszallitd jarmlivein hasznalt primer kipos
gumirugd szerszamanak tervezése volt. A dolgozat elsé részeben ismertettem a gumigyartas
sajatossagait, ezen belil is nagy hangsulyt fektetve a termék gyartasa soran hasznalt technolégiara, a
vulkanizalasra, ennek gépeire valamint szerszamaira.

A masodik részben a kupos gumirugé alkalmazasanak elézményeit és sziikségességeét
mutattam be. Ebben a blokkban bemutattam néhany, a kupos gumirug6 elétt hasznalt alkatrészt,
tovabba a feladatom témajat ado termék beszerelési modjait, ennek sajatossagait.

A sajat munka elsé részében a technoldgiai elemzést végeztem a kipos gumirugd fém-
valamint gumialkatrészein. Bemutattam a fémalkatrészek sajatossagait, melyek azért igy lettek
kialakitva, hogy megfeleld gumi-fém kotés alakuljon ki a vulkanizalas soran. A gyartas soran hasznalt
segédanyagokat és ezeknek hasznalatat is ismertettem. Ebben a részben a gyartas soran hasznalt
szabvanyokat is részletesen bemutattam.

A sajat munka masodik fejezetében a sorozatgyartashoz szukséges vulkanizald szerszamot
terveztem meg. It figyelembe kellett venni a Ronin-Ker Kft.-nél elérhetd gépeket, technoldgiakat és a
muhely infrastrukturajat. Mivel a cégnél jelenleg kizarolag a préstechnoldgiaval torténd gyartas elérhetd,
a szerszamot is ennek megfeleléen kellett megtervezni. Miutan ez megtortént és a tervezett egység
fizikailag is elkészult, prébagyartast kellet végezni, mivel a szerszdm megfeleléségét csak ez alapjan
tudtuk ellenérizni. A miivelet soran minden problémamentesen zajlott, az eredmények bizakodasra
adtak okot, de a sorozatgyartast megkezdeni csak a mérések utan lehetett.

A sajat munka utolsd részében a kupos gumirugd ellendrzéséhez terveztem meg a mérési
folyamatot az alkatrész Osszeallitasi rajza alapjan, valamint figyelembe vettem a cegnél elérhetd
mérémiiszereket is. A mérés elsd részében a termek geometria méreteinek ellendrzése tortént meg. Ezt
kovetben terhelési vizsgalatot végeztink, majd a kapott eredmények elemezve, a probagyartmany

megfelelt az elvarasoknak, a sorozatgyartast meg lehetett kezdeni.
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SUMMARY

Name: Paplanos Adam Balazs, || NN
Title of diplom work: Production process of a conic rubber spring

The subject of my thesis was to design a primary tapered rubber spring tool used on
the MAV railway passenger vehicles. In the first part of the dissertation, I described the
features of rubber production, including high emphasis on the technology used in the
production of product, volcanization, its machines and tools.

In the second part, I presented the antecedents and necessities of the use of the tapered
rubber spring. In this block, I introduced some parts used in front of the tapered rubber spring,
as well as the ways of installing the product the subject of my task and its features.

In the first part of my own work, the technological analysis was performed on the
metal and rubber parts of the tapered rubber spring. I introduced the characteristics of the
metal parts, which were designed to form a proper rubber-metal bond during the
volcanization. I also described the excipients used during production and the use of them. In
this section, I also presented the standards used in production in detail.

In the second chapter of my own work, I designed a volcanizing tool needed for serial
production. Here, the machines, technologies and the infrastructure of the workshop had to be
taken into account. As the company is currently only available with press technology, the tool
had to be planned accordingly. Once this was done and the planned unit was physically
completed, a trial manufacturing had to be done, as we could only check the conformity of the
tool on the basis of this. During the operation, everything was done without problems, the
results gave rise to confidence, but serial production could only be started after the
measurements.

In the last part of my own work, I designed the measurement process to check the
tapered rubber spring based on the component drawing of the component, and also took into
account the measuring instruments available to the company. In the first part of the

measurement, the product's geometry dimensions were checked. Subsequently, a load test was
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performed, and the results obtained were analyzed, the test production met the expectations,

and serial production could be started.
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1. Bevezetés

A szakdolgozatom témajanak kivalasztasa kdzben fontos szempont volt szamomra,
hogy elkészitése kozben a munkahelyemen is segitsek egy projekt megvaldsulasaban,
ezért esett a valasztasom a jelenleg mar altalunk is gyartott kapos gumirugod
szerszamanak megtervezésére.

Az alkatrészt a vasuti kocsikhoz hasznéljak fel, a forgovaz és a kasztni kozott
talalhatd ¢és palya egyenetlenségeit nyeli el. Erre a célra kezdetben acél spiralrugdkat
hasznaltak, ezeket valtottak fel a gumirugok.

A termékben gumi-fém kotés talalhatdo és a gumi végleges alakjat, mechanikai
valositjuk meg. A cégnek ehhez az alkatrészhez még nem volt meg a megfeleld
szerszam, igy azt a feladatot kaptam, hogy tervezzem meg a gyartashoz sziikséges
szerszamot, valamint készitsek egy mérési tervet a kész darabok méreteinek ¢és
mechanikai tulajdonsdgainak ellendrzéséhez. A szakdolgozatom célja tehat ezen
feladatok elvégzése, a gumigyartas bemutatasa €s a kiipos gumirug6 részletes elemzése
technoldgiai szempontbol.

A bevezetésben szeretném roviden bemutatni a RONIN-KER Kft.-t, ugyanis itt
torténik a termékek gyartasa. A cég egy 2006-ban alapitott csaladi véllalkozés, amely
gumi- és fémipari alkatrészek gyartasaval és kereskedelmével foglalkozik, féleg a vasuti
jarmuvek szdmara. A kezdetekben 4 fével folyt a termelés, mara 12 fot foglalkoztat a
vallalat. 2017-ben a cég Debrecenbe koltoztette a telephelyét és itt folyt a gyartas
elészor bérleményben, majd egy év mulva mar sajat iizemcsarnokkal rendelkeztek.
A termékek kivalé mindségének biztositdsa mellett a fejlodés is folyamatos, ugyanis
hamarosan béviilni fog az iizemcsarnok, ezzel parhuzamosan a 1étszam is novekszik
majd. A fejlesztés célja, hogy tobb fémipari termék és a gumi-fém termékek fém
alkatrészeinek eldallitasara legyen kapacitds, valamint lakatosipari termékekkel is
szeretnék bdviteni a palettat. Ezekre a beruhdzasokra azért van sziikség, mert jelenleg a
késztermékekhez sziikséges fémipari megmunkalasokat, beleértve a szerszamok

gyartasat is kiilsos partnercégek végzik. A vallalat ezt a fajta kiilsé fiiggést szeretné



ezekkel a fejlesztésekkel csokkenteni, ezzel biztositva a mindséget és az alkatrészek

hataridére valo elkésziilését.



2. Gumigyartas bemutatasa

2.1 Torténelmi attekintés

A kaucsukot mar a VI. szdzadban az amerikai indidnok is ismerték régészeti
asatasok alapjan. Irasos feljegyzések csak 1495-t6] Kolombusz felfedezd utja kapcsan
maradtak fenn. 1745-ben keriilt Eurdpédba egy francia természettudos, de la Condamine
utazasai nyoman. Az alapanyaggal kapcsolatban jelentds fejlodés csak 1819-ben tortént
Angliaban, amikor Hancock felfedezte az anyag masztikalhatosagat (a feldolgozhatdsag
megkonnyitése érdekében végrehajtott molekulatordelését) és ekkor megalkotta a mai
zart keverdk és hengerszékek Osének szamitdo berendezéseket. 1826-ban Faraday
komoly tudomanyos munkéval segitette a jovo kutatasait, mivel meghatarozta a kaucsuk
kémiai Osszetételét. 1839-ben bekovetkezett az iparag legnagyobb fejlodésének szamitd
felfedezés, ugyanis az amerikai szarmazasu Goodyear a kaucsukhoz ként kevert és ezt a
keveréket hohatasnak tette ki és ezzel megalkotta a gumit. A kaucsuk, mint alapanyag
iparszeril kitermelése akkor kezdddott meg amikor Wilckham 70 ezer Hevea Brasiliens
magot csempészett Londonba 1876-ban ¢és ezekbdl 2 ezer té cserjét termesztett. A fa
leginkdbb a tropusi éghajlatot kedveli, elsésorban Malajzidban ¢s Indonézidban
talalhatok hatalmas {iltetvények. A gépjarmiiipar XX. szdzadban bekovetkezett
robbanasszerli fejlédése miatt az 4gazat Oridsi mennyiségli gumiabroncsot valamint
miszaki gumidrut haszndl fel, emiatt az iltetvények mar a harmadik generacié ota
biztosit stabil és j6 megélhetést ezen tavolkeleti orszagok lakdinak, az allamoknak pedig
eldny0s stratégiai poziciot. Az elsd magyarorszagi lizemet Schottola Ernd alapitotta
1882-ben, és 18 évvel késdbb a parizsi vildgkiallitason is sikereket aratott az tizemben
gyartott gumitermékekkel. A két vilaghdbori sajnos alaposan lelassitotta az iparadg
fejlodését, ujabb attorést csak 1973-ban megalapult Taurus Gumiipari Vallalat vezetett
be, egy konkurens cég, a Semperittdl megvasarolt eljarast alapul véve acélbetétes radial
teherabroncsokat —gyartasaba kezdett. Napjainkban az 4gazat nagymértékben
atrendezddott a multinaciondlis cégek megjelenésével, a valtozasok nehezen kdvethetdk

a folyamatosan rotalodo cégcsoportok és tulajdonosi korok miatt. [1]



A gumi felhasznélasat tekintve rendkiviil sokoldalii lehet, a miiszaki vildg
rengeteg kiillonbozo teriiletén talalkozhatunk vele. A legismertebb felhasznalasi modja a
gépjarmiiveken gumiabroncsként torténd alkalmazisa. Az autdiparnal maradva,
szamtalan kiilonbozé alkatrész  késziil gumibdl, példaul kiilonbozé olaj és
folyadékszallitd csovek, porvédd elemek, de az ablaktorld lapat szélvédodvel érintkezd
része is gumibdl késziil. A kocsiba beiilve is sok helyen talalkozhatunk az alapanyaggal,
példaul szamtalan esetben a pedéalok boritasa a 1ab lecsuszasa ellen, de elég csak az
Osszel ¢és télen népszerli gumiszOnyegre gondolni, amely megdvja a karpitot a saras,

vizes foltoktol.
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1. kép Gumiabroncs és kiilonbozo gumialkatrészek autokhoz

Természetesen az gépjarmiiparon kiviil is sok helyen alkalmazzdk, kiilonbozé
tomitdelemek, tiitkozoelemek, gumirugdk és rezgéscsillapitd alkatrészek késziilnek

beldle, melyeket a miiszaki élet legkiilonbdzobb teriiletein hasznalnak fel, épitenek be.



2.2 Vulkanizalas

Azokat a folyamatokat, melyek alatt a képlékeny, viszkoelasztikus viselkedésii
kaucsukkeveréket elasztikus gumivé alakitjuk vulkanizalasnak nevezziik. A folyamatot
anyagszerkezeti szempontbdl gy jellemezhetjiik, hogy az elasztomerek egymastol
fliggetlen, egyedi lancait ugynevezett keresztkotések létrehozasaval osszekapcsoljuk,
létrehozva ezzel a komplex térhaldt. A vulkanizaldst emiatt sokszor térhalositasnak is
nevezik. Ennek mértékét, azaz a vulkanizalas fokat a 1étrejott térhald siiriségével tudjuk
jellemezni, ebbdl kifolydlag beszélhetiink lagy- illetve keménygumirdl, ha a térhalo
stirliségével szeretnénk jellemezni az alapanyagot. Erzékelhetjiik, hogy a guminak ezt a
tulajdonsagat a gyakorlatban nem igazadn tudjuk mérni, ezért konnyebben
meghatarozhatd és mérhetd fizikai vagy kémiai mutatok alakulasat figyeljiikk meg, majd
ezeknek a jellemzdknek a segitségével tudunk kovetkeztetni a térhalésodas mértékére.
A vulkanizalasi folyamatot leggyakrabban a nyiromodulusz id6beli alakulasaval tudjuk
kovetni, a vulkanizalas allapotat a fesziiltségértékkel jellemezziik, mely az aktualis
deformacidhoz tartozik. Az adatok felvételére léteznek specidlisan erre a célra

l1étrehozott berendezések, ezek a vulkaméterek valamint a reométerek. [2]
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A mérdberendezés a folyamat soran egy jellegzetes S alakil gorbét rajzol ki, amit

vulkanizalasi gérbének hivunk. Ezen a gérbén négy- négy darab vulkanizaldsa szakaszt

illetve pontot kiilonbdztetiink meg. [2]

Ezek a szakaszok a kovetkezok:

Indukcids szakasz: A térhalosodds még alig indult be, az anyag képlékenyen
alakithato. A szakasz végét a beégési pont jelzi.

Térhalosodasi szakasz: Ebben a szakaszban a keverékben Iétrejonnek a
keresztkotések, az anyag tulajdonsédgai folyamatosan valtoznak. A vulkanizalas
1ddigényét az indukcios és ez a szakasz egyiittesen hatarozzak meg.
Vulkanizécios plato: A térhaldsodéas befejezddik, a gumi tulajdonsdgai nagyon
kis mértékben valtoznak. A keverék anndl kevésbé érzékeny a vulkanizalasi id6
ingadozasara, minél hosszabb a platd. Nagy falvastagsagii gumialkatrészeknél
fokozottan Iényeges ennek a szakasznak az elnyujtasa.

Utovulkanizalds, reverzio: A keverék a kaucsuk mindségétdl fiiggéen a
vulkanizéacids platd utan vagy lassan tovabb keményednek, vagy lagyulnak a

lanc bomlasa kovetkeztében. [2]

Vulkanizaciés pontok:

Beégési 1d6 (to,1): 10%-0s térhalosodashoz sziikséges 1d6, ezutan az anyag mar
képlékenyen nem alakithat6.

Porozitasi hatar (to2): Ahhoz, hogy a terméket szabadon vulkanizaljuk minimum
20%-os térhalonak kell kialakulnia. A gyakorlatban nyomads alatt vulkanizalunk,
amig 30%-os térhald nem alakul ki.

Felezési 1d6 (to,5): A térhalosodas sebességét mutato jellemzo.

Vulkanizalas befejezésére jellemzd id6 (to9): A ti ponthoz tartoz6 i1d6 nehéz

meghatarozasa miatt van ra sziikség. [2]
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3. kép Vulkanizalasi gorbe [3]

2.3 A gumigyartas miiveletei

A gumifeldolgozas egy komplikélt, tobb miiveletbdl all6 és igen koltséges
folyamat. A szlikséges gépek nagyteljesitményliek, és jelentds elméleti valamint
gyakorlati szaktudast igényel. A feldolgozas fobb miveletelemei sorrendben a
kovetkezok: keverés, kalanderezés, extrudalas, konfekcionalas, vulkanizalas.

A késztermék és a vulkanizalési technologia fiiggvényében néhany elem kimaradhat a
folyamatbol.

A keverés soran alakulnak ki az anyag azon mechanikai, reologiai tulajdonsagai,
melyek miatt a késobbiekben az alkalmas lesz az elvart paraméterekkel rendelkezd
termék gyartasara. Kezdetben ezt csak hengerszéken végezték, &m manapsag a zart
keverdket preferaljak a gyorsabb ¢&s tisztabb technologidja miatt. A hengerszékeknek ma
is fontos szerepe van, ugyanis a kalanderezés soran hasznaljak éket. A kalanderezés egy
olyan miivelet, melynek sordn a keveréket két vagy tobb henger kozé vezetik, amik
lemezz¢ alakitjak azt.

Az extrudalds soran egy csiga vagy dugattii egy meghatarozott keresztmetszetli résen

nyomja at a keveréket, ezzel egy elvileg végtelen hosszusagi, meghatarozott profillal
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rendelkezd félkészterméket allit eld. A technoldgia lehet hideg vagy meleg, ez attol
fiigg, hogy milyen modon adagoljak az alapanyagot a garatba.

A konfekcionalas soran a keveréket olyan allapotba hozzdk, amely a tovabbi
A gumigyartas utols6 Iépése a vulkanizalas, melynek sordn a viszkoelasztikus
kaucsukkeverék elasztikus gumiva alakul at. A folyamat sordn nyeri el a kivant
geometriai alakjat, valamint miiszaki tulajdonsdgait. Kialakulnak a keresztkotések és

ezzel l1étrejon a stirti térhalo. [4]

I-kalander L-kalander F-kalander Z-kalander

4. kép Kalanderelrendezések [5]
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2.4 A vulkanizalas technologiai, gépei

A vulkanizalas nem mas, mint megfelel6 homérsékletli, allandd6 nyomoerdvel
torténd préselés elére meghatarozott iddtartamig. A gépekkel szemben technologiatol
fiiggetlentil az alabbi kovetelmények elvarhatok:

- pontos, konnyen szabalyozhaté hémérséklet,

- szé€les hatarok kozott szabalyozhatdé nyomoerd,

- merev vazszerkezet,

- hidraulikus mikodtetésii szeparatorok,

- korszerti, elektronikus diagnosztikai rendszer,

- nagy zarasi sebesség.

A préstechnologia a gumifeldolgozd ipar legrégebbi, de mai napig széles korben
hasznalt gyartasi modszere. Lényege, hogy a fiitott vulkanizald lapok kozé helyezett, a
kivant keverékmennyiséggel megtdltdtt szerszamot megfeleld ideig, 4-6 N/mm?
nyomassal zart allapotban tartjuk, majd az id6 lejartaval szétnyitjuk €s kiemelhetd a
kész gumitermék. A multban a lapokat gdézzel fiitétték, ma ezt szinte kizarolag
elektromos uton végzik, ez biztositja a pontos és jol szabalyozhatdo hdmérsékletet, mivel
ezekhez korszerli elektronikus ipari vezérlések és szenzorok tartoznak. A nyomoerd
mechanikus modon menetes orsdéval vagy hidraulikus Uton valosithatd meg,
gyakorlatban leginkabb az utobbi az elterjedt. Az alkalmazott szerszamok elkészitése
nem talsdgosan bonyolult, ebbdl kifolyolag a tobbi eljardshoz képest olcson eldallithato.
A technologia hatranya, hogy meglehetdsen lassii a gumi rossz hdvezetése miatt.
Tovabbi kivetnivald, hogy a szerszdmokat 10-15%-os tultoltéssel kell alkalmazni, hogy
a szerszamiireget megfelelden kitdltse a keverék, majd ez a felesleg késobb sorjaként
kivezetd nyilasokon keresztiil tdvozik a szerszambol, ezért ebbdl a szempontbdl nem a
leggazdasagosabb technoldgia. [6] A cégnél jelenleg kizarolag ezzel a moddszerrel

torténik a gyartas.
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5. kép Vulkanizalo prés

A gumigyartds ma ismert legkorszeriibb modja a froccstechnologiaval torténd
vulkanizalas. Lényege, hogy az adagold csigaval a kamraba adagolt keveréket dugattya
segitségével nyomjak a zart és megfeleld homérsékletli szerszamba. Ezzel a technikaval
a késztermék csaknem sorjamentesen eldallithatd, az alkatrész feliiletén csak a
bedmldhelyek eltavolitasara van sziikség, melyet ugynevezett kriogén sorjazasi
eljarassal valositanak meg folyékony nitrogén segitségével. Az eljaras konnyen
automatizalhatd, igy ez alkalmas technologia az ipari tdmeggyartashoz. A froccsegység
elhelyezkedésétdl fliggden beszélhetiink alsd vagy felsé befecskendezésti gépekrol. A
gyartasi mod eldnye tobbek kozott, hogy amig a keverék végighalad a csigahengeren,
jelentdsen felmelegszik, emiatt a vulkanizalas energiaigénye joval kisebb lesz a
préstechnoldgiaénal, valamint a gumi-fém kotés is nagyobb biztonsaggal allithato eld. A
szerszamok bonyolultabbak, mert gondoskodni kell a keverék bevezetésérdl valamint a
levegd kivezetésérol. A prés elven miikodo szerszamoknal a taltdltés gondoskodik a
levegd kiszoritasardl a sorjacsatornakon keresztiil. Mivel a froccstechnoldgianal nincs
tultoltés valamint sorjacsatorna, ezt mashogy kell megoldani. A legyakoribb modszer,
ha befecskendéskor a szerszamot 0,5-1 mm-re megnyitjuk, majd ezt kovetden folytatjuk
a befecskendezést. A masik lehetdség, hogy vakuumot alkalmazunk, igy a zart, de még

iires szerszambol el tudjuk tavolitani a levegot. [6]
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2.5 A vulkanizalas szerszamai

A gumitermék eldallitashoz sziikséges tényezok koziil mar csak egy dologrol nem volt
sz0 részletesebben, ez pedig maga a szerszam. A selejtmentes alkatrész gyartdsanak
egyik legfobb feltétele, hogy jol atgondoltan és célszeriien tervezziik meg és alakitsuk ki
a szerszamunkat. Az anyagaval szemben van néhany elvards, amit tervezéskor,
anyagvalasztaskor figyelembe kell venniink, ezek a kovetkezok:

- nagy szakitoszilardsag (1100 N/mm?),

- korr6zioallosag,

- konnyli megmunkalhatosag,

- polirozhatosag,

- nem til magas bekertilési koltség.
Napjainkban az alapanyag gyartok fejlesztéseinek koszonhetéen a lehetdségek
nagymértékben megnovekedtek, de még ma is az 1.2312 és 1.2767 jelii acélok a
legkedveltebbek. Az aluminiumformdk hasznalatara is folynak sikeresnek mondhato
kisérletek, hasznalatuk eldnyds lehet, mivel a korszerli megmunkaldgépeken konnyen
kialakithatok, sulyuk az acéléhoz 1épest kicsi, szilardsaguk nagy.
A frocestechnologiahoz alkalmazott szerszdmok jelentésen bonyolultabbak a
préstechnoldgia szerszamaindl, ezért alkalmazisuk csak tOomeggyartds esetén
gazdasagos.[7] Mint azt mar emlitettem kordbban, a cégnél jelenleg kizardlag a
préstechnologiat hasznaljuk. A szerszamok egyszeriibbek, mivel nem kell gondoskodni
a keverék bevezetésérdl, mert a megfeleld mennyiséget a dolgozok az alapanyag
tablabol formara és méretre vagott darabok formajaban helyezik be a szerszamba. Az
eljarés jelentdsen lassabb és tultoltést igényel, viszont egyszeriien ez a kifizetddd az
altalunk gyartott mennyiségeknél. A szerszdmok az alkatrész jellegétdl fiiggden kettd
vagy tobb darabbdl allnak, ezért valamilyen megvezetést kell alkalmazni, ami biztositja
a pontos illeszkedést, de konnyen szétszedhetonek is kell lennie, ez a megoldas
altalaban a vezetdcsapok alkalmazdsa. A szerszam tervezésekor a gumi viselkedése
miatt jelentds zsugorodassal kell szamolni, ellenkez6 esetben a késztermék kihiilés utani
mérete kisebb lesz az elvartnal. Az 5. képen egy altalam tervezett szerszam lathato,

amin jol megfigyelhetdk a sorjacsatornak.
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6. kép Szerszam tengellyel

Az 5. képen talalhat6 szerszam egy lireges belsdvel rendelkezd titkozodgumi gyartasahoz
lett tervezve ¢és gyartva. A kékre szinezett tengely biztositja az iireges belsd
kialakulasat. A tengely kialakitasa ugy lett megoldva, hogy az egyik vége lehtizhato, igy
a vulkanizalds végén konnyen kihtizhaté a késztermékbdl. A két oldalon talalhato
furatokba illesztett tengelyek keriiltek, ennek szerepe a szerszdm felsé részének
vezetése. A két U alaka zseb a szétszerelhetéség megkonnyitése miatt keriilt
elhelyezésre, ugyanis ide egy lapos fejii csavarhtzd befér, ennek segitségével lehet
szétnyitni. A 6. képen a felsO résszel egyiitt, a vezetOcsapok nélkiil lathatjuk a

szerszamot.

7. kép Szerszam osszeszerelt allapotban
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3. A kipos gumirugo bemutatasa

3.1 Elézmények

A vasuti jarmiivek hordmiivébe tradicionalisan acél spiralrugokat, laprugokat,
esetenként ezek kombindciojat épitették be. A laprugodk esetében nem volt sziikséges
kiilon hidraulikus lengéscsillapitot alkalmazni, mivel a lapok kozott fellépd surlodas
elég energiat emésztett. A spiralrugoknak azonban nem volt ilyen bels6 surlddasa, ezért
ezek mellé nélkiilozhetetlen volt egy hidraulikus vagy mechanikus lengéscsillapitd
rendszer beépitése. A gumirugok egyik hatalmas eldnye, hogy a nagy munkaemésztd
képessége miatt nincs sziikség egyéb kiegészitd lengéscsillapitd rendszer hasznélatara,
azonban a magasabb szinvonalat képviseld jarmiiveknél vagy csak eldkészitik a
hidraulikus rendszer helyét, vagy esetenként fel is szerelik. A gumirugok felhasznalasa
nagyon sokoldalu. Beépitheték csupan rugdzo elemként nagyon sok forméaban, valamint
vezetd elemként is ugyancsak valtozatos modokon, a legyakoribb azonban, amikor ezt a
két funkciot egyszerre valositja meg a gumirugé. Hazankban elészor a Ganz-MAVAG
gyara készitett a BKV szdmara gumirugdkat a metr6 prototipusokhoz. A termékek a
Clouth tipusjelolést viselték. Az elsddleges jellemzdje, hogy a gumi nem volt
hozzavulkanizalva a fémfegyverzethez. A 7. képen lathat6 a Clouth gumirugd metszeti
képe. Ezen jol latszik, hogy egy acéltiiske és egy acélharang kozé van beszerelve a
gumigytirti, és ezeknek az alkatrészeknek a valtoztatdsdval bizonyos hatarok kozott

szinte tetsz6legesen valtoztathatd a gumirugo bestillyedés-erd karakterisztikdja. [8]

8. kép Clouth tipusu gumirugo metszete [8]
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Ez volt tehat az elsd tipus, amit vasti jarmiivon alkalmaztak az acélrugdzas
kivaltasara. Nagyon sok egyéb tipusu gumirugd létezik, ezekre a dolgozatomban nem
térnék ki, mivel a kapos gumirugot kell megismerniink a szerszdmanak
megtervezéséhez. Ennek a megoldasnak nagyon sok eldnye van, mind gyartasi valamint
tizemeltetés szempontbol:

- egyszerl, kdnnyen gyarthaté és megmunkalhat6 forgdvaz keret,

- minimalis sz&mu rendszerbe épitett alkatrész,

- szerelési szempontbol semmiféle specidlis eszkozt vagy késziiléket nem igényel,

- karbantartdst nem igényel,

- keréknyomads beallitdsa konnyen elvégezhetd, a forgdvaz kikotése nélkiil,

- eredeti paramétereit hosszu ideig megtartja,

- hazai gyartas konnyen biztosithato,

- nincs sziikség kiilon lengéscsillapitora,

- zajcsillapitésa jelentds, ez fontos kornyezetvédelmi szempont. [9]

9. kép Primer kupos gumirugo [9]

A fenti eldonydok miatt dontottek a jarmiivek kupos gumirugéval torténd
felszerelése mellett. A tipus legkényesebb pontja a fiiggdleges karakterisztika
kivalasztasa. A problémat az okozza, hogy a gumirugdk besiillyedése a gumi limitalt
alakvaltozasa kisebb, mint a spirdlrugokkal elérhetd érték. Az axialis karakterisztika
miatt nagyon fontos, hogy a terheléseket a lehetd legpontosabban hatdrozzuk meg.
Amennyiben ezeket az értékeket aldbecsiiljiik, a gumirugét alul méretezziik, ennek

lizemi pontja a merev irdnyba fog eltolodni, a jarmi futdsa emiatt kemény lesz. Az



18

ujabb jarmiveknél a legtobb esetben légrugds szekunder rugozast alkalmaznak, ezt
dolésgatlo szerkezettel egészitik ki. A kipos gumirugo kétféleképpen épithetdk be, az
egyik modszert a francia gyartok alkalmazzak, itt a csap néz felfel¢, a talp rész van alul,
a masik megoldés pedig ennek a forditott pozicidja. A 9. és 10. képen lathatjuk a két
megoldast. [9]

11. kép Forditott megoldas [9]
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3.2 Technoldgiai elemzés

3.2.1 Fém alkatrészek elemzése

A kupos gumirugd mellékelt Osszeallitasi rajzat (1. sz. melléklet) elemezve
lathatjuk, hogy ez egy sokféle megmunkalast, technologiat és szerelést igényld, tobb
alkatrészbdl allo késztermék. A fémmegmunkaldsok nagy részét kiilsd partnercégek
végzik, igy ezek gyartasat csak feliiletesen ismertetem, illetve a hangsulyt inkébb arra
helyezem, hogy az adott alkatrész miért ilyen paraméterekkel illetve kovetelményekkel
rendelkezik.

A mellékelt 6sszedllitdsa rajzon (1. sz. melléklet) l1athatd, hogy az &ltalunk gyartott
gumirugo a forditott megoldassal keriil beszerelésre, ami azt jelenti, hogy a talp van
feliil, a csatlakozd kup pedig alul. A talp kialakitasat elemezve azt figyelhetjiikk meg,
hogy ez az alkatrész két oldala egyenlé hosszusagu, alsé és felsd feliiletén két darab,
kiilonboz6 atmérdjii sziget keriilt kialakitdsra. Ezekre a szigetekre azért van sziikség,
mert a felsd, nagyobb atmérdjii beszereléskor a forgévadzon a megfeleld helyre
csatlakozik be. A mérete 232 mm, ami az ISO 286 szabvany szerinti f7-es tliréssel van
ellatva. A tliréstablat megnézve megallapithatd, hogy ez azt jelenti, hogy a gyartott
méret a névleges méretnél csak kisebb lehet. Erre a beszerelés megkdnnyitése miatt van
sziikség. Az ISO 286 egy nemzetkdzileg elfogadott szabvany, ami a furatok és csapok
tliréseit hatdrozza meg, ezeket kiilonb6z6 osztalyokba sorolja. A furatok tliréseit angol
ABC nagy betiiivel és egy arab szammal jeldlik, a csapok tliréseit az angol ABC kis
betiiivel is szintén egy arab szammal jeldlik. Ez egy kiemelten fontos méret az alkatrész
szempontjabol, ezért ezt a készterméken mindenképpen ellendrizni sziikséges. A rajzon
(1. sz. melléklet) megfigyelhetjiik, hogy nem minden mérethez tiintettek fel tlrést,
azonban amint olvashatjuk, ezekre az MSZ ISO 2768 tlirésezetlen méretek pontossagi
osztalyara vonatkoz6 szabvany értékeit irtdk eld. Erre a szabvanyra azért van sziikség,
mert mint tudjuk, minden esetben engedélyezni kell valamekkora eltérést a névleges
mérettdl. Ezzel kapcsolatban viszont megjelent az az igény is, hogy bizonyos altalanos
esetekben ne kelljen kiilon, minden mérethez eldirni a tiirést. Magyarorszagon ezt a
szabvanyt 1991 o6ta hasznaljak napjainkig. Lényege, hogy a tlrések értékeit hét

méretcsoport, valamint négy pontossagi osztaly szerint kapjuk meg. Ezek a kovetkezok:
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finom, kozepes, durva, nagyon durva. Esetiinkben az m, azaz a kdzepes pontossagi
osztaly van eldirva, [10] melynek értékeit az 1. tdblazatban lathatjuk, pirossal kiemelve

az ide vonatkozo sort.

Pontossagi osztaly Neévieges méretcsoportok és azok tiirései
- - 0,5— =3— < 6— =30— | <120- | =400— |<1000-|=2000—
'OHEVET
Jel | MeENevezes | iies | 6z | 30-ig | 120-ig | 400-ig | 1000-ig | 2000-ig | 4000-ig
f | finom +005 | 005 | 01 | 015 | +02 | 03 | 05 -
I m | kizepes 0.1 0.1 #)2 | £03 | £0,5 | 0.8 | £1.2 +2 I

¢ | durva H) 2 H) 3 H)5 | £08 | +12 +2 +3 +4

v | nagyvon durva — 0.5 +1 +15 | £25 +4 +6 +8

1. tablazat Meretek jeloletlen tirései az MSZ ISO 2768 szerint [10]

A masik, 204 mm atmérdji sziget a gumirugd dsszeszerelésénél fontos, ugyanis ez a
méret fog csatlakozni egy masik alkatrészbe, valamint ez a felillet egyben az
iitkozofeliilet szerepét is betdlti, hogy a gumirugdt ne lehessen a megengedettnél jobban
Osszenyomni. A talpon még taldlhatunk 4 db 18 mm atmérdjii furatot, amiknek a
tavolsaga nem azonos mindkét irdnyban. Ez a megoldas fogja biztositani, hogy a
gumirugét csak a megfeleld irdnyba lehessen beszerelni a jarmiivek ald. Erre az
alkatrész iranyfiiggd karakterisztikdja miatt van sziikség, amit az lireges kialakitas
valamint a gumin 1évd IélegzOnyilasok okoznak. A tengely irdnyadban a gumirugd,
sokkal lagyabb, vontatdsi iranyban pedig sokkal keményebb. A 1élegzényildsok
szdmottevd anyaghianyt jelentenek, ezért biztositani kell, hogy a vontatisi irany
tengelye ne ezeken haladjon keresztiil, hanem ezek koz¢ essen. Ezt a funkciot valositjak
meg tehat a nem megegyezo furattdvolsagok. Taldlunk még tovabbi 6 darab siillyesztett
furatot, ezeknek a késztermék dsszeszerelésénél lesz szerepe. Azért kell, hogy a furatok
stillyesztett kiviteliiek legyenek, hogy a csavarfejek ne alljanak ki az alkatrészbdl, mert
igy nem lehetne beszerelni a gumirugot.

A kovetkez6 fontos alkatrész a csatlakozokup. Ez a gumirugd egy igen kritikus darabja,

ugyanis itt gumi-fém kotést kell kialakitani. Ennek javitasara egy gumizasi feliiletet
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alakitottunk ki a kapos részen, ami azt jelenti, hogy nagy eldtolassal egy durva, 25-6s
atlagos feliileti érdességgel rendelkezd részt hoztunk létre az alkatrészen. A megoldéssal
megnoveltiik a tapadasi feliiletet, ami javitott a kotés erdsségén, tartéssdgan. Mivel a
gumi ¢s a fém kozott a tapadas nem tal jo, ezért a megfeleld kotés kialakitasa érdekében
segédanyagokat kell hasznalnunk. Ezt kémiai uton végezziik, egy két rétegbdl allo
ragasztoval. Az eljarés 1ényege, hogy az elsd, sziirke szinii, a fémhez jol tapadd alapozo
réteget felhordjuk az alkatrészre, majd a 8 oras szaradas utan egy masodik, fekete szini
ragasztoanyagot keniink ra, ami jol kot az alapozohoz és az elasztomerhez, igy alakitva
ki a megfeleld tapadast. Természetesen a felhordas eldtt a fémet megfeleld modon eld
kell késziteni. Els6 1épésként homokszoérjuk az alkatrészt, ezzel megtakaritva az
esetleges korr6ziotol valamint apréd karcokat, kratereket hoz létre a feliileten. Ezt
kovetden zsirtalanitani kell a kezelni kivant darabot, innentdl kezdve csak kesztyiiben

lehet az alkatrészekhez érni.

12. kép Csatlakozokupok elokészités alatti kiilonbozo dllapotai

Az esetleges zsiros foltok az alapozoéréteg nem megfeleld tapadasat eredményezik, ami
a gumi elvalasahoz vezethet a fémtdl, azaz selejt lesz az elkésziilt alkatrész. Ez
kiilonosen veszélyes lehet, ugyanis gyakran nem latszik, hogy nincs megfeleld kotés,
mert ez lehet, hogy az alkatrész olyan részén van, példaul egy ujjlenyomat miatt, amit

gumi takar és koriilotte a megfeleld tapadas latszik, viszont a dinamikus igénybevétel
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miatt innen megindulhat az elvalas és ez akar lizem kozbeni meghibasodashoz is
vezethet. A felsoroltak miatt tehat kiemelten fontos miivelet a fémalkatrészek
elokezelése, megtisztitdsa, majd ezek utdn a megfeleld védOkesztyli hasznalata. A
gumiba vulkanizélva talalhat6 még 3 darab, kiilonb6z6 méretii kuplemez, ezeket is
ugyanilyen mddon kell kezelni, hogy a megfelel6 kotés ki tudjon alakulni.

A kup csatlakozé szara, amelyen a két M16-os furat is talalhatd, napjainkban mar
henger alaku, pedig eleinte ennek a kialakitasa is kupos volt. A valtoztatasra azért volt
sziikség, mert ez jelentOsen egyszeriisitette az alkatrész beszerelését. A furatokat €s a
meneteket csak a vulkanizdlds utan készitjik el, elkeriilve ezzel azok sériilését a
folyamat soran. Ezen a feliileten tovabbi jelek keriilnek elhelyezésre, ezek a gyartas
idopontja év €s honap formaban, valamint az alkatrész egyedi sorszdma. Ezekre tobb
szempont miatt van sziikkség, az egyik, hogy a gumirugoénak 8 évet kell miikodnie a
csere elott. Az egyedi azonositd szerepe, hogy a gyartds utani ellendrzés része egy
terhelési vizsgélat, amit minden egyes legyartott darabon el kell végezni, dokumentélni
¢s mellékelni kell az alkatrésszel egyiitt, tehat minden gumirugohoz tartozik egy egyedi
terhelési mérdlap, amin ezek a sorszamok fel vannak tiintetve, ilyen moddon
visszaellendrizhetd az adott termék megfeleldsége.

A hiively az utols6 és egyben az egyik legfontosabb alkatrésze a gumirugdnak, ugyanis
tulajdonképpen maga a gumi kozte és a csatlakozokup kozott helyezkedik el.
Kialakitasat tekintve a kiils6 feliilete hengerfeliilet, belsé része pedig kupos, amelyen
szintén gumizasi feliilet talalhatdo az elobb mar emlitett durva feliileti mindséggel. A
vulkanizalas el6tt ezt a részt is kezelni kell illetve a kotést segitd ragasztdéanyagokat is
fel kell hordani. Ez tobbféleképpen is kivitelezhetd, a cégnél ezt ecsettel vissziik a
feltiletre, de egyébként barmilyen olyan egyéb modszerrel is megtehetd, amivel festéket
is fel tudunk vinni a feliiletre, tehat merités, szoras és henger segitségével torténd kenés.
Esetlinkben a merités nem megfeleld, mert nem sziikséges az egész alkatrészt bevonni,
a hengerrel nehezebben lehet a belso feliiletekhez hozzaférni, ezért ez sem megfeleld, a
szoras pedig gazdasagi szempontbol lett elvetve, ugyanis ehhez sziikség lenne egy
kiilon helyiség kialakitdsara. A hiively szélesebb homlokfeliiletén 6 darab, M12-es
méretll menetes furat keriilt elhelyezésre egyenlden elosztva az osztokdr mentén,
melyek segitségével a talp raszerelhetd a mar vulkanizalt félkésztermékre. A

rogzitéshez 6 darab M12-es méretli, 12.9-es mindségli belsé kulcsnyilasti csavart
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hasznalunk. A 12.9-es jelolés a csavar szilardsagi tulajdonsagaira utal. Az elsd
szdmjegy a szakitoszilardsag szdzadrésze, azaz esetiinkben a szakitoszilardsag

12000 N/mm?®. A masodik szdm a folyashatar és a szakitdszilardsag hanyadosanak a
tizszerese, ebbdl tehat kideriil, hogy a felhasznalt csavar folyashatara 10800 N/mm?. A
csavarokat az MSZ EN 24014 szabvany altal eldirt 130 Nm meghuzasi nyomatékkal
szereljiik.

Az Osszeszerelés utdn a kupos gumirugd még mindig nincs teljesen kész
allapotban, ugyanis az 0sszeallitasi rajzon (1. sz. melléklet) lathatd, hogy a terméket
felilletvédelemmel kell ellatni, melynek szine fekete. A szinekre is 1étezik szabvany, a
rajzon (1. sz. melléklet) is megtaldlhatd, hogy pontosan milyen feketére kell festeni az
alkatrészt. A RAL egy nemzetkozileg elfogadott és széles korben alkalmazott szinskala
rendszer, melyet a német RAL Gmbh cég hozott 1étre évtizedekkel ezelott. [11] A
szineket 9 nagy csoportra osztottdk szinarnyalatok szerint: sarga és bézs, narancs, voros,
ibolya, kék, zo6ld, sziirke, barna, fekete. A szineket egy négy szamjegybdl allo koddal
hatarozzak meg, melyeknek elsé karaktere utal az drnyalatra. Példaul az 6sszes sarga és
bézs arnyalati szin 1-es szammal kezdddik ezen beliil a kozlekedési sarga elnevezésu
szin a RAL 1023 koéddal rendelkezik, a vildgos elefantcsont elnevezésii pedig a RAL
1015 szabvanyos megjelolést kapta. A szinskalat megfigyelve érezhetd ennek a
rendszerezésnek a sziikségessége, ugyanis példaul a biztosak gondolt egyszerii fekete
szinek kozott is hatalmas, szemmel lathatd kiilonbségek vannak. Az alkatrészre eldirt
RAL 9005 szin megnevezése mélyfekete, ami a paletta legsotétebb szine. A festéshez
Very Well markaja, matt fekete, gyorsan szarado6 festéksprayt hasznalunk, amely akril
alapt, benzin valamint olajalld és egy rétegben hordjuk fel a feliiletre. A festék
szaradasa utan a termék készen all a geometriai méretek ellendrzésére, a terhelési
vizsgélatot még a feliiletvédelem elvégzése eldtt folytatjuk le, ezzel elkeriilve a réteg
sériilését, amely miatt esetlegesen korr6zié indulhatna el a gumirugd fém alkatrészein,

valamint esztétikai szempontbol is célszerli ezt a sorrendet tartani.
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3.2.2 Gumirug6 vulkanizalasa

A vulkanizalas megkezdése eldtt, a rajzon (1. sz. melléklet) talalhatd diagramokat €s a
beépitési helyre, koriilményekre vonatkoz6 ismereteinket alapul véve meg kell
hatdroznunk a gumi mindségét, keménységét. A megrendeld szempontjabol az a
legfobb elvaras, hogy vulkanizalas utdn a valasztott alapanyaggal késziilt gumirugo
teljesiteni tudja az eldirt erd-besiillyedés karakterisztika jellegét valamint értékeit,

ezeket az 1. diagramon lathatjuk.
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1. diagram Elo6irt axialis iranyu eré-besiillyedés diagram

Egy szinte teljesen linedris gorbét figyelhetiink meg, melynek legfontosabb értékei,
hogy a maximalis terhelés 35000 N, valamint, hogy ennek az erének a hatdsara a
gumirugonak 39 mm-t kell 6sszenyomddnia. Természetesen a besiillyedés értékére van
megengedett eltérés, ez £10%, ami azt jelenti, hogy minimum 35,1 mm-t, maximum
42,9 mm-t kell 6sszenyomddni. Ezeken az értékeken egyébként a belsd ellendrzés soran
szigoritottunk, igy a mérések soran 36 mm ¢és 42 mm kozott kell lennie az értékeknek.

A rajzon (1. sz. melléklet) a gumira vonatkozoan csak ennyi informaciot
talalunk, a megrendeld ugyanis szandékosan nem irt el6 pontos anyagmindséget, ezt ki
kellet kisérletezni. Tobb probagyartast is elvégeztiink, ezeknek eredményeként a

megfeleld gumimindség az NR45. Az NR jelzés a természetes kaucsukot jelenti, ami a
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mai napig a gumigyartas egyik leginkabb hasznalt és legfontosabb alapanyaga. Ez a
tipus azért megfeleld, mert a beépitési helyet ismerve egyértelmii, hogy a gumirugé nem
olajos, zsiros kornyezetben talalhatd, emiatt nem indokolt az olajallo, azaz az NBR
jelzésh szintetikus kaucsuk. Ez féleg a koltségek szempontjabol fontos, de a mechanikai
tulajdonsagai is kevésbé kedvezdek a természetes kaucsukéhoz képest. [12]

Az anyagmegjelolés masodik felében a 45 a gumi Shore- keménységét jelzi. Ezt
a jellemzo6t az 1920-as években, Albert F. Shore fejlesztette ki, elsdsorban polimerek,
elasztomerek és a gumi keménységének meghatarozasa céljabol. Tobb tipusa van, ezek
a0, 00, A, B, C, D ¢s DO, de Eurdpaban csak az A és a D tipus van szabvanyositva. Az
A tipus a gumi és a lagyabb milanyagok, a D pedig a keményebb miianyagok mérésére
szolgal. Az értékek egy 0-100-ig terjedd skalan helyezkednek el, ahol a 100-as érték azt
jelenti, hogy a behatoldtest egyaltalan nem nyomodott bele az anyagba, 0 értéket pedig
akkor kapunk, ha teljesen, azaz 2,5 mm mélyen belenyomddott az anyagba. A Shore A
tipusnal ez a behatolotest egy 35°-0s nyilasszogii acél csonkakup. Fontos megjegyezni,
hogy 2,5 mm-nél vékonyabb anyagokon nem alkalmazhatd. Hétkdznapi példakba
atiiltetve az értékeket, egy befbttesgumi koriilbeliil 25, mig egy személyautd abroncs
gumija megkozelitdleg 70 Shore A keménységgel rendelkezik. [13]
A miszer kivitelét tekintve 1étezik kézi, valamint allvanyos felépitésii is, ezzel, sokkal
pontosabb, megbizhatobb méréseket lehet végezni. A  folyamat koénnyen
automatizalhat6, ezért tomeggyartdsban is egyszerlien megoldhatd a termékek

ellendrzése.
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13. kép Keézi kivitelii, digitalis kijelzésii durométer
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14. kép Allvanyos kivitelii, analég kijelzésii durométer

Az alapanyag kivalasztasa utan még egy fontos paramétert meg kell hatdrozni a
gyartashoz, ez pedig a vulkanizaldsi id0, ugyanis a szerszam homérséklete a
vulkanizalas soran adott, 150°C. Esetiinkben a 60 perc lett az optimalis, ezt
probagyartasokkal, valamint tapasztalati Gton, korabbi, hasonld jellegli és méretii
alkatrészek segitségével hataroztuk meg. A hdkezelés ideje erésen befolydsolja a
késztermék mechanikai tulajdonsagait, ugyanis ha a vulkanizalasi id6 rovid, a gumi
puha marad, nem alakulnak ki megfelel6 mennyiségben a kotések, ha pedig til hosszu,
az anyag feliiletén beégések keletkeznek, ezek szemmel jol lathatdo nyomokat hagynak a
feliileten.

Miutan a vulkanizalashoz sziikséges technologiai és anyagmindség paraméterek
meghatarozasra keriiltek, a gyartas folyamata a kovetkezOképpen zajlik. A szerszam a
vulkanizalé présben melegszik, mikdzben a kollégak eldkészitik a sziikséges alapanyag
mennyiséget. Ennek soran, mérlegen kiadagoljak a megfelelé gumimennyiséget, amit
ezutan szalagokra szabnak. Esetiinkben kalanderezésre nincs sziikség, mert az anyagot

eléhengerelt tablak formdjaban kapjuk az alapanyaggyart6tol. Miutan a szerszam a
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megfeleld homérsékletre melegedett, amit egy érintés nélkiili hémérd segitségével
ellendriznek, a hiivelyt, a harom betétlemezt, a méretre vagott szalagokat és a
csatlakozokupot az eldirt modon a szerszamba helyezik, majd a tobb részbol allo
szerszamot 0sszerakjak, lezarjak, ezutan betoljak a vulkanizal6d présbe. Az 6sszenyomas
tobb szakaszbol 4ll, elészor a szerszamot teljesen Osszezarjuk néhadny masodperc
erejéig, ezutan visszaengedjiik, hogy a gumi az lireg minden részét megfelelden ki tudja
tolteni, ezt az allapotot szintén par masodpercig tartjuk. Ezek utan a szerszamot teljesen
0sszenyomjuk, a sorjacsatornak kivezetonyilasain pedig lathat6, hogy a taltoltés miatt a
felesleges gumimennyiség a bennmarado levegdvel egyiitt tavozik. Az jelzdordkat
ekkor bedllitjuk 60 percre, azaz a vulkanizalasi id6 végéig. Miutan az id6 lejart, a
présgépet teljesen nyitott allapotig engedjiik, a szerszamot kihtzzuk a munkatérbdl és
szétszereljiik. A folyamat végén a talp nélkiili, Osszeszerelésre, sorjazasra és festésre
vard félkésztermék kiemelhetd. Rendkiviil fontos, hogy miel6tt barmilyen tovabbi
munkalatot vagy ellendrzést végeznénk a terméken, 24 Oran keresztiil, allando
homérsékleten, huzatmentes helyen kell biztositani a termék szobahOmérsékletre
hiilését.

A rajzon (1. sz. melléklet) talalhato egy jelolés, amely azt irja eld, hogy a gyarto6 jelének
a gumi feliiletében meg kell jelennie, bele kell siitni. Erre azért van sziikség, mert
garancialis alkatrészrél van szo, valamint a piacon tobb gyarto is jelen van, a termékeket
valamilyen médon meg kell kiilonbdztetni. A jelolés alapjan a megrendeld tudni fogja,
hogy egy esetleges meghibasodds esetén a garanciat melyik gyartondl tudja
érvényesiteni, egyes durvabb esetekben pedig, példaul tomeges tonkremenetel esetén

melyik beszallitot kell helyettesiteni.
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4. Szerszamtervezés

4.1 Adatgyiijtés

A tényleges tervezés megkezdése eldtt rendkiviil koriiltekintd és részleges
adatgytijtés kell végezni, mivel egy viszonylag nagy értékli szerszdmrol és termékrol
van sz0, amelynek ha hiba cstszik a gyartasaba, jelentds kiadasokat jelenthet a cégnek.
A kupos gumirugd gyartasara kijelolt gép kivalasztasa ugy tortént, hogy az alkatrész
rajzat (1. sz. melléklet) megvizsgdlva, ennek befoglald méreteit figyelembe véve
sziiletett dontés, ugyanis a szerszam mérete ennél a méretnél nem kell, hogy jelentdsen
nagyobb legyen, igy tehat a gép szempontjabol, méretbeli korldtokba nem {itkoziink.
Esetlinkben egyebként egy két darab, als6 és felsd flitélappal rendelkezd hidraulikus

vulkanizal6 présre esett a valasztas.

15. kép A kivalasztott gumivulkanizalo prés a behelyezett szerszammal

Az adatgytijtés kovetkez6 fontos része a dolgozdok véleményének, tapasztalatainak
meghallgatasa kordbban mar hasznalt, hasonlé méretekkel vagy geometriaval
rendelkez0 alkatrész szerszamarol. Mivel ezt a szerszamot kézzel fogjadk betdlteni,

valamint a vulkanizal6 présbe helyezni, kiilondsen fontosnak tartottam a dolgozokkal
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torténd konzultacidt, mivel 6k fogjak minden nap hasznélni, hasznos tanacsokat tudnak
adni, ezeket beépitve egy jO szerszdm tud sziiletni, amivel a munkavégzés is
hatékonyabb lesz. Ahogy azt mar korabban emlitettem, a szerszdm kézzel lesz
szétszedve ¢€s betoltve, igy a sulya korlatozott lehet, emiatt tobb, kisebb, ezaltal
konnyebb alkatrészbdl allo szerszamot terveztem. Ez a bontas egyébként kedvezden
hatott a szerszadm gyartasi arara is, mivel a forgacsolasi munkdk egyszeriibbek lettek
miatta. A hasznalatb6l adodé kopas miatt néhany elemet gy kellett kialakitani, hogy
ezek konnyen cserélhetok legyenek, és ne kelljen par darab megviselt alkatrész miatt

egy komplett 0] szerszamot gyartani, ezzel is jelentds kiaddsokat sporolva meg.

4.2 A szerszam tervezésének folyamata

Az adatok Osszegylijtése ¢és elemzése utdn megkezdddhetett a szerszdm
megtervezése. Ennek elsd [épéseként alaposan elemeztem az kipos gumirugd
Osszeallitasi rajzat (1. sz. melléklet), melynek soran azt vizsgaltam, hogy mely
fémalkatrészek csatlakoznak a gumival. Mivel a talp és a gumi kozott nincs sziikség
kotés létrehozéasara, ezt az alkatrészt a szerszam szempontjabol figyelmen kiviil
hagytam, ennek felszerelése utdlag torténik meg. A kovetkezd 1épésben elkészitettem a
termékhez sziikséges modelleket a Solid Edge program segitségével, majd ezeket
virtualis térben Ossze is szereltem. Ezutdn egy olyan modellt alkottam meg a kupos
gumirugorol, amelyen a talp nem volt rajta, valamint az egész alkatrész egy darabban
modelleztem le. Erre azért volt sziikség, mert ezt a modellt igy konnyen 4t tudom
skalazni a zsugorodas meghatarozasa utan. Mivel a gumirug6 also része, a kiilsé korhaz
anyaga acé¢l, zsugorodassal nem kellett szamolnom, igy ezt a szerszdmrészt terveztem
meg eldszor. A felso rész tervezéséhez eldszor egy hengeres eldgyartmanyt terveztem,
melybdl az elébb mar elkészitett alkatrészmodellt kivontam, miutan annak méretét a
zsugorodasnak megfelelden 1,5%-al megnoveltem. Ezzel a lépéssel 1étre is jott a
szerszamiireg a kialakitani kivant térfogattal. A programban ennek méreteit vizsgalva, a
tomege tul nagy volt ahhoz, hogy ezt kézzel biztonsidgosan és pontosan lehessen
mozgatni. A kovetkezd 1épésben ezért ezt felbontottam tobb kiilon részre, igy

kezelhetobb méreteket 1étrehozva, majd ezeket az elemeket dolgoztam ki részletesen.



30

Ezt kovetden a sorjakivezetd csatornakat terveztem meg, erre csak azon a részeken volt
szlikség, ahol a szerszdmiiregben gumit talalunk. A Iélegzdnyilasok alapjan
megterveztem az ezeket kialakito alkatrészeket, majd ezek szerszamra torténd rogzitését
is kidolgoztam. Ezek utan a szerszdmot modelltérben 06sszeraktam, majd a
fémalkatrészeket is behelyezve a Solid Edge segitségével litkozésvizsgalatot végeztem.
Miutan az elemek kozo6tt nem volt iitkdzés, a hasznalhatdsaghoz sziikséges részeket is
kialakitottam. Ezek a fogantyuk, valamint a szerszam talpaban 1évé 4 darab 45 mm
atméroji csap €s a szerszam kozépso részére hegesztett vall, melyeknek a szétszerelés

kozben vessziik hasznat.

4.3 A szerszam bemutatasa

16. kép A szerszam renderelt képe

A 16. képen a szerszdm renderelt képét lathatjuk Osszerakott allapotban. Jol
megfigyelhetd, hogy a kiilsé haz tobb részbdl, egészen pontosan 6t f6 elembdl all. Erre
a megoldasra részben a betdltés és a késztermék kivételének egyszerisitése, részben
pedig a szerszam gyarthatésaganak egyszeriibbé és olcsobba tételének érdekében volt

sziikkség. Mivel a komponensek igy kisebbek és konnyebbek lettek, mozgatasuk is
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egyszerlibb és biztonsagosabb, mintha példaul kettd, egy also €s egy felsd részbdl allna.
Ez a megoldas is szerepelt az elsddleges opciok kdzott, azonban hamar el kellett vetni a
fentebb mar emlitett okok miatt. Ezzel a kivitellel ugyan hosszabb idébe telik az
Osszerakds valamint a szétszedés, ugyanakkor a szerszdm részeit konnyedén lehet
pontosan Osszeilleszteni miutdn az alapanyag betoltésre keriilt, ezzel elkeriilve egyrészt
a szerszam, masrészt a gyartando termék fém alkatrészeinek sériilését, amik komoly
koltség -és idoveszteséget okozhattak volna. A képen jol lathatd, hogy minden kiilon
allo részre keriilt két darab fogantyt, ezekre szintén a kézzel torténdé mozgatasok miatt
volt sziikség. Ezek 10 mm atmérdjii, S355 mindségli koracélbol keriiltek kialakitésra,
elészor méretre vagva, majd hajlitva, végiil a kész szerszamra hegesztve. A tervezéskor
a méreteit ugy hataroztam meg, egy nagyobb kézzel rendelkez6 dolgozo is konnyedén,
kényelmesen ra tudjon markolni €s ne szoruljon be a keze. Itt figyelembe kellett venni a
vulkanizalas alatt hasznalt hoéallo kesztylit, ez ugyanis elég vastag ¢és jelentdsen
megnoveli a kezek méretét, de ez sziikséges ahhoz, hogy a 150 °C-ra melegedett

szerszamokat €s termékeket is a megégés veszélye nélkiil lehessen megfogni.

17. kép A hoallo kesztyii és a kéz mérete
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A 16. képen, a szerszamon lathato fekete pontok a sorja —¢s levegdkivezetd nyilasok
furatai. Mivel a cégnél a préstechnoldgia van hasznalatban, ezért, mint azt mar egy
korabbi fejezetben emlitettem, tobb gumi alapanyagot kell betdlteni és ez a tobblet
ezeken a nyildsokon tud tdvozni a levegdvel egyiitt, aminek beszoruldsa esetén a

gumiban zarvanyok alakulhatnak ki, ami selejtes termékhez vezet.
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18. kép A szerszam modell metszete, dsszerakva, iires dallapotban
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A 18. képen a szerszdm 3D-s modelljének metszetét lathatjuk, a belsé alkatrészek és
betoltott gumi alapanyag nélkiil. A szerszdmiireget megfigyelve, a kipos gumirugd
geometridja jol lathatd, formdjaban mar megegyezik a késztermékkel, viszont a
méreteiben nagyobb, mint a gyartando alkatrész. Erre azért van sziikség, mert a gumi a
nagy hétagulési egylitthatdjanak kdszonhetden erdsebben zsugorodik, mint az acél, ami
a szerszdm anyaga. A geometriai méretek ellendrzését a zsugorodas miatt csak a

vulkanizalast kdvetd napon lehet ellendrizni, mivel ekkor teljesen kihiil az alkatrész és
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tovabbi méretcsokkenés mar nem varhaté. Ez a csokkenés szazalékban kifejezve

kortlbeliil 1,5-2 %-t jelent, de ez er6sen alapanyag valamint geometria fiiggo.

Linedris hétdguldsicgyitt-

Kaucsuktipus haté, 10-f mm.*C-1
]
NR - 1,80
SBR 1,80
1R | 1,80
NBR (28% ACN) | 1,75
NBR (335, ACN) i 1,70
NBR {38%, ACN) ; 1,30
CR H ]135
CSM ! 1,75
AU ! 1,75

19. kép Kiilonbozo kaucsuktipusok hotagulasi egyiitthatoja [14]

A 19. képen a szakirodalomban taldlhaté linearis hotaguldsi egyiitthatokat lathatjuk
kiilonb6z6é kaucsuktipusokhoz tarsitva, viszont ezekkel az értékekkel dvatosan kell
banni, csak kiinduldsnak hasznalhatéak, mivel a valdésagban a zsugorodds mértéke nem
csak az anyagtol fligg. A tervezésnél célszeri volt tehat minimalis zsugorodéssal
szamolnom, igy a szerszam mérete nagyon kozel volt a késztermék méretéhez, igy
ebben az esetben, ha a probagyartas utdn a hiilés utani méret tul kicsi lett volna, a
szerszamon viszonylag egyszeriien lehetett volna alakitasokat végezni, nagyobbra venni
a méreteket. Abban az esetben azonban, ha til nagy zsugorodassal szamolok, az azt
jelentette volna, hogy a szerszdm ¢és ebbdl kifolyolag a késztermék méretei tal nagyok,
ennek kijavitdsa a szerszamkoltség jelentdés emelkedését eredményezheti, nem is
beszélve arrol, hogy a gyartas tervezett inditdsa is csuszott volna. Ezek miatt tehat a
tervezés soran 1,5 %-s térfogatcsokkenést feltételeztem, és késobb, a probagyartas soran
kideriilt, hogy ez helyes dontés volt, mivel a termék méretei megfeleltek a rajzon (1. sz.
melléklet) eldirt méreteknek €s azok tiiréseinek. A gyartds megkezdése eldtt még
ellendrizni kellett, hogy a gumirugd terhelés hatasara a rajzon (1. sz. melléklet)
megadott diagramoknak megfelelden viselkedik, vagy valtoztatni kell az alapanyag
keveréken. A terhelési vizsgalat soran a probagyartméany az eldirtaknak megfeleléen

viselkedett, tehat a gyartdst meg lehetett kezdeni. Ez azt is jelentette, hogy a tervezett
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szerszam is megfeleld, mivel ezt csak akkor lehetett kijelenteni, mikor a gyartott termék

megfelelt az elvarasoknak.

20. kép A szerszam talp része
A 20. képen a szerszam talp része lathato, teljesen {iiresen, a hegesztett
megfogokkal. A szerszdm egészEét innen kiindulva, fokozatosan Osszerakva fogom

bemutatni.

21. kép A szerszdm talp része részlegesen dsszerakva

A 21. képen tobb alkatrész is megjelent az iires talpon. A kdzépsd kupos rész
biztositja a gumirugd belso iireges részét. A kup palastfeliiletén talalhatd beszurasok a
termékben taldlhatdé harom darab betétlemez miatt voltak sziikségesek, ugyanis a
lemezek ezekbe a beszurdsokba illeszkednek. A homlokfeliileten taldlhaté korzseb a
csatlakozokup miatt lett kialakitva, ebbe illeszkedik bele és ez biztositja, hogy az
alkatrész fliggdleges iranyban a megfelel6 magassagban helyezkedjen el. Az alkatrészen

talalhatd még nyolc darab furat, a 21. képen ebbdl csak négyet latunk, a maradék négy a
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forgastengelyre tiikrozve talalhatd, ezek szerepe a késdbbiekben lesz kifejtve. A belsd
kap a talpon kialakitott 2 mm mély korzsebbe laza illesztéssel keriil be, mert ennek
pontos poziciondlasat a gumirug6 kiils6 korhaza fogja megvalositani. Egyéb rogzitési
modra nincsen sziikség, mivel a szerszdm Ossze lesz nyomva gyartas kozben, valamint
ez a késztermék kivételekor és a betdltés sordn jelentdsen megndvelné a folyamatok
id6tartamat.

A talpon elhelyezésre kertilt 6 darab, 11 mm &tméréjii pozicionald csap. Ezek
szerepe, hogy a gumirugd kiilsé korhazat a megfeleld6 modon lehessen csak a
szerszamba helyezni. A korhazon talalhato 6 darab M12-es menettel rendelkezd furat,
amelyek a késztermék Osszeszerelésére szolgalnak és ezek mar a vulkanizalas el6tt
kialakitasra keriilnek. A csapok ezekbe a furatokba fognak illeszkedni, mivel kisebbek
nem fogjak megsérteni a menetet és pontossagi szempontdl is megfelelé a csap és a
furat kozott 1€vo jaték. A poziciondlasra azért van sziikség, mert a gumirugd rajzan (1.
sz. melléklet) lathato, hogy a lélegzOnyilasok elhelyezkedése meg van adva a talphoz
képest, azaz a talp azon oldalan kell lennie, amelyiken a furatok tavolsaga 205 mm. A
csapok nélkiil a korhazat barhogyan bele lehetne helyezni a szerszamba, ebben az
esetben Osszeszereléskor a 1élegzonyildsok pozicidja a menetekhez képest nem lenne
megfeleld, és nem lehetne a rajzon (1. sz. melléklet) 1athatd modon Gsszeszerelni a
gumirugot.

A 21. képen lathaté még négy darab 45 mm atmérdji csap. Ezeknek a szerszdm
vulkanizalas utdni szétszerelésekor van szerepe, ilyenkor a szerszdmot szét kell
fesziteni, ezt pajszerrel végzik, amit ezeken a csapokon tudnak megtdmasztani. Azért
van sziikkség négy darabra, hogy minden oldalrol meg lehessen emelni, ellenkezd
esetben a szerszam befesziilne, és nem lehetne szétszerelni. A csapok egyik vége
letoréssel lett ellatva, mert ezek a talp als6 részéhez vannak hegesztve, igy a varrat bele

lett siillyesztve a szerszamba és nem ezen fekszik fel.
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23. kép A szerszam also része teljesen osszerakva

A 23. képen a szerszdm alséd részét lathatjuk teljesen Osszerakva, liresen. Az
kiilsé hiively a talpon kialakitott 2 mm mély horonyba illeszkedik, szerepe a kiilsd
korhdz melegitése és a hd megtartasa. Pozicionalnia nem kell, ez a probléma a k6zéps6
ktpos résszel €s a csapokkal mar megoldddott. A melegitésre azért van sziikség, mivel a
vulkanizal prés munkatere nyitott €s a kiils6 korhaz paléstja szabadon lenne hagyva, a
hémérsékletre nem érné el a vulkanizalashoz sziikséges 150 °C-t, igy nem alakulnanak
ki megfeleld kotések a gumi és a fém kozott, ezzel ellehetetlenitve a gyartast. A
probléma elkeriilése érdekében a kiilsé korhazat a szerszamba helyezés elott
elomelegitjiik, ezt a kész alkatrész kivétele €s az ujabb gyartas élokészitése kozben
végezziik, mivel ilyenkor a vulkanizald prés iires, igy a forr6 munkalapokra tudjuk
helyezni. A modszerrel koriilbeliil 80-90 °C-ra melegszik fel az alkatrész, emellett
fontos, hogy a miivelet nem kot le sem emberi sem gépi erdforrast, viszont a gyartas

szempontjabol jelentdsen csokkenti a selejt termék eldallitasanak esélyeit.
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A 23. képen lathatd, fogakra hasonlito alkatrészek felelnek a 1¢legzdnyilasok
kialakitasaért. Ezekre a helyekre nem fog gumi keriilni, esetlegesen egy agyon vékony
hartya alakulhat ki a gumi kupos feliiletén, de ezeket a sorjazas soran konnyedén el
lehet tavolitani, nem okozva ezzel problémat. Ezek kialakitasat ugy kellett megoldani,
hogy le lehessen szerelni 6ket a belsé kupos részrél, masképpen nem tudnank kivenni
ezeket az alkatrészeket a késztermékbol, a ferde elhelyezés miatt ugyanis teljesen
beleszorulnanak. A megoldas a csavaros rogzités lett, minden fogat egy M8-as csavar
rogzit a belsé kupra, amihez alulrél vannak csavarozva. A ktpon ferde, &tmend, alulrél
stillyesztett furatok vannak, igy nem okoznak gondot a kiallé csavarfejek. Erre a célra
belsd kulcsnyildsu csavarokat valasztottam, mivel a ki- és becsavarozas akkumulatoros
farogéppel torténik, ez a fejkialakitas biztositja a megfelelé nyomatékatvitelt és a
hozzaférhetéséget. A vulkanizalds végén, a gumirugd szerszambol valo kivétele ugy
torténik, hogy a fels6 részek leszedése utan, a gumirugo6t kiemeljiik a hiivelybdl, a belsd
kappal egyiitt. Az asztalon oldalra fektetve az alkatrészt, alulrél kicsavarjuk a fogakat
r0gzitd csavarokat, igy a kupot ki lehet venni a termékbdl. A fogak kivételéhez egy
furatok vannak, ezeken 4tdugva a csavart majd visszacsavarva a fogakba, paronként ki
tudjuk huzni azokat. Ezutdn a fogakat Gjra rogzitjiik a belsé kupon és megkezdddik a

kovetkez6 darab betoltése.
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24. kép Szerszam metszete a behelyezett femalkatrészekkel

A 24. képen a szerszamot teljesen Osszerakott allapotdban lathatjuk, a
behelyezett palastlemezekkel, csatlakozokuppal és kiilsé korhazzal egyiitt, betdltott
gumi nélkiil. Az alapanyag betoltése a fém alkatrészek kozott talalhatd résekbe torténik,
a dolgoz6 eldre, méretre darabolt szalagokat helyez be. A palastlemezeken talalhato
furatok azzal a céllal lettek elhelyezve, hogy igy a furatokon keresztiil gumi-gumi kotés
tud kialakulni, ezzel biztosabb kd&tést tudunk elérni, mint a gumi-fém kotéssel. A
betoltés ugy torténik, hogy a dolgozd Osszerakja a szerszam alsé részét, behelyezi a
palaslemezeket, a csatlakozokupot €s a kiilsé korhazat a 25. képen lathaté modon.

A kovetkezd 1épésben a méretre vagott gumiszalagokat helyezi a résekbe. Ezek
utan a két részbdl allo, sorjakivezetd csatornakkal ellatott kozépsd részeket teszik a
helyiikre. Azért volt sziikséges tobb darabbol megtervezni, mert egyben nehéz lett
volna, és nem lehetne pontosan a helyére emelni ezt a részt, igy eléfordulhat, hogy
Osszenyomas kdzben meghajlitja a palastlemezeket vagy megsérti a kiilsé korhazat.
Miutan a kozépsd részek is a helyiikre keriiltek, a szerszam fels¢ darabjait kell a
megfelel6 modon Osszerakni. Ez az egység is tobb darabbodl, egészen pontosan harom

részbol all. Ebben az esetben azért volt sziikkség a felbontasra, mert ez a rész fogja
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lenyomni a csatlakozokupot, viszont ez az alkatrész vulkanizélas elétt mar készre van
munkalva, a homlokfeliileten 1év0 meneteket ¢s jelzéseket leszamitva, igy itt a szerszdm
Osszerakasanal tigyelni kell, hogy ne legyen megsértve a feliilet. Az elobb emlitett
szempontok miatt tehat ezt a rész kisebb, konnyebb ezaltal egyszeriibben kezelhetd

elemekbdl terveztem meg.

helyére illesztett kiils6 korhdz fogja megadni, ehhez illeszkedik a szerszamiiregben
kialakitott vall. Ennek mérete a korhazhoz képest +0,2 mm, igy nem szorulnak Ossze
nyomaskor, de a pontossag szempontjabol megfelel az elvarasoknak. Ez a k6zépso rész
egy két darabbdl allo hegesztett elem, amire azért volt sziikség, mert egy darabbol
forgacsolva nagy mennyiségii hulladék keletkezett volna, ha pedig az egész rész a
nagyobbik atmérére lett volna elkészitve, a szerszam ezen egységének tomege
jelentdsen magasabb lenne. Erre a nagyobb atmérdjii karimara is a szétszedés soran van
szlikség, mert a pajszer a 45 mm atmérdji csapok és e kozé a rész kozé van behelyezve.
A kipos gumirug6 rajzan (1. sz. melléklet) el6 van irva, hogy a gyarto jelét, azaz a
»RONIN” feliratot a gumiba kell siitni. Ennek kivitelezése ugy lett megoldva, hogy a
szerszam kozépsO részébe egyszerli betiibelitovel, kézzel bele lett litve a felirat
tiikorképe, igy vulkanizalds utan a helyes feliratot kapjuk kidomborodva a gumibdl. A
kozépso elem felsé homlokfeliiletén egy vall lett kialakitva, melynek szerepe az erre

helyezett szerszamrész pozicionalasa, amelynek als6 homlokfeliiletére egy zseb keriilt,
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igy ezeknek a geometriai elemeknek segitségével a szerszdm e részei konnyen

pozicionalhatok és dsszerakni sem nehéz dket.

A

26. kép Letorések alkalmazasa az illeszkedéseknél

A 26. képen az Osszeillesztett szerszamrészek sarkain alkalmazott letoréseket lathatjuk.
Ezekre azért volt sziikség, mert ezek a sarkok Osszeillesztésnél problémat jelenthettek
volna, mivel ezeken fekiidt volna fel az alkatrész, igy az illeszkedés nem lett volna
pontos, valamint a szerszamban is sériiléseket okozhattak volna bemarddasok,
beragodasok formdjaban. A letorések mérete 1x45°, ez a probaodsszerakas illetve a
probavulkanizalas soran megfelelének bizonyult, a szerszdm elemei szépen,

hézagmentesen illeszkedtek egymashoz.

27. kép A szerszam felso, zaro részének kialakitdsa

A 27. képen a szerszam felsé és egyben lezar6 részének kialakitasat lathatjuk.
Ezt a blokkot is tobb elembdl terveztem meg, erre legfoképpen azért volt sziikség, hogy
a mar készre forgacsolt csatlakozokup a betoltés majd az Osszenyomas kozben ne

sériiljon. A szerszdm e részét egy darabbol kialakitva konnyen eléfordulhatna, hogy az



41

Osszerakds nem pontos, mivel egy nagyobb, joval nehezebb alkatrészt kellene pontosan
elhelyezni, tovabba az illeszkedések sem lennének lathatéak, ellendrizhetok. Ez
Osszepréseléskor komoly gondokat okozhat, ugyanis a présgép a szerszamot egyszeriien
belenyomja a feliiletbe, komolyan megsértve azt, igy tovabbi felhasznaldsra
alkalmatlanné téve ezt az alkatrész. A masik probléma, hogy ilyen esetek tobbszori
el6fordulasakor egy idé utan maga a szerszdm is el fog kopni, pontatlanna téve a
gyartast, az uj szerszam koltségei pedig igen magasak.

A 27. képen lathato vallal ellatott hiively kdnnyen, pontosan rahelyezhetd a
csatlakozokup tengelyére, elkeriilve ezzel annak sériilését. A vall alatt talalhato tarcsara
azért van sziikség, hogy Osszepréseléskor a hiivelyt ne lehessen belenyomni a kup
homlokfeliiletébe. A felso tarcsa €s vulkanizal6 prés fogja lenyomni a hiivelyt, valamint
ez kozvetiti a nyomast az alatta 1év6 szerszamelemeknek. A ktpot azért kell a szerszam
also kupos részének nyomni, mert préselés kdzben a gumi be tud nyomddni kdzéjiik,
igy megemelné az alkatrészt, ami ezdltal nem a megfeleld pozicidban lenne, tehat
selejtet gyartanank. A csatlakozokup fels6 homlokfeliilete, valamint a szerszam felso
sikja nem esik egybe, a csatlakozokup lentebb van. Ez a kialakitas biztositja, hogy a
vulkanizalé prés ne érjen hozza a kup homlokfeliiletéhez, ne tudja megnyomni azt,
elkeriilve igy a sériilést.

A legyartott szerszam elemeit hasznalatba vételiik elott feliiletedzésre
szallitottuk, ennek koszonhetéen egy kopasalld, kemény réteg jott 1étre a szerszam

feliiletén, ellenallobba, tobb alkatrész legyartasara alkalmassa téve azt.

4.4 Probavulkanizalas, kipos gumirug6 osszeszerelése

Miutan a szerszam kész, hoékezelt szerszdm megérkezett az iizembe, elsd
1épésként egy hidegprobat végeztonk rajta. Ez azt jelenti, hogy a gumi alapanyag
kivételével minden alkatrész beleraktunk, a szerszamot Osszeraktuk, ezt kovetOen
hidegen, a vulkanizald6 prés munkalapjait fiitetleniil hagyva Osszenyomtuk. Ezt az
allapotot par percig tartottuk, majd a nyomast megsziintetve a szerszamot kivettiik a
munkatérbdl majd szétszereltiik. Erre azért volt sziikség, hogy az elemek nem sértik

meg egymast, valamint a behelyezett alkatrészeket sem nyomjak meg, a
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palastlemezeket nem hajlitjak el. Az ellenérzés soran megallapitottuk, hogy a szerszam
elemei hidegen kitlinden illeszkednek egymashoz valamint a kapos gumirugd
fémalkatrészeihez. A sikeres hidegproba utan a tesztgyartas kovetkezett. A szerszamot
150°C-ra melegitve behelyeztiik a fémalkatrészeket, betoltottiik a gumi alapanyagot,
majd Osszeillesztve az elemeket behelyeztik a munkatérbe. Megkezdtik az
Osszepréselést, majd az elsd teljes Osszezards utdn a prést koriilbelil 10 mm-re
visszaengedtik, igy a szerszdm is nyilt ugyanilyen mértékben. A sorjakivezetd nyilasok
miatt nem feltétlen lenne sziikség erre a 1épésre, mivel a beszorult levegd itt is tudna
tavozni, de mivel nem vesz igénybe sok iddt, energiat, ellenben a gyartas sikerességét
jelentésen noveli, a 1épést beépitettiik a technoldgiaba. Ezt kdvetden a szerszamot Ujra
teljesen zart allapotba helyeztiik, a hidraulika csapokat elzartuk, igy ezt az allapotot
fenntartva elinditottuk az 1d6zit6t, amely 60 perc utdn, a vulkanizalasi id6 végén
csipogod hanggal jelzi a térhalositas végét. Az id6 lejarta utan a prést szétnyitjuk, ekkor a
szerszam mar nem fog magatol szétnyilni, mivel a benne 1évé gumikeverék felvette az
iireg alakjat, valamint a taltoltés is tavozott a sorjakivezetd csatornakon keresztiil.
Miutan a szerszamot kihtztuk a présbol, megkezdddik a szétszerelés. A szétszerelés
soran megallapitottuk, hogy a szerszdm meleg allapotban, {izemi hdmérsékleten is
megfelelden hasznalhatd, az alkatrészek nem szorultak Ossze, a szétszerelés nem
okozott rendellenes mértékii nehézséget. Az félkészterméket kiemelve a szerszambol
nem volt lathatd semmilyen probléma a sem a gumi, sem a fémek feliiletén. A
vulkanizalas utan 24 6rat pihenni kell hagyni a kiipos gumirug6t, mieldtt a végleges
Osszeszerelés valamint a mérések elvégzése eldtt. A pihentetési id6 lejartaval
megkezdddik az Osszeszerelés. Ennek elsé Iépéseként kialakitasra keriilnek a
csatlakozokup homlokfeliiletén talalhatdé M16-os menetek. A fardst és a menetfurast is
egy oszlopos furogépen végezziikk. Mivel a forgasirany nem valtoztathato, a
menetfurashoz be kellett szerezniink egy menetfurd késziiléket, amely tigy miikodik,
hogy a menetfurds végén visszahuzaskor automatikusan forgasiranyt valt, mikozben a

farogép tovabbra is ugyanabba az iranyba forog.
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28. kép Menetfuro késziilék

A menetfiras utdn a talp felszerelése kovetkezik, ehhez 6 darab M12x20 mm méretii,
12.9-es mindségli belsd kulcsnyilasti csavarra van sziikség, amit eldszor egy
akkumulatoros fuarégéppel csavarnak be, majd a végsé meghuzast kézzel,
nyomatékkulcs segitségével végzik el a szabvéany altal meghatdrozott meghtzasi
nyomatékra, ami 130 Nm. A talp felszerelése utan a sorjazas kovetkezik, melynek sordn
eltavolitjuk a felesleges gumit a fémrészekrdl, valamint a 1élegzényilasok szélérdl kell
eltavolitani a sorjat. Ezt egy pneumatikus kézi szalagcsiszoloval végezziik, mivel ezzel

a kisebb résekbe is be lehet férni, valamint gyorsan €s szépen lehet vele dolgozni.
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29. kép Keézi szalagcsiszolo

A sorjazas utan betiibeiitd készlet segitségével elhelyezésre keriilnek a rajzon (1. sz.
melléklet) eldirt jelolések, melyek a gyartasi év és honap, valamint a termék egyedi
azonositdszama.

Ezt kovetéen a mérésre keriil sor, melynek sordn az Osszedllitasi rajzon (1. sz.
melléklet) taldlhatd geometriai méreteket ellendrizziik, valamint elvégezziik a termék
terheléses vizsgalatat. Az utolsd6 mivelet a feliiletvédelem, melynek soran az eldirt
szinre fujjuk a kipos gumirugoét. Ezt mindenképpen a terhelési vizsgalat utan kell
végezni, mivel ennek soran a feliiletek érintkezése miatt sériilhet a festés. Amennyibben
minden megfelelt az eldirtaknak, a termékeket elokészitjiik a szallitdsra, melynek soran

egy raklapra 12 darab gumirugo6t tesziink és ezeket zsugorfolidval szorosan bevonjuk,

hogy szallitas kozben ne tudjanak szétcstiszni a raktérben.
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5. A kupos gumirug6 mérése, ellenorzése

Az Osszeszerelési folyamat végén megtorténik a kipos gumirugd mérése,
ellendrzése. Ez a mivelet csak a vulkanizalas utan 24 o6raval torténhet, mivel a
zsugorodasok ¢és a végleges térhalok ekkorra mar biztosan kialakulnak, tovabbi valtozas
mar nem varhatd a gumi szerkezetében. A mérési folyamat elsd 1€pése, hogy a terméket
alaposan szemrevételezziik elemldmpa segitségével, hogy megbizonyosodjunk rdla,
hogy a gumi feliiletén nem taldlhatoak feliileti- és anyagfolytonossagi hibak, elvalasok a
fémrészektdél. Amennyiben ilyen problémak nem meriilnek fel, megkezdddhet az
alkatrész miiszerekkel torténd mérése az Osszeallitasi rajz (1. sz. melléklet) alapjan.
Ennek dokumentalasara mérblapot készitettem, melyet azota rendszeres hasznalatba
vettiink a mérések soran. Ezen az alkatrész azonositdsdhoz sziikséges minden adat fel
van tiintetve, a mérendd méretek tlirésekkel egyiitt, a mérdeszk6zok azonositoja, a
mérést végzd neve €s aldirdsa, valamint az ellendr neve ¢€s aldirdsa. A cégnél hasznalt
mérdeszkozok mindegyike rendszeresen kiilsd partner altal hitelesitett, érvényességi
matricaval ellatott késziilék. A mérést csak akkor lehet hitelesnek tekinteni, ha a
méréshez hasznalt méromiiszerek érvényességi idon beliil vannak. A miszeres mérési
folyamat els6 1épése, hogy megmérjiik a terheletlen magassagot. Ezt egy talpas
magassagmérével végezzikk el. A rajzon (1. sz. melléklet) lathat6, hogy ennél a
méretnél a tlirésmezd igen széles, valamint ha esetleg a magassadg kisebb lenne az
eldirtnal, ugy 1 és 10 mm kozott kiegyenlitd alatétet lehet hasznélni a megfelelé méret
eléréséhez. A kovetkezd 1épésben a csatlakozokup tengelyét kell megmérni, ennek
tlirése szigort, igy ennél a mérésnél kengyeles mikrométert kell hasznalni, melynek
mérési tartomanya 75-100 mm. A csatlakozoktp homlokfeliiletén 1évé menetek
ellendrzéséhez menetes idomszert haszndlunk. A kovetkezd 1épésben a talpon talalhato
furatok tavolsaganak méretét kell ellendrizni, ezek a méretek beszerelés szempontjabol
kiemelten fontosak, mivel a gumirugot egyféleképpen lehet beépiteni, és ezt ezek a
furattavolsagok biztositjak. Ezeknél a méreteknél a tiirésmezo széles, 400 mm-es, 0,05
mm felbontast tolomérével elvégezhetdé a mérés. A merSlapon nem a furatok
kozéppontjainak tavolsaga van feltlintetve, mivel ezek a méretek nem mérheték, hanem

a furatok egymashoz kozelebbi oldalainak tavolsaga. Mivel ezen furatok atmérdjére
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nincs szigoru tiirés eldirva, e mérés is elvégezheté 150 mm-es, 0,02 mm felbontast oras
tolomérdvel. A talpon taldlhatdé korsziget atmérdje egy csatlakozoméret, igy ennek
tlirése szigord, a mérést egy 225-250 mm méréstartomanyu kengyeles mikrométerrel

kell végezni.

0-25mm 0.01mm
Miitutoyo

30. kép Kengyeles mikrométer

A geometriai méretek ellenérzése utan a gumirugd terhelési vizsgalata
kovetkezik. Ezt a cégnél talalhato, ut- és erdméro cellaval felszerelt 10 tonnas présgépen
teljesitjiilk. A mérdcella USB-port segitségével csatlakoztathatd szamitogéppel, és a
mérdprogram telepitése utan a karakterisztikat valds idoben rajzolja ki a képernyon,
majd ebbdl igény szerint PDF formatumu mérési jegyzOkonyvet készit a program, az
elére beirt termék adatokat is megjelenitve. A 31. képen a mérdcellaval felszerelt
présgépet lathatjuk, a kipos gumirug6 axialis terheléssel torténd méréséhez elékészitve.
A mérést 35000 Newtonos terheléssel végezziik, mivel ez a gumirugdé maximalisan
megengedett lizemi terhelése, valamint a rajzon (1. sz. melléklet) is ez az érték lett
eléirva. A karakterisztikdnak ilyen erd hatisara azt kell mutatnia, hogy a gumirug6
Osszenyomodasa 39 mm. Az értéktdl £10% eltérés engedélyezett, ami azt jelenti, hogy a
besiillyedésnek 35,1 mm ¢és 42,9 mm kozott kell lennie. Ammenyiben ezeken az
értékeken kivil esik a mért eredmény, a gumirugé nem megfeleld. Az Osszenyomott

allapotot koriilbeliil 3 percig kell tartani, ez id0 alatt szemrevételezéssel meg kell
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vizsgalni a terméket, hogy a gumiban ne legyenek bemélyedések vagy dudorok, és az

esetleges levalasokat is figyelni kell.

31. kép Mérocellaval felszerelt prés
A terhelés levétele utan a terheletlen magassagot Gjra meg kell mérni, ellendrizve ezzel,

hogy a gumirugd az erdhatas kovetkeztében nem iilt le.

ROMIN-KER KFT
Hungary, 4031 Debrecen, Hazgyar it Hc

Termekazonosita {sorszam - gyartasi idd) / Prod. Ident. Mo. {serial no. - date of prod.) 01-022.08

MERES| JEGYZOKONYY / TEST REPCRT

Vizsgalat targya / Subject of test: 281-378 Kupos gumirugd / Conical rubber spring

Meérorendszer / Measuring system: Ometrys gyartmanyl rendszer / made by Ometrys {CL/10000kg load cell, SX50-1250 displ. transd.)
Rajzszam f Drawing number: Rk 2-252-241/2

Anyag / Material: 45 Shore M22/724

Gyartd / Producer: RONIN-KER KFT

Megjeqyzés / Mote: 300 dal alapterhelés, 3 perc, max. 3500 dah-ig
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Vizsgalat ideje (n. h. &}/ Date of test (d. m_y.} 19, 082022

32. kép Az axidlis terheles mérési jegyzokonyve
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A 32. képen az axialis terhelés mérési jegyzOkonyvét lathatjuk. Megfigyelhetd, hogy a
karakterisztika linearis jellegli. Ez fontos, ugyanis ha ugrasok, kilengések lathatoak,
abbol arra kovetkeztethetiink, hogy hiba tortént gyartas kézben. Ilyen hiba lehet példaul
a gumiban zarvanyt alkot6 levegd, hirtelen erdcsokkenésnél ¢és besiillyedés
novekedésnél pedig a gumi levalasa, leszakaddsa a fémalkatrészekrdl. A
probavulkanizalas sordn esetiinkben szerencsére ilyen nem fordult eld, axialis terhelésre
tokéletes bestillyedést mutatott a gumirugd, valamint a terhelés levétele utdn azonnal
visszanyerte terheletlen méretét.

Osszefoglalva, a probavulkanizalas és az ezt kovetd mérések alapjan a tervezett
szerszam jol miikodik, a megfeleld termék gyarthaté vele, a kupos gumirugd
sorozatgyartasa a szerszammal ¢és a hozza tartozd technoldgiai paraméterekkel

megkezdhetd.
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7. Mellékletek

1. sz. melléklet: A Kupos primer gumirugo6 dsszeallitasi rajza
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