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1. Bevezetés

Szakdolgozatomat a Knorr-Bremse Vasuti Jarmii Rendszerek Hungaria Kft.-nél irom,
azon beliill a Fékmechanikai részlegen (Bogie Equipment:BE). Jelen helyzetben
folyamatmérnok gyakornok pozicidt toltok be itt. Ebbdl kifolyolag céges belsd témara
esett a valasztasom. A feladatom egy ujfajta fékbetét (TRADS) szériagyartdsanak
kidolgozasa. Ahhoz, hogy a szériagyartas kidolgozasa sikeres legyen szamos feladatott
kell hozza elvégezni. El6sz6r is meg kell ismerkednem a jellenlegi szériagyartdsban
eldallitott fékbetétekkel. Kovetkezo 1€pésben a jelenlegi gyartdsort kell megismernem.
Az elsajatitott fekbetétek koziil valasztanom kell majd egyet, amely konstrukcios téren
kozel megegyezé a TRADS-0s fékbetéttel. Ennek fékbetét tipusnak a részletes gyartasi
folyamatanak bemutatasa. Ha ezekkel a feladatokkal sikeriilt végezni kdvetkezhet majd
a TRADS-6s fékbetét bemutatasa és az alkatrészeinek a meghatarozasa. Ezt kovetden el
kell végezni szamos feladatott annak érdekében, hogy szériagyartasra alkalmas legyen az
ujfajta fékbetét. El6szor meg kell majd hatarozni egy gyartasi folyamatot egy gyartasi
folyamatabra segitségével emelet egy gyartasi idot is meg kell hatarozni. Ezek utdn
kovetkezhet a prototipus gyartas €s a kockdzatelemzés (PFMEA) a gyartasi folyamatra.
Végiil, ha ezek a feladatokat sikeriilt elvégezni a dolgozat végén meglehet hatarozni
milyen fajta 1épéske vagy gyartosori modositasok sziikségesek. Roviden ezt fogja

tartalmazni a szakdolgozatom.



2. Knorr-Bremse vallalat bemutatasa

Knorr-Bremse vallalatot a német mérnok és feltalalo Georg Knorr alapitotta 1905-ben
Berlinben. A cég cleinte vasuti légfék gyartassal foglalkozott, amelynek gyors
novekedését koszonheti €s ennek hatasadra mas teriilet felé is nyitni kezdett. 1920-t61 a
Knorr-Bremse a BMW gyar leanyvallalata volt. A jol mikddéd kozds munkénak
koszonhetéen a BMW 1922-ben eladta szdmara kevésbé érdekelt motorgyarto részlegét
a Knorr-Bremse szamara. Ezt az eseményt kovette 1923, amikor is el6szor keriilt légfék
teherautora. Ennek akkora sikere lett, hogy 1930-ra a német teherautok 90%-a Knorr
fékekkel tizemelt. [1]

(9] KNORR-BREMSE

1.abra. Knorr-Bremse hivatalos logdja [1]

Sajnos a gyar tulajdoni kore a masodik vilaghdbort utan szovjet kezekbe keriilt és a
szovjet szféraban fej6dott tovabb egészen 1987-ig amikor is az alapité unokaja Heinz
Hermann Thiel vette at a cég iranyitasat. 2005-re megtizszerez6dott a cég bevétele. Ennek
anagy fejlodésnek koszonhetden 2019-ben mar a tézsdére is belépett és a cég 59% maradt
csak magan kézen. Napjainkra nemzetkozi konszerné ndte ki magat. 5 kontinens 30
orszaghban van jelen, koriilbeliill 28000 munkavallalot foglalkoztat vilagszerte. A vallalat
o profilja a vasuti- és haszonjarmiivek fékrendszereinek gyartasa, de ezeken kiviil mas
termékek gyartasaval is foglalkozik. Ilyenek példaul az intelligens ajtorendszerek, vasuti
jarmuvek klimarendszerei, torzios rezgéscsillapitok és haszongépjarmiivek sebességvalto
vezérlérendszerei. Knorr-Bremse nagy biiszkesége az, hogy budapesti gyaraban készitik

a Japan f6 vasuttarsasag kotelékében talalhato Shinkansen nagysebességii vasut fékjeit.



2.1 A magyarorszagi Knorr-Bremse

Magyarorszagon a Knorr-Bremse vallalatnak jelen pillanatban négy telephelye talalhato.
Ebbol egy Kecskeméten (SfN) harom pedig Budapesten (SfS). A kecskeméti gyarban
haszongépjarmiivek fékrendszereit készitik. A Kelenfoldon talalhato masik telephelyen
haszongépjarmiivek vezetés segitd rendszereit fejlesztik. A harmadik és a negyedik telep
a Helsinki uton talalhat6. A Helsinki Gt 86-ban kertilt kialakitasra a szerviz részleg és a

vasuti vono- és litkzokésziilékek kuplung gyartasa.

2.dbra A Knorr-Bremse Helsinki ut 105-0s telephelye.[2]

A Helsinki ut 105 alatt mikodo telep (2.abra) szervezeti felépitéstét gyartasi szegmensek
jellemzik. Ez azt foglalja magaban, hogy a termékcsaladokhoz sziikséges gyartasi
tényezOk (anyagbeszerzés, termelés logisztika, forgacsolds, szerelés, festés, csomagolas
stb.) csoportositva vannak a kiilonboz6 szegmensekben. A gyartoteriiletek a fejlett
gépparkjuknak koszonhetéen lehetové teszik, hogy szamos munkafolyamatot dnalloan
végezzenck el. Ezen telephelyen harom fé szegmens kapott helyet, ahol a sajat
termékcsaladjaiknak gyartasa torténik. Ezek a kovetkezok:

e Fékmechanika (Bogie Equipment),

e Fékvezérlés (Brake Control),

o Levego ellatas (Air Supply).



2.2 Fékmechanika (Bogie Equipment BE)

A fékmechanikai (BE) részleg a telephelyen beliil igen nagy teriileten helyezkedik el.
Ezen teriileten nem automatizalt modon torténik a fékegységek Osszeszerelése, hanem
szereldei operatorok segitségével. A BE 5 részre van felosztva. Ezek a kovetkezok: RZS,
WZK, RZS-WZK kombi, Zange-Zylinder és Klotz teriiletekre. Mindegyik teriilet egy-
egy féktipus szerelésére specializalodott, amely lefedi a Knorr-Bremse Vastti Jarmi
Rendszerek teljes vasuti fék palettdjat.

A Klotz (3.4abra) részleg felel a tuskos fékek gyartasaért, e fajta fék talalhato példaul az
Uuj 3-as metr6 szerelvényein Budapesten. A Zange- Zylinder (6.abra) felel a
konvencionalis, masnéven hagyomanyos fékekért és az Exotikus tipusokért. Ezeket a

fékeket az alacsony padlos jarmiiveknél példaul: villamosoknal hasznéljak.

Ar pressure i -

3

Brake shoe

3. abra Klotz fékegység [2]
(Air pressure:nagynyomast levegd; Wheel:kerék ;Brake shoe:papucs)
RZS tipust (4.4bra) fékeket arrdl lehet felismerni, hogy a fékezés a vasuti jarmi kerekeire
rogzitett féktarcsakon keresztiil torténik. A WZK tipusu (5.4bra) fékek esetén a kerekeket
rogzitd tengelyre erdsitett féktarcsakra fékeznek ra a fékegységek (5.abra). WZK tipust
féket alkalmaznak példaul: a japan Shinkansen nagysebességili vonaton, de a francia TGV
vonatokon is ilyen fajta fék van. Osszeszerelés szempontjabél nagyon hasonlitanak
egymasra a két fékegység, ezért keriilt kialakitasra a RZS-WZK kombi sor. Ez a sor
megrendelések szamatol fliggéen tizemel, hogy éppen melyik tipusu fékbol van

megrendelés.
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4. abra RZS fékegység [2]
(Hydraulic or air pressure: hidraulikus vagy levegdnyomas; Brake cylinder:fékhenger;
Wheel:kerék; Brake lining:fékbetét; Brake disc:féktarcsa; Axle:tengely)

Hydraulc or ar pressure

'

Brake cybnder

“ m\

== [ N )

Ake |

5. dbra WZK fékegység [2]
(Hydraulic or air pressure: hidraulikus vagy levegényomas; Brake cylinder:fékhenger;

Brake lining:fékbetét; Brake disc:féktarcsa; Axle:tengely)

6. dbra Zange-Zylinder fékegység [1]
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3. Fékbetét termékcesaladok bemutatasa

ISOBAR/FLEXPAD gyartosor a WZK gyartasi terliletén beliil taldlhat6. Ezen
gyartosoron torténik a Knorr-Bremse altal szabadalmaztatott, egyedi fékbetétek
sorozatgyartasa. A BE szegmenset nagy termék variancia és alalacsony darabszam
jellemzi azért, mert az Osszes vonat specifikidcidhoz kiilonboz6 egyedi vasuti fékek
sziikségesek. Ennek kovetkeztében nem tudjuk automatizalni a gyartdsorokat a BE
részlegen. Az ISOBAR/FLEXPAD-on félautomatizalt modon torténik a termelés azaltal,
hogy nagydarabszamban és kozel hasonlo tipusok jellemzik a fékbetéteket.

3.1 ISOBAR/FLEXPAD szériaban gyartott fékbetétek tipusai

ISOBAR/FLEXPAD 3 kiilénbdzé tipust fékbetét gyéartasa zajlik.
e Flexpad 400 (pl. 1175745/30123),
e Isobar 400/600 (pl. 1148487/17105),
o Pentaflex/Tetraflex (pl. KP0135896/35133).

3.1.1 FLEXPAD 400 fékbetét

Biztositorugo

Hordozolemez

Tanvérmugo

Kopoelem

7. abra FLEXPAD 400 fékbetét metszetének modellje
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A kopoelem a fékezés soran kozvetleniil érintkezik a féktarcsaval. Azaltal, hogy
nagysebességnél érintkezik a kopdelem a féktarcsaval hdenergia keletkezik. Fékbetétek
esetében ennek a honek egységes eloszlasa fokozza a fékhatast. Azért, hogy egységes
legyen a hoéeloszlas, a kopoelemeknek teljes feliiletiikkel kell érintkezniiik a
féktarcsakkal. Azt, hogy a kopoelemek szabalyos modon alljanak a fékbetéten,
tanyérrugok alkalmazasaval biztositjuk. A tanyérrugok arra is szolgalnak, hogy
fékezéskor tompitja a fékbetétre hatd er6t. A hordozolemezek (Pad Carrier) feladata,
hogy legyen egy olyan alkatrész, ami képes Osszefogni egész fékbetétet. A kopdelemeket
a hordozdélemezekre biztositorugd segitségével rogzitjik. Egy fékbetét két
hordozolemezfélbol all 6ssze. Ez a konstrukcid azért elényodsebb az atlagos UIC Standard
tipust fékbetétek hasznalatanal, mert egyenletesebb nyomads- és hdeloszlast biztosit.
Ennek koszonhetden magasabb fékerd érhet6 el. A FLEXPAD 400-as tipust (7-8.abra)

fékbetét esetében 17 darab szabalyos hatszog alaka kopoelemet szerelnek fel alapjan.

8. abra FLEXPAD 400 fékbetét modellje
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3.1.2 ISOBAR 400/600 fékbetét

Biztositorugo

Hordozolemez

Kopoelem

9. abra ISOBAR 400/600 fékbetét metszetének modellje

ISOBAR 400/600 fékbetét esetében 18 darab kopoelemet szerelnek fel a hordozolemezre.
A kopoelemekbdl két kiilonbozé alakzatit hasznalnak. Erre azért sziikséges, hogy a

hordozdlemezek formajat képesek legyenek nagyobb mértékben lefedni, de ne 16gjanak

tul rajta. (9.abra)

10. abra Wippe/Rocker 3 kopoelem rogzitése

Kopoéelem és a hordozolemez kozé 6 darab tgy nevezett Wippe/Rocker kertil beépitésre,
ami 3 darab kopoelemet fog Ossze (10.abra). A Wippe arra szolgal, hogy
gombfeliiletiiknek koszonhetden képesek legyenek par fokot elmozdulni ezaltal a
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kopdelemek még biztosabb modon tudjanak érintkezni a féktarcsakkal. Ezen
konstrukcion az el6z6 Flexpad tovabb fejlesztett valtozata talalhatd, ami még nagyobb
flexibilitasra képes. Ez a tipus konnyedén képes a fékbetétjei teljes feliiletére fékezni a
féktarcsara. Ebbol kovetkezik, hogy egyenletesebb nyomast és homérséklet eloszlast
biztosit. Ez a fékbetét kizarolag csak ISOBAR (11.abra) hordozolemezre szerelhetd fel,
mivel ez biztositja a fékbetétek megfeleld rogzitését. A réz bevonattal ellatott
hordozolemez még nagyobb héelvezetésre képes. A végso rogzitést ebben a kialakitasban
is egy biztositorugd végzi. Jelenleg ezzel a konstrukcioval vagyunk kepések elérni a
legnagyobb fékteljesitményt. Ennek koszonhetben ez a tipust fékbetét talalhatdé meg

legtobb gyorsvonaton vilagszerte.

11. abra ISOBAR 400/600 fékbetét modellje

3.1.3 PENTAFLEX és TETRAFLEX

Hordozolemez

Tanyvérmugo

Szegecs

Kopoelem

12. adbra PENTAFLEX és TETRAFLEX metszetének modellje
PENTA- ¢és TETRAFLEX tipusu (12.4bra) fékbetéteket olyan modon lehet
megkiilonboztetni egymastol, hogy a Pentaflex 2x5 darab szabalyos haromszog alaka
kopoelemet tartalmaz mig a Tetraflex pedig csak 2x4 darabot. Egy kész fékbetét két

hordozoelembdl all 6ssze, amit ,,A” és ,,B” betlivel vannak megkiilonboztetve egymastol.
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Az (14.abran) latni, hogy ebben a konstrukcioban a kopoelemek kialakitasa és darabszam
valtozott meg, olyan mddon, hogy a kopoelem kopdrészét novelték és ezzel egyiitt a
befoglald méretét is. Ez azért volt lehetséges mivel ennél a kialakitasnal nincs a
kopoelemhez forrasztva egy rogzitd fej, mint a FLEXPAD400 és ISOBAR400/600
tipusoknal. Az (13.abran) lathatd, hogy ebben a konstrukcioban nem biztositorugd
biztositja a rogzitést, hanem egy szegecskotés. Ezzel a szegecseld technologia

segitségével van rogzitve a kopoelem a hordozélemezhez.

13. dbra PENTAFLEX és TETRAFLEX kopoeleme

Ez a szegecsel6 technologia azért volt elonyds szamunkra, mert helyet tarkitunk meg,
amit a kopoelem koporészének a ndvelésénél tudunk kihasznalni. Ami azt kovetkezteti,

hogy a fékbetét élettartamat tudtuk ezzel novelni.

14. abra PENTAFLEX és TETRAFLEX modellje
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A 15. szamu abran lathato, hogy mekkora kiilonbség all fenn kiilonféle fékbetétek
fékezési energiaja kozott. Leolvashato a diagramrol, hogy az ISOBAR fékbetét koriilbeliil
40MJ fekezési energiat képes elo allit fékbetétenként. Ezt koveti a FLEXPAD tipust
fékbetét, ami 20MJ-ra képes. Az is leolvashato, hogy egy Standard UIC fékbetét 15-17MJ

fékezési energia eldallitasara képes.

40 — I viCstandard
ORGANIC PADS SINTER PADS X B (6 design
Disc material Disc material
Optimized disc pad performance
31— -Castiron - Steel with Knorr-Bremse brake pad
- Steel designs
- Aluminum
20 —
=
c f
S \
5 10— \
o
sy |
= /
2 vV
o 2
L =
S 57
=)

UICpad holder compatible

15. dbra Knorr-Bremse és a UIC fékbetétek osszehasonlitasa [1]

A kovetkez6 16. abra azt mutatja, ahol egy ISOBAR fékbetét és egy Standard UIC
fékbetét homérséklet eloszlasa hogyan alakul. Az abran jol lathat6 az ISOBAR fékbetét
egyik nagy elénye, az egyenletes hdmérséklet eloszlas, ami a mozgathatd kopoelemeknek
koszonhetd. Mig a Standard UIC fékbetétnél a hdmérséklet eloszlas foltokba jelenik meg,

mas néven csucspontok keletkeznek. Ezek a csticspontok a fékteljesitmény hatasat
redukaljak.
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Hot-Spots

ISOBAR Sinter

16. dabra ISOBAR és UIC fékbetét hé eloszlas osszehasonlitdsa [1]

(Hot-Spots:hémérsékleti csticspont)
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4. Gyartosor bemutatasa

A Knorr-Bremsében szakaszos gyartas folyik, ami azt jelenti, hogy itt nem elére gyartjuk
le a fékbetéteket raktarba, hanem a megrendelést kovetden a kért fékbetétet legyartjuk és
a gyartas végén csomagoljuk. A becsomagolt kész fékbetét aztan keriil széllitasra a
megrendelohoz. Vagyis itt a cégnél nem raktarra termeliink, hanem a megrendelének
direktben. Ezaltal az Osszes gyartosor végén van kialakitva csomagolo allomas igy az
Isobar/Flexpad fékbetét gyartosorndl is megtalalhaté az. Gyartosor kialakitdsdban nagy
szerepet jatszott az, hogy jelen allapotban kétfajta gyartasi folyamatot hataroztunk meg,
a fekbetét termékcesalddok gyarthatosaga érdekében:

- ISOBAR400/600 ¢s FLEXPADA400,

- TETRAFLEX/PENTAFLEX.
A gyartasi folyamat eltérése a fékbetétek konstrukciojabol adodik. Az ISOBAR400/600-
as ¢és  FLEXPAD400-as  alaptipusokat  fejjel  felfele  szereljik. A
TETRAFLEX/PENTAFLEX tipusokat pedig fejjel lefele. Ezeket a szempontokat

figyelembe véve a gyartosornak kompatibilisnek kell lennie mind a kétfajta szereléshez.

I

Feeder 3
Feeder 4

Packaging
'm
Feader 2
-
[>::

17. abra Isobar/Flexpad gyartosori elrendezése [8]

A 17.abran lathaté a fékbetét gyartosor elrendezése (layout). Jelen helyzetben ebben a
formaban lehet megtalalni a gyartosort. Az utolsd6 modositas 2019-ben tortént mikor a
gyartosorba lett beintegralva a szegecseld allomas (Riveting machine). Erre azért volt
sziikség merta TETRAFLEX/PENTAFELX esetében mar a korabban emlitett szegecseld
technologidval van rogzitve a fékbetét, mig a ISOBAR400/600 és FLEXPAD400

esetében egy robot kar helyezi fel a biztositd rugot.
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A gyartoésorsor harom f6 részre lett felosztva (17.abra). I-FSZ1, 1-FSZ2 és 1-FSZ3,
amelyek Fdszerelés 1, Fészerelés 2 és Foszerelés 3 teljes néven. A fOszerelések elott
talalhatoak a I-ESZ1 és az I-ESZ2, ami ElGszerelés 1 és Eldszerelés 2 teljes néven. Mind
az eldszerelések mind a foszerelések rovid alakban fog szerepelni a szakdolgozatban a

tovabbiakban.

18. abra Paletta

A gyartosor {6 alkotorésze az a paletta, amelynek a 18.abran lathat6 a kialakitasa. Ezekbe
a palettakba helyezik be a fékbetét alkatrészeit olyan sorrendben, amely fajta fékbetét
szerelése torténik. A palettak tobb funkciot téltenek be. El8szor is a kisiillyesztéseknek
koszonhetéen megvan mit hova kell benne elhelyezni. Masodszor minden egyes tipusnak
sajat palettaja van. Ezekre a palettakra egy 2D-s kod (19.4abra) lett felragasztva, amit a sor
elején a kamera leolvas. Ezen informécio alapjan betolti a gyartosor vezérldje a megfeleld
programot a gyartashoz. A gyartdsor hajtott palyainak mérete a palettahoz lett illesztve,
igy konnyedén emberi beavatkozas nélkiil tud haladni a paletta az egyes szereld

allomasok kozott.

"
- (91)FLEXPAD400

_: (92)H4.001224.0000
(93)0001

19. dbra 2D-s kod

Az azonos tipusu fékbetéteket szereld palettakat is meg kell kiilonboztetni egymastol. Ez
oly modon torténik, hogy a palettak jobb felsé sarkaban (18.abran) kiemelt hasabnak a
tetejére egyedi szamok lettek elhelyezve példaul: (01; 02; 03...10; 11; 12).
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4.1 3D Lézerszkenner

A FLEXPAD/ISOBAR gyartésoron az 20.abran lathat6 3D Lézerszkenner miikddési
abréja lathat6. A szkennelés olyan modon torténik, hogy a szkennelend¢ targy feliiletére
1ézert vetitiink. Ezutan egy kamera megkeresi a visszavert lézerfolt helyét. A targy
tavolsagatol fiiggden a lézerpont kiilonb6z0 helyeken jelenik meg a kamera
latomezdjében, lehetové téve ezaltal a szog kiszamitasat a tavolsag rogzitéséhez. Ezt a

modszert haromszogelés elvének nevezik. [3]

Target‘ A

20. dbra Haromszégelési elv [ 3]

(Laser:1ézer; Target:cél; Camer/Sensor:kamera/szenzor)

Ezt a haromszogelésen alapuld 3D 1ézerszkennert szamos iparagban alkalmazzak példaul:
autoipar, elektronikai eszkozok gyartdsdnal, de akar fiirésziizemekben is
megtalalhatoakd, annak koszonhetéen, hogy nem egy bonyolult rendszer. Tovabba a
szoftveres részét is konnyedén lehet kezelni. A szkennelés eredményét pedig siman képes

egy monitor segitségével egybdl megjeleniteni. [9]
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4.2 Szegecselo gép és radialis szegecselés

A gyartdésoron talalhat6 szegecseldgép a BALTEC svajci cégtdl kertilt beszerzésre. A gép
radialis tipusu szegecselést végez. A szegecseld gép kivalasztasa kozben a fészempont
volt a szegecsel6 erd azért, hogy a Knorr-Bremse altal hasznalt szegecsel6 szabvanynak

megfeleljen. Jelenleg egy 10-25kN-os szegecseld gép miikodik a gyartdsorra szerelve. [4]

21. dbra Radidlis szegecselési elv [5]

A radialis szegecselésnek szamos elénye van. Az egyik, hogy a szegecseld szerszam nem
egy tengely koriil forog, hanem egy adott korpalyat leirva szegecsel. Ez azért elonyds
szamunkra, hogy a szerszam és a munkadarab kozotti strlodas minimalis és nem
keletkezik surlodasi homérséklet. Masik, hogy nem igényel extra rogzitést, mivel a
szegecselés kozben minimalis keresztiranyl erdk ébrednek. A 21.4bran piros nyillal lehet

latni a szegecseld szerszam mozgasat szegecselés kozben. [5]
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4.3 Lézergravirozas

A Knorr-Bremse megkdveteli, hogy a gyartasi folyamatot rogzitd jeldlést tartalmazniuk
kell a fékegységeknek és a fékbetéteknek is egyarant. Ennek koszonhetéen mar a
konstrukcios kialakitasnal mar van neki hely kijelolve. A fékbetétek esetében egy 2D-s
kod tartalmazza ezeket az informaciokat. Ezt a 2D-s kodot fel kell helyezni a fékbetétre
olyan modon és formaban, hogy par év utan is hasznalni lehessen. Erre azért van sziikség,
hogy ha szervizelésre visszakiildik a fékbetétet akkor képesek legyenek elérni az
informéciokat roluk. Ennek felhelyezése eleinte ragasztd segitségével papir alapon
tortént. Ez nem igazan volt hatékony mivel nagyon hamar lekopik a fékbetétekrol
hasznalatuk kozben. Ez a probléma egy ugy nevezet tipustdbla felhelyezésével lett
megoldva amire gravirozva lett a 2D-és kod és a fékbetét cikkszama. Ehhez a
megoldashoz valasztani kellett egy lézergravirozot. Tovabba be kellett épiteni a

gyartosorba és a gyartasifolyamatba.

22. abra Domino F520 Fiber lézergravirozo [6]

A gyartosorba egy Domino F520 Fiber tipusu (22.abra) lézergravirozo lett beépitve. A
kivéalasztas folyamatdban fontos szempont volt a gravirozasi sebesség és a késziilék
méretei. Ezeken feliil a programozasa volt még a {6 szempont. A gyartdsor félautomata
ezért tudnunk kell szabalyozni, hogy mikor a készfékbetét megérkezik ald akkor

gravirozzon a tipustablara.
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5. Gyartasi folyamat

Mivel a gyartosor fél automatizalt mdédon ilizemel igy szamos szerelési fazisnal nem
sziikséges az operator jelenléte. A 23.4bran lathato, hogy jelen helyzetben 4 operator
végzi a szerelést. Az egyes allomasok kozott a palettak hajtott palydkon kozlekednek
teljesen automatizalt médon. Ezt a kozponti vezérld szabalyozza, mégpedig ugy, hogy a
palettan 1évo fékbetét egyes szerelési allomast kdvetden ellendrzéseken esik at és csak az
ott megfelelt fékbetéteket engedi tovabb a vezérld a hajtott palyan. Harom tipusu fékbetét
esetében két féle gyartasi folyamat lett meghatarozva. Mivel a szerelési folyamatuk
nagyrészt megegyezé kizardlag konstrukcios kiilonbségek vannak jelen. A
szakdolgozatom a TRAD5-6s tipusti fékbetét sorozatgyartasba torténd bevezetése a
feladatom. Konstrukcios kialakitést tekintve ezért a TETRAFLEX és a PENTAFLEX

tipust fékbetét gyartasi folyamatat mutatnam be részletesen.
5.1 TETRAFLEX és PENTAFLEX tipusu fékbetét gyartasi folyamata

TETRAFLEX ¢és PENTAFLEX gyartasi folyamata teljes mértékben megegyeznek
egymassal. Csak a kopdelemek darabszdm felhasznaldsdban van kiilonbség koztik. A
gyartasi folyamat ismertetéséhez a 23.4bran lathatd anyagaramlds nyujt segitséget. A
szines nyilak jol mutatjak, hogy egyes szerelési allomasok végeztével merre halad tovabb

a fékbetét.

T
|
|

o

j" -
Feedar 3
Feeder 4

Pat@?mg
Feeder 1 ||
Feeder 2||

Riveting machine
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23. dbra Anyagdramlas [8]

f
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Az anyagaramlas iranyat jel6l6 nyilak szinei fontos informaciot tartalmaznak. A sarga
szinli nyil azt jeldli, hogy eldszerelt egység. A zold szindi a nyil abban az esetben érhetd,
ha,,OK” értékelést kapnak palettak az ellenérzésen. Ebben az esetben haladhatnak tovabb
a kovetkezd szereld allomasra. A piros szinli a nyil mikor a paletta ,,NOK™ értékelést kap
az ellenérzésen. Ha a paletta ,,NOK” értékelést kap akkor vissza kell mennie az ¢l6z6
allomasra javitasra vagy Gjra szerelésre. Végiil a kék szinti a nyil azt mutatja amikor mar
a fékbetét atesett az utolso ellendrzésen és ,,OK” mindsitét kapott. Ekkor haladhat a

l1ézergravirozot érintve a csomagolo allomasra.
511 I-ESZ1

Az 1-ESZ-1-en torténik az egész folyamat kezdete. El6sz6r az operator kivalasztja a
megfeleld palettait a megfeleld fékbetéthez, amit aztan felhelyez a hajtott palyara
(24.abra). A palya felett talalhato kamera, ami azt a célt szolgalja, hogy a palettan 1évé
2D-s kodot beolvassa. Ezzel a 1épéssel behivja a megfeleld programot a vezérlben,

tovabba az egységet ezzel a koddal tudjuk nyomon kovetni a gyartas folyaman.

24. dabra Palettaba helyezett hordozélemezek [8]

A beolvasas utan a palettaba helyezik a 2 darab (A és B) hordozolemezt. Azért, hogy az
operator biztosan jo helyre tegye a hordozolemezeket a paletta kialakitasa segit neki. Ez
biztositja azt is, hogy kizardlag csak egy féle képpen lehetséges behelyezni a
hordozoélemezeket a palettaba. Hordozolemezek sikeres felhelyezést kdvetden a biztositd
rugok felhelyezése kovetkezhet. A biztosité rugok szdma pedig attol fligg, hogy melyik
fajta fékbetétet gyartasa torténik. A 24.abra egy TETRAFLEX fékbetét gyartasa a lathato,
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igy ebben az esetben hordozélemezenként 4 darabra van sziikség. Osszeségében 8 darab

biztositod rugdra lesz majd sziikség a teljes fékbetéthez.

25. dbra Helyes és helyteleniil felhelyezett biztosito rugo [8]

A 25.abran jol lathato, hogy sajnos két féle képen lehetséges fel lehet helyezni a rugot.
Viszont kizarélag csak a zold keretes kép szerint a helyes. Ha piros a kerettel ellatott kép
alapjan keriil fel a biztosit6 rug6, abban az esteben az I-FSZ1-en talalhato 1ézerszkenner
,NOK” -ra fog mindsiteni. Ezt koveten a vezérlé nem engedi tovabb a palettat, hanem
vissza keriil az [-ESZ1 allomasra és csak ,,OK” -ra mindsitett palettakat engedi tovabb a

gyartosor vezérloje.
512 I-FSZ1

Ezen a f6szerelési allomason talalhatod a 1ézerszkenneres ellendrzés, ami az I-ESZ1-en
Osszeallitott fékbetét ellendrzését végzi. A lézerszkenneres vizsgalat eltt a palettan
szerepld biztositd rugdkat egy ugy nevezett rugdpozicionald késziilék segitségével meg
vizsgaljak. A paletta csak abban az esetben tolhatd be a szkenner ald mikor az elétte
talalhato keresztez6dés reteszei kinyilnak és a lampan z61d jelzés lathato. A 1ézerszkenner
mindsitése két féle lehet ,,OK” vagy ,,NOK”. Ha a lézerszkenner ,,NOK” -ra mindsiti
palettat abban az esetében a monitor jobb fels6 sarkaban piros jelzés jelenik meg.
(26.abra) Tovabba a paletta ,,NOK” palyara keriil és a monitoron megjelené képen
pontosan latszodik melyik kopoelem miatt kapta a ,,NOK” -os mindsitést (26.abra).
Masrészt, ha ,,OK” minésitést kap a darab, akkor a monitor jobb felsé sarkaban zo6ld

',,

jelzés jelenik meg ,,OK!” felirattal (26.abra). Ebben az esetben a monitoron megjelend
képen a rugok koriil csak zold jelzések lathatoak. Ha a 1ézerszkenner altal ,,OK” -ra

mindsitett darabok automatikusan haladnak tovabb I-ESZ2-es munkahelyre.
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26. abra Helyes és helytelen mérési eredmény visszajelzése [8]

5.1.3 [1-ESZ2

A megérkezett ,,OK” -ra mindsitett palettdk (27.abra) amit I-ESZ1 allomason
Osszeallitottak és I-FSZ1 allomason leellendriztek. Ezen eldszerelési allomason fognak

felhelyezésre keriilni egy operator segitségével a kopoelemek.

27. dbra Elészerelt paletta [8]

Eldsz0r is az adagolokat (feeder3 és 4) a széria inditas kovetden feltdltik kopdelemekkel
¢és szegecsekkel. Erre azért van sziikség, hogy mikor megérkeznek a palettak csak
kikelljen éket venni a dobozukbol. Igy szamos idét takaritunk meg, hogy az operatornak
nem kell az Osszes fékbetétnél elmenni a kopoelemekért és a szegecsekért. Betoltést
kovetéen kezdddik meg a szerelési folyamat a munkaallomason. Elsd 1épésben az

operator feltesz egy tajoloszerszamot a palettara, hogy biztosan jo helyen legyenek majd
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a kopoelemek. Ha ennek a szerszamnak a felhelyezése sikeriilt, azt kdvetheti a
kopoelemek felhelyezése a palettara. A felhelyezés olyan modon torténik, hogy az
operator kiveszi a betoltobol a kopoelemeket és egyesével kézzel a sablon segitségével
behelyezi a helyére. A kopoelemek felhelyezését befejezve kovetkezhet a kovetkezd
1épés, amelyben a szegecsek behelyezése a kopoelemekbe torténik. Ez a folyamat is ugy
torténik, mint a kopoelemek felhelyezése, kézzel egyesével helyezi bele az operator a
kopoelemek furataiba. Szegecsek behelyezésére lett kialakitva egy csavarhtizo, aminek a
vége magnessel lett ellatva. Ha ez a 1épés is sikeres volt, abban az esetben az Gsszes
szegecset a helyére kell iitni egy it6 fejjel ellatott megvezetvel (dornival) és egy
kalapacs segitségével bele is kell 6ket iitni. Ezt a kdveti az utolso 1€pés a tajoloszerszam
eltavolitasa a palettarol. (28-29. abra). A paletta csak z6ld gomb lenyomasa utan indul el
a kovetkez6 munkadllomasra, de a z6ld gomb csak abban ez esetben villan fel, ha a
kovetkez6 1-FSZ2 allomas el6tt van elég hely (puffer) a palettanak, ha netalantan nincs
szamara elegendd hely, abban az esetben a z6ld gomb inaktiv marad mindaddig mig lesz

neki elegendd hely.

29. abra Szegecsek helyiikre iitése [8]
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5.14 [1-FSZ2

Az 1-ESZ2-6n eldkészitett fekbetétek megérkeznek a szegecselé6 munkaallomasra, ahol a
kopoelemekben taldlhatd szegecseket végleges helyiikre szegecseli (préseli) a szegecseld
gép. A szegecsel géppel 2019-ben lett bovitve a gyartosor és ennek fejlesztésnek
koszonhetéen kozel 1 perc alatt képes leszegecselni egy komplett fékbetétet.

5.15 [I-FSZ1

A szegecselési folyamat befejezése utan a szegecselt fékbetét visszatér |-ESZ1-es
munkaallomasra, ahol korabban mar 1ézerszkenner altal vizsgalva voltak mar a
kopéelemek és a biztosité rugdk. Miutan a [-FSZ2-n szegecseléssel elkésziilt a kész
fékbetét eldszOr szemrevételezéses vizsgalaton esik at, ezt koveti ismét egy
1ézerszkenneres vizsgalat. Még miel6tt a szkennelés megtdrténne egy operator kiveszi a
fékbetéteket a palettabol és visszateszi fejjel lefelé forditva, hogy a 1ézerszkenner képes
legyen megvizsgalni és aztan mindsiteni a szegecskotéseket. Abban az esetben, ha a
fékbetét ,,OK” mindsitési statuszt kapott a végsd 1ézerszkenneres vizsgalaton. Akkor a
vezérld tovabb engedi az utolso allomas felé. Mig a fékbetét halad a [-FSZ3 iranyaba,
kozben 4thalad a lézergravirozéon és ott felkeriil rd a cikkszam és a 2D-s kod.

Lézergravirozas befejezése utan érkezik meg a kész fékbetét az I-FSZ3-ra.
5.1.6 I-FSZ3

Az 1-FSZ3 munkaallomason a kész fékbetét végsd ellendrzése €s csomagolasa zajlik.
Megérkezése utdn egy specidlis idomszerrel megvizsgaljak, hogy a fékegységre
felszerelni kivant fékbetétet Osszekotd alkatrész megfelel-e az elirasoknak. Ha ez
sikeresnek bizonyult, akkor a sorozatszam cimkére z6ld pontot festenek, majd

becsomagoljak a fékbetétet.
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6. TRADDb5-0s fékbetét bemutatasa

TRADS-6s fékbetét projekt 1étrejottének hatterében tobb szempont is jelen volt. Azaltal,
hogy sziiksége van egy Uj fajta fékbetétre, ami képes jabb igényeket kielégiteni. Ezek az
igények koziil az els6 és egyben a legfontosabb a vevéi igény volt. Ami azt tartalmazta,
hogy noveljiik a fékbetét élettartamat valamilyen uton modon. A 30.4bran jol lathato,
hogy az ISOBAR dove-tail, ami mas néven a TRADS5-6s fékbetét esetében a kopdelem
kopofeliilete még nagyobb, mint az ISOBAR400-¢. Ezt az igényt kovette az, hogy az uj
fékbetét alkalmas legyen 400km/h-as nagysebességli vonatok fékezésére, mert jelen
fékbetét csaladok kizarolag csak 320km/h-ig alkalmasak. Jelen nagysebességii vasttjaink
képesek kozel 400km/h-re sebességre is. Ez az igény magaval hozza a kovetkez6t is, ami
a kinai piacra val6 visszatérést jelenti. Nagyon fontos szempont ez, hogy képes legyen a
Knorr-Bremse kiszolgalni a kinai vevéi kort, mert az utobbi években eléggé kiszorult

arrol a piacrol és ezaltal sok bevételtdl esett el a cég.

Standard ISOBAR400

ISOBAR dove-tail
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» V=340cm3 (hexagons with hole, 17mm) ISOBAR400 V=340cm

» m=6,5kg (@ 5g/cm3 for sinter) I » V=532cm3 (fullbody, 20mm)
> m=7,2Kg (@ 5g/cm3 for

30. dbra ISOBAR 400 és a TRADS osszehasonlitdsa [8]

Ezen a 30.4bran a jelenleg futdé ISOBAR400-as és az uj TRADS-6s fékbetét kozti
kiilonbségeket lehet megfigyelni. Szembe6tld a kopdelemek formaja, amely az
ISOBAR400-nal két féle 6 szogalakt kopoelem lathatd, mig a TRADS-nél 2 fajta 5 szogii
alaku kopodelem figyelhetd meg, amely mar vastagabb az el6z6nél és ez mar nem
tartalmazza, az atmendfuratot. A kopdelem vastagsag novekedését valahol kompenzalni
kell és ezt a Wippe-bdl és egy ujfajta laposrugo alkalmazasaval tudtuk véghez vinni.
Osszeségében az dsszeszerelt fékbetét befoglalé méretei nem valtozhattak meg, csak is

az alkatrészek méretei valtozhattak. Igy sikeriilt kielégiteni a Knorr-Bremse felé
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benyujtott igényeket. Az jfajta fékbetét esetében kozel 56%-0s novekedést értiink el a
fékbetét kopofeliiletén. Ezzel parhuzamosan a fékbetét sulya is ndvekedett, de kizardlag

csak 0,7kg-os volt ez a novekedés.
6.1 TRAD5-6s fékbetét elemeinek bemutatasa

A 31.abran egy TRADS-6s fékbetét 3D-s modellje lahatd, amely ,,Y” iranyban el van
metszve. Ezen abran jol lathatd mely alkatrészekbdl all dssze egy készreszerelt fékbetét.
E fékbetét alkatrészei: 1-es szammal lathatdo a hordozolemez, 2-es szammal lathato a
laposrugd, 3-as szammal lathaté a Wippet vagy Rockert és végiil a 4-es szdmmal van

jelolve a kopoelem. Az abrat kovet6en ezek alkatrészeket bemutatasa fog kovetkezni.

31. abra TRADS fékbetét metszet modellje

A TRADS5-06s fékbetét konstrukcios kialakitasanal a fészempont volt, hogy alkalmazva
legyenek az eddig is hasznalt fékbetétek elonyei és még e mellett kielégitsiik a vevoi
igényeket, ami abban valdsul meg, hogy hosszabb élettartalmuak legyenek a fékbetétek
az eddigieknél. Ebbdl adodoan valamilyen tton mddon ndvelni kellett a kopdelem
vastagsagat. Ahhoz, hogy ez megvalosithatova valjon, valamelyik masik alkatrészébdl el
kell venni akkora vastagsagot amekkorat a kopoelemhez hozzaadunk. Olyan moddon,

hogy a fékbetét befoglalo méretei nem valtozhatnak meg. Azaltal, hogy a fékbetét
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befoglald méretei adottak igy ezaltal a Wippék vastagsagan és a kopoelemek rogzitési
eszkdzén lett valtoztatva. Olyan formaban, hogy a TRADS-6s fékbetéteknek a
biztositorugdinak a kialakitasa valtozott az ISOBAR400-hoz képest. Az emlitett
ISOBAR400 tipust fékbetét dsszehasonlitasaval lesz dsszehasonlitva az 1) TRADS-6s
fékbetét alkatrészei. Azért ezzel a tipusu fékbetéttel, mivel a két tipusnak az
Osszeszerelése kozel azonos. A kiilonbség a konstrukcios kialakitadsukban lehet
megtaldlni. Az Osszehasonlitdshoz csatolt abrakon jol megfigyelhetéek a kiilonb6zo

eltérések.

6.1.1 Biztositérugé (KP0799630)

32. abra Régi tipusu biztosito rugo 33. dbra Uj tipusti biztosito rugo

A 32.abran egy biztositorugo lathatd, amit jelen pillanatban FLEXPAD és ISOBAR
tipusu fékbetéten alkalmaznak. A mellette 1évé 33.abran pedig az 0j fajta biztositorugd
lathato, amit majd a TRAD5S-6s fékbetétnél fognak hasznalni. E két rugd kozott nem a
kialakitasukban rejlik a legnagyobb kiilonbség, hanem a vastagsagukban van. A
FLEXPAD ¢s ISOBAR tipusu biztosito rugd esetében koriilbeliil: 2 mm a vastagaga, mig
a TRADS5-nal koriilbeliil: 0,7 mm a rugd vastagsaga. Amibdl az kovetkezik, hogy itt
képesek vagyunk par millimétert nyerni, amit majd késébb a kopoelem vastagsaganal

kamatoztatni tudunk.
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6.1.2 Wippe/Rocket (KP0927101)

34. dbra Régi tipusu Wippe 35. dbra Uj tipusi: Wippe

Kovetkez6 alkatrész a Wippe vagy Rocker, ami arra szolgal nekiink, hogy 3 darab
kopoelemet Osszefogjon. Erre azért van sziikség, hogy képesek legyenek par fokot
elmozdulni a kopdelemek ennek koszonhetéen kopoelemek biztosan teljes feliileten
tudjanak érintkezni a féktarcsaval. Ebbol az kovetkezik, hogy nagyobb fékhatast tudjanak
elérni és egyenletes hdeloszlast biztositani. Ebben az esetben csak egy apro kialakitasi

valtozas tortént. (34-35.4bra)

6.1.3 Kopdéelem (KP954218 és KP0954217)

36. abra Jelenleg hasznalt kopoelemek

A legfontosabb elemmel folytatom a bemutatast, ami nem mas, mint a kopoelem.

(36.abra) Mivel a kopoelemek végzik a legfontosabb és a legtobb munkat a fékezés
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kozben. Azaltal, hogy a kopoelemek feliileteik érintkeznek a vasuti kerék pofak sikjaikkal

¢s a koztiik 1étrejovo surlodasi energiaval vagyunk képesek lassitani a vonatszerelvényt.

37. abra Mert kiilonbség koztiik

Meglévo konstrukciok alapjan elég sokszinii a kopoelem palettakkal rendelkezik a Knorr-
Bremse. Ahogy a 37.abran is megfigyelheté a kiilonbségek. A hatszogalaki és
szegecseldfejjel dsszeforrasztott kopoelemnek az az elényiik, hogy ez mar tartalmazza a
rogzitészegecset, amit majd a szegecseld gép szegecsel és ezaltal rogzitjik a
hordozélemezhez. Igy nincs sziikség kiilon rogzité alkatrészre. A 37.4bran lathatd egy
haromszogalaku, de szegecseld fej nélkiili kopdelem. Jol 1athatd, hogy meglett ndvelve a
befoglaldé méret. Annak koszonhetden lehetet novelni a befoglald méretét, mert a
konstrukcios kialakitasnal valamelyik masik alkatrészt csokkentették. Masfeldl
észrevehetd rajta, hogy egy furatot talalhatdo benne és szegecseld fejjel pedig nem
rendelkezik. Azaltal tudjuk ezt eldnyre forditani, hogy noveltiik az élettartamat az apro
modositasokkal. Ez a két meglévd konstrukciot probaltak dsszedolgozni olyan modon,

hogy mind a két tipusu elényét megtartsuk és az eldirt paramétereket pedig betartsuk.
6.1.4 Hordozolemez (KP0161288-A és KP0161299-B)

Végiil utolsé alkatrészként maradt a fékbetétnek a hordozolemeze. A hordozolemeznek a
feladata az, hogy képesek legylink valamire rogziteni a fékbetét elemeit. Tovabba a
hordozoélemez fogja Ossze az egész fékbetétet. A hordozolemez helyes kialakitasdnak

koszonhetden lehetséges a fékbetét helyes dsszeszerelése.
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7. Gyartasi folyamat

A TRADS-6s fékbetét gyartasi folyamatanak meghatarozasanak elsé feladata a gyartési
folyamatabra kialakitasa. Amely a mellékletben megtalalhato (1. sz. melléklet). Az dbran
jol lehet latni a tervezett gyartasi folyamatot.

Fo gyartasi 1épések: (38.abra)

! ' y

38. abra Fo gyartasi lépések
e Rozsdamentes tipus tabla felragasztisa a hordozélemezre,
e Hordozolemezre felhelyezni a tdnyérrugot,
o 1.Eldszerelés mérése,
e Wippe/Rocker és a kopoelem felhelyezése,
e Kameras ellendrzés,
e Szegecselés,
o Végszerelt fékbetét forgatasa,
o Végszerelés ellendrzése,
e Lézer gravirozas és Kod ellendrzés,
e Idomszeres ellenOrzés,

e (Csomagolas.

v Y v

39. abra Dontések jelolésé
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Az ellendrzések ¢€s a tesztek eredményeit a dontések abraval vannak jelolve. (39.4bra)
Ezek az abraknak rombusz alakzattal vannak jelolve. Amibol kétfajta van, piros és zold.
Piros esetben az egység megbukott az adott teszten vagy ellendrzésen és ebben az esetben
javitas vagy Gjra szerelés var ra. Zold esetben a fékbetét haladhat tovabb a kovetkezd

allomashoz.

40. abra Alkatrészek jelolése

Tovabba még fontos elem a folyamatabranak a feketével jelolt alakzatok. Ezek az

alkatrészeket és a kész részegyégeket jeloli. (40.abra)



Gyartési 1d6 jelen helyzetben a legfontosabb paraméter. Azaltal, hogy képesek legylink
tartani a tervezett darabszdmot a miszakok alatt. Jelen pillanatban 4 operétoros
FLEXPADA400-as szerelés elosztasa lathato 41.4bran. Az abra jobb oldalan kétfajta vonal
lathaté sima és pontozott. Sima vonal az operator sajatkezli mankajat jeldli mig a
pontozott vonal gép automatikus ideje lathatd. A szerelési elosztasanal f6 szempont a
szerelési 1d6k kiegyenlitettség. Ez azért fontos szamunkra, hogy sehol ne torlodjon fel a
termelés. Abban az esetben, ha nincs meg az egyensuly az egyes operatorok kozott akkor

ahol az eltérés talalhato ott fel fognak torlddni majd a félkész egységek. Ennek elkertiilése
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8. Gyartasi idé

érdekében latni is lehet az abran, hogy a vonalak kozel egyenld hosszuak.

1. operdtor

2. operator

3. operdtor

4. operdtor

(1]

o

&0

&0

OPU BE Szegmens Kompakt
o":’::‘! 5::‘2 Munkafolysmat Kézi | Gépi | Koz, | vir. e
10 20 30 40 50

1 1 E;ﬁig—ziilimenet és tényérrugd 60

2 2 |FSZ1 - EMdszerelés ellendrzés 10 30 — T

3 3 |ESZZ - Hordozdlemesz felhelyezés &0

1 4 |FSZ2A - Baztesitdrugd felltés 62

2 5 |FSZ1 - Vépszeralds ellendrzés 10 30 I ———

4 6 |FSZ3 - Csomagolds (1]

1 7 |FSZ3A - Lézerjeldlés &0

41. abra FLEXPAD 400 szerelési eloszlasa
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A 42 .4bran a miiszak alapvet6 adatai talalhatéak. Ezekbdl az adatokbdl a munkaido és a
kihozatal adottak. Munkaid6 a tiszta munkaiddt tartalmazza példaul: a sziinetek
nincsenek benne. A kihozatal szamat annak fiiggvényében kapjuk meg, hogy mekkora a

megrendelt mennyiség. Végiil az OEE szam az a gyartosor hatékonysagat jeloli.

. . Munkaidé )
Sori Utemid6 = ———  * OEE cél
Kihozatal

A sori iitemidot a felsé képlettel kapjuk meg és ez azt jelenti, hogy az egyes
operatoroknak 75mp all rendelkezésiikre arra, hogy a rajuk kijelolt munkat elvégezzék.
Ha ez a szdm magasabb lenne akkor abban esetben nem lesz teljesitve az elvart
darabszam. Végiil a sziik keresztmetszet ciklusideje lathato még, ami azt mutatja meg,

hogy mennyi id6 telik el két darab fékbetét elkésziilésé kozott.

Sor Fékbetétgyarto sor OEE cél 85%
Munkaidé 26400 mp Kihozatal 300 db/mdsz. u:,:r:\?c;b' 88 mp Operatorok szama “
1 m walkway
CIHEET qn CICICT

5 D — - - 3

3 _ : H

% : - e =

s 1 1 . §

E | 1 1]

o | i

Main road
Al o m Sori Gtemids 7smp @] Sori kiegyenlitettsé 82%
ciklusidé P P egy g

42. abra Miiszakra meghatarozott adatok

A (x.4bran) par szamos adat talalhato:
e Teljes munkaidd: 26400mp,
e Elvart darabszam egy miiszak alatt: 300db/miszak,
e Operatorok szdma: 4db,
e Sori iitemidd: 75mp,

e Sziik keresztmetszet ciklusid6: 67mp.
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Operatori kiegyenlitettség

Operdtori iddk

Dsszesen 67 26 &4 [¥]
[mp]
80
7]
40
20
0
1. 2. 3. 4.
operétor operdtor operdtor aperator
Leterheltség B9,6% 34 8% B5,6% 85,6%

43. abra Operatorok kiegyenlitettségé

Ez a 43.abra azt tartalmazza, hogy jelen allas szerint milyen a kiegyenlitettség van jelen
az egyes operatorok kozott. Latni is lehet, hogy a 1.;3. és a 4. operator esetében kozel
azonos ez a kiegyenlitettség. Ez azt jelenti, hogy azonos mennyiségii id6 kell nekik a
rajuk kiszabott munkdk elvégezéséhez. Az is lathaté az 4abran, hogy 2. operatorra
kiszabott munka kevesebb 1d6 alatt késziil el ezaltal itt a kiegyenlitettség nem megfeleld.
Ezzel a problémaval késébbiekben foglalkozni kell majd, mert a cél a teljes egyensuly az
operatorok kozott, hogy ne legyen allas és torlodas az egyes miiveletek kozott. Jelenleg
van egy olyan felélléas, ahol 3 operatorral megy a sor €s ezaltal az operatorok k6zott nincs
nagy idobeli eltérés, de ebben az esetben a miiszak alatt tervezet darabszam csokken.
Szamokban az azt jelenti, hogy 3 operatorral 250 darab/miiszak mig 4 operatorral
300darab / miiszak van tervezve.

Osszeségében az tjfajta fékbetét esetében is erre az egyensiilyra és gyartdsi idére

toreksziink. Ugyszintén ki lesz értékelve majd 3 s 4 operatorra a gyartosor.
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9. Prototipus gyartas

Prototipus gyartés (44.abra) minden 01j termék bevezetésnél sziikséges eljaras, azért, mert
ezen folyamaton deriilnek ki, hogy a tervezett konstrukciok dsszeszerelhet6ek-e. Ebben
a fazisban nem csak az 0j termékek felmérése fontos, hanem maga a gyartosor¢ is. Olyan
modon, hogy alkalmas-e a termék gyartdsdra. Tovabba az elbteszteket sikeresen
abszolvalja és megfelel-e az eldirasoknak és szabvanyoknak. Ebbdl kifolyolag 14 darab
fékbetét prototipus gyartasat készitettilk el. Ezeknek az Osszeszerelése nagyrészt sajat
keziileg tortént. Kizarolag a 3D lézerszkenner és a szegecseld gépé volt hasznalva,
mégpedig azért, hogy képesek legyiink kiértékelni a szegecskotéseket. Ezen feliil, hogy
alkalmas-e a gyartosor TRADS-0s fékbetét gyartasara.

Biztositorugo/laposrugo

Szegecs fej

Mérbhasab

Hordozolemez

44. abra Kesz fékbetet

Miutan a fékbetétek elkésziltek, az Osszes darabrol készitettiink 3D-és lézerszkenner
segitségével 3D-¢és képet. Amirdl egy ugynevezett Imagel nézegetd program (45.4abra)

segitségével képesek voltunk lemérni a szegecs kotések értékeit.

de Edt Image Process Analyze Plugins Window Help

ola|o| /|4l \|A| o8 A| ov £] 2|~

45. abra ImageJ nézegeto program kezelo feliilete
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TRADS_PROTO_8_0006_C1.PNG (33.3%) - o X

1536x2150 pixeis; 8-bit; 3.1M8

46. abra Lézerszkennelt fékbetét és a vagasi helye

A 3D-¢és lézerszkenner 46.4brakon lathatd képeket készitette nekiink. Az abrakat olyan
modon kell értelmezni, hogy amely alkatrész magasabban van az sotétebb mig az

alacsonyabban 1év0 alkatrészek vilagosabb szinnel van feltiintetve.

Hordozolemez

Biztositorugo

Wippe

Szegecselt fej

Kopoelem

47. abra Kiontott félbevagott fekbetét

Az egyik kész prototipus fékbetét ki lett ontve epoxi gyantaval. (47.4abra) Ezt kovetden a
46.abran lathato modon félbe lett vagva. A vagas célja az volt, hogy lathassuk a
szegecskotés metszetét, azért, hogy képesek legyilink megvizsgalni a szegecselés josagat.
Latni is lehet az 4bran, hogy a szegecs fej ferde azért, mert szegecseld tal nagy er6t fejt

ki és még emelett a szegecseld szerszam atmérdje se megfeleld.
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10. PFMEA kockazat elemzés

Sajnos minden folyamat tartalmaz hibat akar mennyire is azt gondoljuk réla, hogy
tokéletes. Ennek a hibak kisziirése érdekében készitettiink egy PFMEA -t (Process Failure
Mode and Effects Analysis). [7] Ami melléklet kozé lett csatolva (2. sz. melléklet).
PFMEA segitségével pontosan megtudjuk hatarozni hol kell beavatkozni. Ahol 100 pont

felet jott ki az eredmény ott beavatkozas sziikséges résziinkrdl.



42

11. Gyartésori modositasok

A fékbetétekrol mar korabban emlitettem, hogy a gyartds szempontbdl nincs sok
kiilonbség inkabb konstrukcios kiilonbségek vannak jelen. Ezaltal a gyartosor magan nem
igazan kell modositani, hanem az egyes egységeit kell mdédositani vagy valtoztatni azért,
hogy alkalmas legyen a gyartasra a jelenlegi gyartosor. Ezaltal 6sszegytijtottiink szamos
modositando dolgot, amiben a PFMA elemzés nagy segitséglinkre volt. A legfontosabb
szempont ezek a moddositdsokkal szemben, hogy olyan modon kell végrehajtani a

kivitelezést, hogy kdzben a termelés nem akadozhat.
11.1.1 1-FSZ2/B (gyartosori modositas)

Elsé 1épésben a szegecseld gép kiemelése a jelenlegi gyartosorbol. Ezt kdvetden
szallithato allapotba valé csomagoldsa. Itt jon egy fontos szempont, hogy mig a
szegecseldgép nincs a gyartosorban, addig a helyére hajtott palyat kell telepiteni, hogy a
gyartosor képes legyen ISOBAR és FELXPAD tipust fékbetétek gyartasara. A hajtott
palya telepitéssel parhuzamosan a vezérld szoftver modositasa, hogy a gyartosor képes

legyen szegecseld gép nélkiili termeléshez. (I1-FSZ2/B)
11.1.2 Kozponti vezérlé program frissitése

Azaltal, hogy egy 1j fajta fékbetét értekezik a sorra, igy annak a paramétereit fel kell
venni a kozponti adatbéazisba. Ezen feliil még szamos 1épést és alkatrészét is. Ezek példaul

a kétfajta kopdelem és gravirozandd szovegét.
11.1.3 1-ESZ2/A (gyartosori modositas)

A gyartésor hatso betoltdjének a bovitésé konfig menedzsment funkciokkal és a vezérld
program frissitésével. Tovabba a hatso bet6ltd alloméshoz is ki kell épiteni egy ellendrzo
kamera rendszert, amivel képesek vagyunk rogziteni melyik kopdelem keriil fel a
fékbetétre. Erre azért van sziikség mivel az sszes kopdelemnek sajat egyedi cikkszama

van, amit rogziteniink kell. (I-ESZ2/A)
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11.1.4 1-ESZ2/A (gyartosori modositas)

Azaltal, hogy a TRAD5-6s fékbetéthez a kopdelemek a hatsé bet6ltd allomasnal keriilnek
fel. Igy a felkeriilt kopoelemeket ellenérizniink kel. Ezaltal a robot elstti puffer helyre
kell telepiteni egy 3D lézerszkennert, ami képes lesz ellendrizni kopoelemek konturjat és

a megfelel6 szogben allasat. (I-ESZ2/A)
11.1.5 1-ESZ2/B (gyartésori modositas)

Szegecseld gépben a szerszamokat cserélni kell majd, mert két darab présfej és két darab
szegecseldfej lesz. Ezeknek a szerszdmoknak elvétel érzékeldvel ellatott tartdt kell
tervezni €s aztan ezt be is kell kotni a gyartosor vezérldjebe. Az érzékeld feladatta az,
hogy ne engedje tovabb a fékbetétet a szegecseld allomésra addig mig nincsek a jo

szerszamok behelyezve a szegecseld gépbe. (I-ESZ2/B)
11.1.6 1-ESZ1 (gyartoésori modositas)

A szegecseld gép ideiglenes tavolléteben hasznalt hajtott palyat nem dobjuk ki, hanem
beépitjiik a gyartosorba. Jelenlegi 3D 1ézerszkenner eldtt gorgds palya talalhat6. Ez lesz

lecserélve a maradt hajtott palyara.
11.1.7 Kozponti vezérlé program frissitése

Miutan a szegecseld gép visszaérkezik a gyarba. Azt kdvetden vissza kell tenni a helyére.

Ezzel egyiitt vezérld szoftvert vissza kell allitani a szegecsel6 géppel valo gyartashoz.
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11.1.8 I-FSZ2/B (gyartosori médositas)

Végso intézkedésként a szegecseld gép (unit) cseréje maradt csak hatra. Erre azért van
sziikség, mert a jelenlegi gép legalacsonyabb erére allitva is 10KN-ra képes. Ez az érték
til magas szamunkra. Ezért erre készitettiink egy tesztet, amit az 48.abran latni is lehet.
A tesztelés soran, vettiink 10 darab kopdelemet és mindegyiket egy présszerszam
segitségével megnyomtunk. A préseré értékét pedig mindegyik darabnal 1kN-nal
emeltiik. Az eredmény (48.abra) lathato is, hogy SkN er6nél mar egy minimalis nyomot
hagy a présfej a kopoelemben. Ezaltal egy 0j fajta szegecseld gép (unit-ot) kellett
valasztani. Ez a fajta mar SkN-t6l 17kN-ig allithato. (I-FSZ2/B)

oo 0TI Fpae = 2103N Fyax = 3098 N Fpax = 4128N Fpax = 5172N
max

Epax = 6166 N Epax =7139N | Epax = 8154 N Epax = 9184 N Fnax = 10196 N

48. abra Kopoelemek préselések utan
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12. Osszefoglalas

A kapott feladat kiirasat kovetéen meg kellett ismernem a Knorr-Bremse f6 profiljat
a vasuti fékeket. A cég szamos termékcsaladdal rendelkezik igy a miikodési elviikkel
is meg kellet ismerkednem, hogy tisztdban legyek egyes tipusok eldnyeivel és
hatranyaival. Ezek utan kovetkezett a jelenlegi futé fékbetétekkel vald
megismerkedés. Ezen tipusoknak a részletes megismerése kihagyhatatlan volt
szdmomra, mivel az Uj fajta TRADS-0s fékbetét ezek termékcsaladok eldnyeit
kihasznalva jott 1étre. Azaltal, hogy a feladatom az volt, hogy ennek a TRADS5-6s
fékbetét szériagyartasba valovezetése. Ezaltal meg kellett ismerkednem részletesen
egy hozza hasonl6 konstrukcioju fékbetéttel gyartasi folyamataval. Még ezeldtt meg
kellet ismernem magéat a gyartdsort, amin a jovOben a szériagyartas fog torténni. Ezt
kovethette részletes ismerkedés a PENTAFLEX és a TETRALFLEX tipusu fékek
gyartasi folyamataval. Miutdn sikeriilt elsajatitani a gyartdsi folyamatot
kovetkezhetett a TRADS-0s fékbetét alkatrészeinek a meghatarozasa. Ezt a 1épést a
gyartasi folyamat meghatarozasa kovette, amihez segitségiil hivtam a folyamatabra
szerketd programot, ahol sikeriilt kialakitani a tervezett gyartasi folyamatot.
Folyamat kialakitast kdvetéen a gyartdsi id6 meghatirozasa volt a feladat. Ezzel
parhuzamosan egy gyartasi tervet is ki kellett alakitani, ami azt mutatta meg, hogy
megadott operatorok alkalmazasaval milyen az egyes szereld allomasok kozti id6
elosztds. Miutan sikeriilt a gyartdsi folyamatot és a gyartasi id6t meghatarozni
kovetkezhetett a prototipus legyartasa. Erre azért volt sziikség, hogy képes legyek
megvizsgalni a tervezett konstrukcio egyes részeit. Tovabba meg kellet vizsgalnom,
hogy alkalmas-e a gyartosor egyes részei az 0j fajta fékbetét gyartasara. A prototipus
gyartas kielemzését kovette egy PFMEA tablazat, ahol az 0sszes szerelési 1épést
megvizsgaltam. A PFMEA eredményét megkapva képes voltam meghatarozni hol
sziikséges a beavatkozas hol meg csak ajanlott.

Miutan sikeriilt ezeket a feladatokat elvégezni kimondhato, hogy a gyartésor
részletezett modositasokat kovetden alkalmas lesz a TRADS-0s fékbetét

szériagyartasara.
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13. Summary

Following the brief | was given, | had to learn about Knorr-Bremse's main profile - rail
brakes. The company has several product lines, so | had to learn about their working
principle in order to be aware of the advantages and disadvantages of each type. This was
followed by an introduction to current running brake pads. A detailed study of these types
was a must for me. As the new TRADDS brake pads are a new breed, they are designed to
take advantage of the benefits of these product lines. My task was to bring this TRAD5
brake pad into series production. This meant that | had to familiarise myself in detail with
the production process of a brake lining of similar design. Before that, |1 had to get to
know the production line itself, on which future series production will take place. This
was followed by a detailed introduction to the production process of PENTAFLEX and
TETRALFLEX. Once the manufacturing process was mastered, the components of the
TRADS brake pads could be defined. This step was followed by the definition of the
manufacturing process, for which | used the flowchart editor program, where | was able
to design the planned manufacturing process. Once the process was established, the task
was to determine the manufacturing time. In parallel, a production plan had to be
developed, which showed the time distribution between the assembly stations using the
specified operators. Once the production process and the production time had been
defined, the prototype could be manufactured. This was necessary in order to be able to
test the various parts of the draft design. Furthermore, | had to check whether the parts of
the production line were suitable for the production of the new type of brake pads. The
analysis of the prototype production was followed by a PFMEA table where all assembly
steps were examined. With the PFMEA results, | was able to determine where
intervention was necessary and where it was recommended.

Once these tasks have been completed, the production line will be suitable for the series

production of the TRADS brake pad after modification.
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14. Felhasznalt irodalom vagy Irodalomjegyzék

[1] Knorr-Bremse német hivatalos oldala.

Actuation | Knorr-Bremse Systeme fiir Schienenfahrzeuge

[2] Knorr-Bremse budapesti hivatalos oldala
Dashboard | Employee Portal (knorr-bremse.com)

[3] 3D lézerszkenner: Solidprint
Hand held 3D Scanning (solidprint3d.co.uk)

[4] Szegecseld gép: BalTec

Baltec Radial szegecseléses hidegalakitasi eljaras; Radialis szegecsel6egységek | BalTec

BalTec AG

[5] Radiélis szegecselés: Friedrich Szegecselési technika és szerelési rendszerek

Radialis pontszegecseld technika az eredeti - PDF Free Download (docplayer.hu)

[6] Lézergravirozas: Domino

F520i Fibre Laser | Domino North America (domino-printing.com)

[7] PEMEA: Qualiti-One International Discover the Value
Process FMEA | Process Failure Mode & Effects Analysis | Quality-One

[8] Knorr-Bremse altal kiadott belsés dokumentumok €s jegyzékonyvek.

[9] 3D Iézerszkenner: Vision System Designe

Understanding laser-based 3D triangulation methods | Vision Systems Design (vision-

systems.com)



https://rail.knorr-bremse.com/en/us/products/braking-systems/actuation/
https://home.corp.knorr-bremse.com/dashboard/
https://www.solidprint3d.co.uk/comparing-hand-held-3d-scanning-technology/
https://www.baltec.com/hu/technologiak/radialis-szegecselesi
https://www.baltec.com/hu/termekvalaszto/radialis-szegecsel%C3%B6-egysegek
https://www.baltec.com/hu/termekvalaszto/radialis-szegecsel%C3%B6-egysegek
https://docplayer.hu/104811182-Radialis-pontszegecselo-technika-az-eredeti.html
https://www.domino-printing.com/en-us/products/f-series/f520i
https://quality-one.com/pfmea/
https://www.vision-systems.com/cameras-accessories/article/16738248/understanding-laserbased-3d-triangulation-methods
https://www.vision-systems.com/cameras-accessories/article/16738248/understanding-laserbased-3d-triangulation-methods

48

15. Mellékletek

1. sz. melléklet: Gyartasi folyamatébra.

2. sz. melléklet: PFMEA kockazat elemzés tablazat.
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