NYiREGYH AZI EGYETEM NYIREGYHAZI EFYETEM
MUSZAKI ES AGRARTUDOMANYI INTEZET : :
NYIREGYHAZA

Orszagos
Tudomanyos
Diakkori

Tanacs

TUDOMANYOS DIAKKORI DOLGOZAT

VULKANIZALO PRES ATALAKITASA ES
GYARTASTECHNOLOGIAJA
CONVERSION AND MANUFACTURING TECHNOLOGY OF
VULCANISATION PRESS

Készitette: Skorcov Gergo

Konzulens: dr. Szigeti Ferenc

NYIREGYHAZA
2024.11.22



Osszefoglalé

Gépészmérnoki tanulmanyaim soran kiilondsen nagy hangsulyt fektettem a gyartastechnologia
fejlesztésére és az ipari rendszerek optimalizéldsara, ezért is szakosodtam gyartastechnologia
szakiranyra. Ezzel a szemléletettel végeztem munkam, ahol sikeriilt alkalmaznom is. A Contitech
Magyarorszag  Kft-nél gyakran részt veszek gépek gyartasaval, atalakitasaval és
az autoiparban hasznalatos 1égrugok és egyéb gumialkatrészek gyartasaban, hiszen ezek az eszk6zok
biztositjadk a gumi végsd mechanikai és fizikai tulajdonsagait. Gyakran viszont még elavult, régi
rendszerek mar nem mindig felelnek meg az ipar mai kdvetelményeinek, amelyek egyre inkabb a
gyorsasagra, hatékonysagra, fenntarthatdosagra és koltségoptimalizalasra fokuszalnak. Ezért a
meglévo fejlesztések és atalakitasok kulcsfontossagu szerepet toltenek be egy gyar életében.
Kutatasom célja a vulkanizald prések miiszaki és technologiai fejlesztése, amely magaban foglalja a
tervezési €s gyartasi folyamatok optimalizaldsat is. Az atalakitds soran kiilon figyelmet forditok a
berendezések energiahatékonysaganak novelésére, a gyartasi folyamat pontossagara, valamint az 10j
hanem a gyartott termékek mindségét is javithatjak, illetve megnovelhetik a gépek élettartamat is A
tervezési szakaszban modern mérndki eszk6zok mellett a klasszikus tervezési és méretezési
modszereket is alkalmazok. Remélem, hogy munkdm eredményei hozzajarulnak a gépészeti
technologidk tovabbfejlesztéséhez, és inspiracidt nyljtanak a gyartasfejlesztési megoldasok terén
dolgoz6 mérnokok szamara.
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Bevezetés

Tudomanyos Didkkdri munkam témajat jelenlegi munkahelyemrdl hoztam, ahol elészor duélis
képzésben résztvevd hallgatoként kezdtem el dolgozni, majd megpalydztam a gyartastamogatod
mérndki poziciot, amit el is nyertem. Dolgozatom témadja egy vulkanizaldo prés atalakitiasa és
kiilonosen izgalmas és kihivasokkal teli feladat szamomra. A gépek és gyartastechnoldgiak
fejlesztésével szeretnék hozzajarulni a Contitech Magyarorszdg Kft. termelési folyamatainak
javitasahoz, ill. optimalizalasdhoz. A dolgozat célja, hogy részletes indoklast adjon a vulkanizal6 prés
atalakitdsanak sziikségességérol, bemutassa az atalakitasi folyamat lépéseit, elemezze az elvart
eredményeket és elonydket, illetve tovabbi célom, hogy munkammal betekintést nytijtsak a gumiipar
vilagaba. Az atalakitas két okbol sziikséges: egyrészt a Contitech céljaul tizte ki, hogy 2050-re CO2
kibocsajtasat nullara csokkenti, igy arra torekszik a cégcsoport, hogy kiilonféle energiamegtakaritasi
projektek sziilethessenek. Masrészt a gép élettartamat novelhetjiik meg az atalakitassal, hiszen az alap
konstrukci6 egy pneumatikus forgatohengert tartalmaz, ami mar egy kifutott termék a gyartonal és
kivalté termékiik sincs rad. Ezen megfontolasok alapjan kezdddott el a tervezés. A berendezés
atalakitasa soran egy frekvencia valtoval vezérelt haromfézisu villanymotor vette 4t a munkahenger
szerepét. Ez a motor egy csigahajtomiivon keresztiil viszi at a hajtast a bemend tengelyre, ami egy
gumidugds tengelykapcsoloval kapcesolodik a forgatd tengelyhez. Erre a tengelyre 0 csapagyazas
keriilt, ezzel tortént a beépitése egy egyedileg gyartott csapagyhazba. Dolgozatomban bemutatom,
hogyan keriilt 4talakitasra két prés pneumatikus forditomiives utazdgerenddja elektromos
miikodtetésiire. Az atalakitashoz sziikséges alkatrészeket megterveztem, kidolgoztam a
gyartastechnologidjukat. Végiil tarthat6 iitemtervet hoztam létre az atalakitds megvalositasahoz és

leszerveztem az atalakitas tovabbi részleteit is.



1. A Contitech Magyarorszag Kft. bemutatasa

A Continental ContiTech Luftfedersysteme GmbH az egyik legnagyobb gumiabroncs €s autoipari
alkatrészgyart6 cég. A Continental gumigyar torténete az 1870-es évekre nyulik vissza, amikor még
cipétalpakat és tomor gumibol készitett szekér gumikat gyartottak. 1882-ben vezették be a cég azota
is hasznalt védjegyét, az agaskodo lovat. Késébb 1920-ban tobb német gumiipari vallalkozas egyesiilt
a Continental név alatt és igy meghatdrozd céggé valtak. Ezek utan jelent meg elsé tomlds, drot
erGsitésii gumiabroncsuk, amiket elsésorban haszongépjarmiiveken alkalmaztak. Nagy sikert is
arattak kiilonbozo termékeik, hiszen a 30-as évek végére kizardlagos teherautd abroncs beszallitova
valtak. A masodik vilaghabora befejeztével pedig téligumi gyartasba is kezdtek. 1979-ben
megkezdték kiilfoldi terjeszkedésiiket, ami annyira sikeres lett, hogy 1985-ben felvasaroltak az
osztrak Semperit gyarat, majd 87-ben az amerikai General Tire céget. A ndvekedés a 2000-es években
sem csokkent, igy 2004-ben Nyiregyhazat is elérte, amikor a Continental megvasarolta a Phoenix
AG-t. A légrugb gyartas viszont nem a Continental-lal indult Nyiregyhazan a hetvenes évektdl folyik
a gumiipari termékek gyartasa. Az akkori tulajdonos még a TAURUS volt, akik el6szo6r még labdakat,
tomlo lemezeket gyartottak, illetve gumi préscikkekkel kezdték meg miikodésiiket. Késobb boviilt a
termékpalettajuk és a nyolcvanas évektél mar 6k is autdipari beszallitonak szamitottak, amikor
megkezdték a mezdgazdasagi abroncsgyartast. Késébb a cég kettévalt és TAURUS PALMA Kft.
néven folytatta tevékenységét, amelynek keretében a mar meglevé autobusz harmonika ajtok mellé
attelepitésre kertilt a 1égrugd és gumikompenzator gyartas. 1996 6szén keriilt a cég a PHOENIX AG
fennhatosaga ald, és ezt kdvetden jelentds boviilésén esett at. Ezeknek koszonhetden 1) termékekkel
béviilt a kinalat, 2001-ben megkezdték az iiléslégrugo és vasuti 1égrugok gyartasat, 2002-ben pedig
a kompenzator lzem egésziilt ki a C-kompenzitor ilizemmel, ahol atomerémiivekbe valod
kompenzatorok gyartasa folyik azota is napjainkig. A véllalat 2014-ben atesett egy névvaltoztatason,
igy azota Contitech Magyarorszag Kft. néven ismert (1.4bra). A gyar rendelkezik egy sajat
keverdlizemmel is, ahol természetes, illetve mesterséges kaucsukbol allitanak el6 gumi keveréket.
Kever6 tizemiink nem csak sajat, de tobb tarsgyarunkat is kiszolgalja, a nyers gumibol a sajat kalander
tizemiinkben torténik a gumifilm, gumi-szovet és gumi-acélkord tekercsek elkészitése. Ezeket a
tekercseket kapjak meg kiilonb6z6 lizemeink. Jelenlegi lizemeink: az iilés-légrugd ilizem, ahol a
gyartds soran kiilonb6zd kamionok, nehéz-gépjarmiivek iiléseihez gyartanak légrugokat,
kompenzator iizemiinkben kiilonféle méretii kompenzatorokat, a gytiris lizemben két vagy harom
tagbol allo gyliris 1égrugdkat gyartanak. Tovabba légrugo iizemiinkben a teherautd piacra szant
utanpotlas termékek gyartasa folyik, illetve most mar a 2022-ben torténd attelepités miatt a SCANIA-

nak is gyartunk elsdszereldi 1égrugokat. Vasuti lizemiinkben kiilonféle sinpalyan kozlekedd jarmiivek
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rugozasat biztositd termékeket gyartunk, MEGI iizemiinkben a fém elemekre vulkanizalt
motortartobakok és kiilonleges 1égrugokat készitenek. Leglijabb lizemiink az AVS {izem, ahol mar a
normél vulkanizalas mellett a froccsontés technologidja is megtalalhatd. Osszefoglalva cégiink az

alapanyag gyartastol a szerelt késztermékig a teljes folyamatot magaban foglald termékeket allit el6.

1. Abra: Contitech Magyarorszag Kft nyiregyhazi gyara



2. Gyartastechnolégia bemutatasa

Ebben a fejezetben a légrugok mitkodési elvének ismertetése utan a 1égrugogyartas technologiai

folyamatat mutatom be a gumikeverék tarolasatol a kész termék csomagolasaig.

2.1 A légrugok

A korszerli jarmiirugdzas egyre nagyobb szerepet jatszik a jarmibiparban. Igy a linearis
karakterisztikaji acélrugok egyre inkabb hattérbe szorulnak. Ezek nagy hatranya, hogy a terhelés
fliggvényében a rugozott alvaz magassaga az uttesttol valtozik. Ezt hivatott kikiisz6bolni a 1égrugo
progressziv karakterisztikdja, ugyanis ennek beépitésével a jarmii magassaga allandé tud maradni a

kiilonb6z6 nagysagu terhelések hatasara.

Mikodése:

A légrugd egy olyan rug6zasi rendszer, melyek a gdzok dsszenyomhatdsagan alapszik:

pV-n=R-T
ahol: p= a gdz nyomadsa
V= a gaz térfogata
R= univerzalis gazalland6
n= politrép exponens

T= hémérséklet

Az ,.n” értéke adiabatikus helyzetben = 1,4, izoterm allapotban = 1,0. A zart térben 1év6 gaz nyomasa

megfelelden kialakitott feliiletekre hatva terhet tud hordozni.
F=pt-A
ahol: pt = a géz tilnyomasa,

F =ero6, A = hatasos feliilet



A légrug6 olyan szerkezet, amely légnyomastartasra ¢és térfogatvaltozasra egyarant képes. Idealis
esetben a terhelést a gaz nyomadsa adja. Ezeknek a tulajdonsagainak koszonhetden a benne 1évo levegd
mennyisége valtoztathatova valik, ami altal a teherhordo6 képessége sziikség szerint valtoztathatd lesz.
Ezaltal egy valtozo terhelés mellett biztosithatdo az allandd rugémagassag, illetve annak tetszés
szerinti magassaganak allitdsa — bizonyos értékhatarok kozott. A terheléstdl fiiggetlen allando
rugébmagassag biztositja a teljes rugdutnak a dinamikus rugdzasra valdé hasznositasat, szemben a
terheléstdl valtozd magassagu rugdzassal, ahol a statikus terhelés hatasara bekovetkez6 deformacio
mellett kell biztositani a dinamikus rugé utat. A 1égrugo6 tovabbi eldnyds tulajdonsagai kozé tartozik,
hogy az onfrekvencidja mellett a rugomerevsége is a terheléssel alig valtozik és a konstruktdr altal

kivant értékre allithato be.

2.2 Légrugogyartas folyamata

A légrugdgyartas folyamata 9 1€pésbdl all, amelyeket a tovabbiakban az aldbbi fejezetekben

részletesen bemutatok [1].

2.2.1. Gumikeverék gyartas

A keverés az els6é miivelet a gumiipari gyartas folyamataban. Ez az egyik legfontosabb folyamat,
hiszen ekkor alakulnak ki a reologiai, feldolgozhatosagi jellemzdok, amik késébb a kész termékiink
fizikai, kémiai és egyéb tulajdonsagait befolyasoljak. A keverék gyartas folyamatat a 2. abran

mutatom be.

2.2.2. Gumikeverék tarolasa

A téarolas soran biztositani kell a keverék mindségének megdrzését, allando hdmérsékleten tartasat,
ezért hiitd tarolokban helyezik el azokat. A keverékek felhasznédldsa a FIFO (First In First Out)
rendszer szerint torténik. Ennek a rendszernek segitségével a korabban beérkezett alapanyagok
keriilnek elsddlegesen felhasznalasra. A kiilonbozd keverékek eltarthatosagi datumot is kapnak,

amelyeket csak indokolt esetben, laborvizsgalatok utan lehet meghosszabbitani.
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2. abra: Keverék gyartas folyamatabra
2.2.3. Kalanderezés

,»A kalanderezés olyan alakadé miivelet, amelynél a nyerskeveréket két vagy tobb szembe forgd
henger kozott atvezetve a hengerek kozotti rés altal meghatarozott vastagsag lemez képzodik™ [1].
Kalanderezéssel altalaban félkész termékeket allitanak eld, olyan gumifilmet, gumirozott szovetett
vagy acélkorddal érdsitett gumit készitenek, amit tekercsekben tarolnak és késébb a szovetvagora
keriilnek. Ezeket a tekercseket késébb valamilyen bonyolultabb termék gyartasara hasznalnak fel
(1égrugo, kompenzator, abroncs). A gép felépitését tekintve a hengerek szama és elrendezése jellemzi

oket, a gumiiparban két-, harom- €s négyhengeres gépeket alkalmaznak.
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3. abra: Négyhengeres mas néven F-kalander
1 — etet6szalag; 2 — kalanderallvany; 3 — hengerek; 4 — tereléhengerek; 5 — feszitégorgok
2.2.4. Szévetvagas

A kalanderezett anyag a szovetvagd géphez keriil, ahol a vagégépen a kiilonbozo 1égrugokhoz
sziikséges méretre vagjak azokat. A termékfejlesztd mérnok a vevéi igényekhez igazitottak a

kiilonbozo termékeket, ezért nagyon fontos tényezo a szovet szoge, illetve hossza.
2.2.5. Felépités

A felépités folyamatan késziil el a nyers membran. Itt elére meghatarozott modon kell kdvetni a
konstrukcios lap 1épéseit az operatornak. Automata vagy manualis szervizerek segitik munkajukat,
amelynek altal megfeleld hosszra vagjak a sziikséges gumifilmeket és szoveteket. Ezek utan egy
felépitdgépen (4.abra) talalhato felépit6 dobra helyezik a szoveteket, amely feltekeri azt. A megfeleld
rétegek kialakitdsa utan perem gytirliket is elhelyezhetlink a termékeken, itt torténik egy perem
visszahajtas is, hogy késObb a vulkanizalds soran a perem gyiirli a termék bels6jében egy extra

merevitést adjon a terméknek.
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4. 4bra: Felépitogép
2.2.6. Vulkanizalas

A vulkanizalas folyamata soran magas homérséklet ¢s nyomas alkalmazéasaval a nyers membran
elnyeri a végso alakjat. Vulkanizalas soran a kaucsukkeverékben térhalos szerkezet alakul ki €s itt
hatarozzuk meg a termék végsé tulajdonsagait, viselkedését. Az igy elkésziilt membran mar
rendelkezik a felhasznéldsra szant alakkal, feliratokkal és johet a kovetkezd folyamat a szerelés. Az

5. abran egy vulkanizal6 prés lathato.

5. abra: Vulkanizal¢6 prés
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2.2.7. Gumielemek szerelése

A 1égrugbgyartas kovetkezd 1épése a gumiclemek kész termékekbe vald felhasznalasa, ehhez a
miuvelethez kiilonb6zo szereld, roppanto, pattintd gépeket (6.abra) hasznalnak. Mérettdl €s tipustol
fliggden haszndlhatnak acél vagy milanyag fedeleket tanyérokat, amiket vagy csavarokkal, vagy

roppant6 gyurivel, vagy pedig a tanyér szélének megfeleld geometridra valo hajtasaval rogzitik.

6. abra: Pattint6 gép

2.2.8. Minésités, vizsgalat

A szerelést utan a késztermék a csomagolas elott még ellendrzik is. Szériagyartas soran meghatarozott
szamu termékeket vizsgalatoknak vetnek ala, ahol ellendrzik a mindségi tulajdonsagait (mechanikai
tulajdonsagok, esztétika). Az egyik ilyen vizsgalat a nyomasprobazas, ahol a 1égrugdknak az tizemi
nyomds haromszorosat kell kibirniuk. Egy masik vizsgalat a farasztas, ahol lizemi koriilményeket
szimulalnak és igy kell kibirnia a terméknek milliés nagysagrendil ciklusokat. Gyakori vizsgélatok
kozé tartozik még a vizprobazas, ahol esetleges szivargasokat keresnek a kész termékeken, vagy
pedig a repesztés, ami egy roncsolasos vizsgalat, megkeresik azt a nyomast, ahol a termék

tonkremegy.
2.2.9. Csomagolas

A sikeres vizsgalatok befejeztével johet a szallitas. Itt kiillonbozé méretti dobozokba helyezik a
termékeket és a vevohoz a megfeleld darabszamban szallitjak. A termékek és dobozok egy azonositd

szammal vannak ellatva, hogy konnyedén nyomon kdvethetd legyen barmi féle reklamacié miatt.
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3. Meglévo berendezés bemutatasa

Ebben a fejezetben az atalakitasra keriilo, hengeres légrugdk gyartasara alkalmas vulkanizalo prés

felépitésének és mitkodésének bemutatasara keriil sor.

3.1. Folyamat rovid leirasa

Az atalakitasra valasztott berendezés, egy haromkamras vulkanizalo prés, ahol hengeres 1égrugok
gyartasa folyik. A berendezés két flitd korrel rendelkezik és az ebben egy un. balg szerli gumielem
valasztja el a két teret. A termék felépitéséhez felépité gépeket hasznalunk, amelyekhez szervizerek
is tartoznak. A szervizerek olyan gépek, amelyeken tekercsekben tudjuk tarolni és adagolni a
gumifilmet és szovetet is. A megfeleld hosszisagh és sz6gli gumielem vagasa itt torténik, ez jelenlegi
iizemben automatikusan torténik, de vannak kézi vezérléstiek is. Ennek végrehajtasa soran a dolgozo
a gumielemet a hevederre helyezi, itt a pozicionalasat egy 1ézer kivettetd segiti, ami a heveder folott
helyezkedik el és egyszerli vonaldbrat vetit arra, hogy mindig a megfeleld konstrukcidju termék
késziiljon el. A program ¢és heveder Iéptetése pedig egy 1€pésben labpedallal torténik. Az itt gyartott
1égrugok kiilonlegessége még az, hogy felépitdcsoveket hasznalunk, amelyeket késébb a vulkanizald
prés automatikusan helyez a kamrakba. A vulkanizélas folyamata ugy torténik, hogy eldszor egy eldre
meghatarozott nyomason ¢és id6 alatt siiritett levegével a terméket a felépitdesére simitjuk, ez azért
fontos, hogy a felépités folyaman esetlegesen keletkezd levegd buborékokat megsziintessiik. A
kovetkezd 1€épésben bevalt a gdzszabalyozd szelep €s megtolti az elso teret gézzel, a kivant nyomas
elérése utan pedig a kdvetkezd szelep valt be és igy ott is lezajlik a folyamat. Itt elindul a vulkanizalasi
folyamat és a receptben elére meghatarozott id6 utan elkésziil a kész termék. A gép ilyenkor
automatikusan kiveszi a készterméket, majd a kovetkezd 1épésben a hiitd tiiskékrél mar felveszi a

még nyers termékeket €s azt helyezi a gépbe.

3.2 Vulkanizal6 berendezés szerkezeti felépitése

A berendezés (7.abra) a kovetkezo fobb egységekbdl épiil fel:

1. Alapkeret

2. Gépvaz
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3. Technolodgiai allvanyok (2 db)
4. Villamos szekrények

5. Vulkanizal6 kamrak (4 db)

6. Elszivo erny6 (2 db)

7. Védokerités

8. Elhiito egységek (4 db)

9. Utazdgerenda

7. ébra: Vulkanizal6 prés felépitése

3.2.1 Gépvaz

Az oldalvazak az alaplemezre csavarkotéssel keriiltek rogzitésre, az oldalvazak tetejét pedig két
zartszelvény koti 6ssze szintén csavarkotéssel. A gépvaz tetején egy elszivo ernyd kertilt elhelyezésre,
mely majd a Contitech telephelyén 1€évé kdzponti elszivd rendszerhez csatlakozik. A gépvaz bal

oldalan 1év0 kosarba tehetd a mar vulkanizalt termék.

A gépvaz (8.abra) a kovetkezo f6 elemekbdl all:
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1. Alaplemez

2. Oldalvéz (2 db)

3. Osszekotd zartszelvények
4. Elszivé ey (2 db)

5. Vezetboszlopok (2 db)

8. abra: Alapkeret felépitése

3.2.2 Villamos kapcsolo szekrény

A berendezésben két villamosszekrény és egy kotédoboz keriilt elhelyezésre. A berendezés bal
oldalan taldlhaté villamos szekrény tartalmazza a berendezés paraméterezéséhez és beallitdsdhoz
sziikséges érintdképernyo6t, illetve kezelé és allapotjelz6 gombokat. Mig a jobb oldali villamos
szekrényen kizarolag kezeld- €s allapotjelzd gombok keriiltek elhelyezésre. Kozvetleniil a kamrak

mogotti technologiai allvany egyik sarkdban pedig egy sorkapocs doboz talalhato.
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3.2.3 Technoldgiai allvanyok felépitése

A berendezés g6z és nitrogén rendszert miikodtetd és feliigyeld, illetve energialevalasztod egységei
két, kiilonallo technoldgiai allvanyon helyezkednek el (9.abra). Egyik kozvetleniil a vulkanizald
kamrak mogott, mig a masik a berendezés bal oldalan a villamos szekrény mogott. A kapcsolasi
rajznak megfeleld elemek keriiltek beépitésre. A csévezetékek kiépitésénél nemesacél csavarzatokat,
csOvezetékeket hasznaltunk Otvozetlen acélbol késziilt, feliiletkezelés nélkili kotoelemekkel. A
csovezetékek aluminium bilincsekkel keriiltek rogzitésre, melyek hdszigeteld elemmel csatlakoznak
a vazszerkezethez. Az allvanyok alatt karmentd talca taldlhat6. A bal oldali allvanyon a bejovo
vezetékek (hiitéviz, 12 bar gbz, 14 bar gbz, vakuum, 25 bar nitrogén), a pneumatikus muikodtetésii
utvalto szelepek, a kondenzautomatak, pneumatika szelepblokkok talalhatok meg. A gézkorok és a
vakuum csdvezetékei csohéj szigeteléssel ellatottak. Minden bejovd vezeték manudlis, lakatolhatd
golyoscsapokkal szerelt. Az aktualis nyomasértékekrdl a lokéscsillapitoval ellatott manométerek,
illetve kijelz6é nélkiili, digitalis nyomasmérdk tajékoztatnak, adnak visszajelzést. A nitrogén és
hiitdviz fogyasztdsi mennyiség monitorozasra keriil a kijelzdvel ellatott, digitalis gazmérd és
atfolyasérzékeld segitségével. A hiitdviz mennyisége a beszabalyoszelep segitségével allithatd be. A
kamrdk mogotti allvanyon a kamraterek aktualis nyomadsértékérdl 16késcsillapitoval ellatott
manométerek, illetve kijelz6 nélkiili, SIL3-as mindsitéssel ellatott digitalis nyomastavadok
tajékoztatnak, melyek kozvetleniil az egyes kamrak mogott kertiltek elhelyezésre. Az elmend és
visszatérd agak flexibilis, szigeteléssel ellatott tomlokkel csatlakoznak az egyes kamrdkhoz. A
kamrak kiilsé €s belsd tereinek nyomasmentesitése manualis golyoscsapokkal is lehetséges. A
kamraterek hOmérsékletei is monitorozasra keriilnek. Az elmend és visszatérd csOvezetékek is

szigeteléssel ellatottak.
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9. dbra: Technoldgiai dllvanyok felépitése

3.2.4 Vulkanizalé kamrak felépitése

A 3 db vulkanizél6 kamra als6 karim4ja a kamratalphoz csatlakozik, melyen a kamraterekhez vezetd
furatok talalhatok. A hdrom kamratalp egy ko6zos alaplemezhez csatlakozik. A kamratalpak és az
alaplemez kozott hdszigeteld lemezek is elhelyezésre keriiltek. Ez a k6zds alaplemez csatlakozik a
gépvaz alaplemezéhez. A gépvaz alaplemezére beépitésre keriilt négy darab allitdegység, melyek

segitségével poziciondlhatok a kamrdk az utazdégerendéhoz.

A vulkanizal6 kamrak felépitése a kovetkezo (10.abra):

1. Kamra test 5. Kamra fedél

2. Kamratalp 6. Kozponti cs6

3. Dupla fels6 elem 7. Kozpontosito szerelvény

4. Szerel6 fedél 8. Gumibalggal szerelt felépitdcsod
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10. abra: Vulkanizalé kamrak (metszet)

3.2.5 Utazogerenda felépitése

Az utazogerenda a felépitdcsovek, illetve a gumibalg csé ki- és beemelését biztositja. Az
utazogerenda mozgatasat két pneumatikus munkahenger végzi és egy lancos zuhanésgatld
szerkezettel van elldtva. A gerenda vezetését pozicionalhatdé vezetfoszlopok biztositjadk. Az
utazogerendan talalhato asztal forditasa hajtomii segitségével torténik. Ezt a régi konstrukcidban
(11.abra) egy pneumatikus forditomii végezte, viszont az Gijban mar villanymotorosan torténik. Az
asztal véghelyzetekben torténd reteszelése pneumatikus miitkddtetésti munkahengerrel valosul meg.
Az asztal alsoé feliiletén keriilt elhelyezésre a harom-harom darab (az Gjabb vulkanizald préseken mar
négy-négy) megfogo késziilék (12.abra). Az uj gépeken két féle megfogd pofa 1étezik erre késdbb

részletesen a fejlesztési javaslatok részben térek majd ki.

18



11. 4bra: Régi konstrukcioja utazdogerenda

12. abra: Megfog6 szerkezet (metszet)
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1. Megfogo fej

2. Mozg6 pofak

3. Tiiske

4.Pneumatikus munkahenger

5. Megfogo test
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4. Megoldasok, javaslatok kidolgozasa a berendezés atalakitasahoz

Az atalakitas sziikségessége nemrég fogalmazddott meg, mert a cég évente tart olyan
megbeszéléseket, amelynek a célja a koltségesokkentés, illetve az egyre kevesebb karosanyag
kibocsatasra valo torekvés. Eghajlatunk védelméért elengedhetetlen feladatunk, hogy 2 Celsius fok
ala csokkentsiik a globalis felmelegedés mértékét, ezért a Continental arra torekszik, hogy 2050-re
teljesen szén-dioxid-semleges modon folytatja mitkodését. igy megsziiletett a dontés, amely szerint
a jelenlegi pneumatikus forditomiives utazogerendat elektromos miikddtetéstire alakitjuk at. Ez nem
csak koltségcsokkentési, illetve kornyezetvédelmi szempontokbol jelentene elonyt, de igy konnyedén
megoldhaté a forditas véghelyzeti csillapitds. A forditohenger mar egy kifutott termék, vagyis
meghibasodas esetén hosszi gépallashoz vezetne, ezzel a 1épéssel igy két legyet titottiink egy csapasra

¢és a jovobeli gépallasok id6tartalmat is csokkentettiik ezzel.

Tengely méretezési
A feladatra valasztott villanymotor tipusa: Agisys TMS 712-6 B14

P=750 W

1
n=925[ ]
perc

Tovéabba, hogy a fordulatszamot csokkentése érdekében valasztottam hozza egy lassito attételd

csigahajtomiivet is.

Tipusa: Bonfiglioli VF 49 P1 45 P71 B14 B3
i=45

Bemeneti tengely tervezés

Tengely anyaga: 42CrMo4/1.7225 — EN 10250

Rm= 1100 MPa
Rm= 750 MPa
b=3

Roy 750
Gmeg = b = T = 250 MPa

21



o 250
1% = = = 144,34 MPa

T =—
SN RN

P 750-60
2-mn  2-1-925

M = = 7,75 Nm
Mcs tényleges = Ms " @ = 7,75 - 45 = 348,75 Nm

Mred = Mcs_tényleges = 348,75 Nm

Ored = \/ofneg +4 - Thog = /2502 + 4 - 144,342 = 381,88 MPa

A tengelyatmérd meghatarozasa

_Mreq o0 34875

d3-m 3(32-K; 3[32-913,24
K; = -dq = —— = = 21,03 mm

A csigahajtomiibe bemend tengely (13.4abra) gyari atméréje d1 = 25 mm, vagyis a retesszel gyengitett

tengely még igy is elbirja a maximalis terhelést.

12,50 30,00 6,50

82,00
60,00

1,00 X 45° A 1 00x45 $27,00]6
-

$25,00j6 .00 X\ 45° B 1,00 X 45°

e —

| |

( —_—— ,,7,,7,,: ,,,,,,,, : - B

e — ] e :
- -

21,00 A B | 2300

AA 85,00 44,00

P
N

8,00 H8

8,00 H8

B-B

13. abra: Bemeneti tengely miiszaki rajza (részlet)

A tengely ellendrzése elcsavarodasra

Adatok: G = 8,5 10*N/mm? Omeg = 0,25°/m E=2,1- 105 N/mm?
df-m  25%-m .

[h1 = 3 = 3 = 38330,078 mm
di-m 27%m .

lpo = 2 = —o5— = 52147,65 mm
M -1, 348,75 - 85

P = = 0,0000091 rad — 0,00052°

" 1,,-G 3833007885 10%
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Mcs - L, 348,75 - 44

= = = 0,0000035 d 0’00020
@2 Ipz'G 52147,65-8,5-10% rad -

©5 = @1 + @, = 0,00052 + 0,0002 = 0,00072° — 26 = _200072__ g 556

l;+l; ~ 0,085+0,044

s Kisebb, mint a megengedett 0,25°/m, igy elcsavarodasra a tengely megfelel!

Mivel tovabbi attéteket nem alkalmazok és innent6l mar csak nagyobb atmérdket hasznaltam a
tervezésemben, igy azokat tetszélegesen megvalaszthatom, hiszen a legsziikebb keresztmetszet

megfelelt.

Retesz méretezése

A retesz anyaga megegyezik a tengely anyagaval.

d; bxh t1 t, Pmeg L

25 mm 8x 7 mm 4 mm 3,3 mm 300 MPa 18 — 90 mm

Ellendrzés nyird igénybevételre

L > 2-Mgs 2-348,75 2416
L= 4, b Tmeg  0,025-8-14434 -0
Ellen6rzés feliileti nyomasra (t1)
2+ Mg 2-348,75
= 23,25 mm

12 2 ==
d; T, Pmeg 0,025 4300

Ellenérzés feliileti nyomasra (t2)
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L 2-Me  2-34875
T d;ty Pmeg  0,025-3,3-300

= 28,18 mm

fgy L, = 68 mm —t valasztottam.

A tengelykapcsoléba bemend retesz szamitasait itt ismét kihagyhattam, mivel a tengelyatmérd a
szamitasnal az osztoban talalhatd, vagyis ezzel tovabb csokkentve a szlikség retesz hosszat. Itt

katalogusbol valasztottam egy gumidugos tengelykapcsoldt €s a retesz hosszat ahhoz valasztottam.

fgy L, = 38 mm —t valasztottam.

M3&
h
gl 8 1,00 X 45°
=2 = o~
Py o - T 7
= o8} {B
"- 1
A 1,00 X 45°
S | @31.,00
B < ' @ 40,00h6
o
' |
0,50 X 45°
el 8 '
s € @39.00
i r D
=2
d 40,00hé
2 | @40,
5 | ! ! @eo.loo
oor
A i
2 | |
=
b
= ® 60,00
- L_1,00 X 45°
® 146,00
® 164,00
0,50 X 45°
CIO:
=
. 3
gl |
D B-B
2:1

14. abra: Also6 tengely miiszaki rajza (részlet)
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A tengelyatmérok kivalasztasanal tartottam magam, hogy fokozatosan névekedjenek az atmérdk, igy
késbbb az alkatrész (14.abra) gyartasanal is megkonnyitve a helyzetet. Az itt talalhato retesz hosszat

ismét a tengelykapcsold paramétereihez igazitottam.

fgy Ly = 35 mm —t vélasztottam.

Kovetkezé 1épésben a forgatd tengelynek a csapagyait méreteztem. Valasztdsomat nagyban
befolyasolta az, hogy a tengelyek fiiggéleges helyzetben vannak igy bizonyos szintli huzasnak is Ki
vannak téve és persze a f6 feladatuk a forgatas, vagyis a csapagyakkal az ilyen iranyu terhelést is

csOkkenteni szerettem volna.

Csapagy méretezése

El6szor is valasztottam egy tengely atmérot, ami az el6z6 mérettartomanyba bele esik és szabvanyos
csapagy méret, igy d=40 mm-t valasztottam. Mivel mind axialis és radialis iranyban is kap terhelést
a tengely, ezért a valasztott csapagy par, egy toroidgorgds csapagybol és egy kiipgdrgds csapagybol
all.

A radidlis terhelést, pedig a csavaré nyomatékbol szamitottam ki.

F. = Mes _ 34875 _ 17437,5 N
Mmoo T 0,02 ’
F, =1500 N ; F,, =17437,5N ; L, = 18.000 h;
1
x,=04y,=06;, x,=1,9,=0; n = 20,56 —

Méretezést ugy végeztem el, hogy a csapagyak egyenként is elbirjak a terhelést.

Fpy = x,Foy +y,E, = 0,4-17437,5 + 0,6 - 1500 = 7875 N
Fop =Xy Fuy 4y, F, =1-17437,5 + 0- 1500 = 17437,5 N
FA = Fel = 7875 N

Fy =F,, = 17437,5N
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60-n-L, 60 20,56 18000
106 106

Lion = = 22,2048 > f = /Lo = 3/20,2048 = 2,72

Ci=F4 f=7875 -2,72 =21420 N = 21,42 kN
C,=Fg-f=174375 2,72 =47430 N = 47,43 kN
A szamtasok alapjan valasztott csapagyak (15.4bra)

SKF C 2208 V - Telegorgds CARB toroidgdrgds csapagy

Furatatmér6: 40 mm Dinamikus alapterhelés: 102 kN
Kiils6é atmér6: 80 mm Statikus alapterhelés: 104 kN
Szélesség: 23 mm Hatarfordulatszam: 4500 1/perc

SKF 33208 - Egysort kupgorgds csapagy

Furatatmér6: 40 mm Dinamikus alapterhelés: 128 kKN
Kiils6é atmérd: 80 mm Statikus alapterhelés: 132 kN
Szélesség: 32 mm Hatarfordulatszam: 8500 1/perc

15. 4bra: A toroidgorgds és kupgorgds csapagyak
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Az also tengely tovabbi méreteit a jelenlegi gép paraméterei adtak, hiszen a fiiggéleges mozgast
végz0 pneumatikus munkahengert nem valtoztattuk meg, ahogy a vulkanizalé kamrak magassaga is
adott volt. Maradt a csapagyhaz tervezés, aminek a rogzitése hegesztéssel tortént a gép kereszttartd
zartszelvényéhez, amitdl vald tavolsag szintén fix volt, hogy a forgas tengelye nem mozduljon el. gy
mar ezek alapjan meg tudtam meghatarozni a csapagyhaz méreteit, amihez készitettem csapagy
leszorito fedelet is, illetve a csapagyak kozé tavtarto csoveket helyeztem el. A 16. abran a 3D tervezett
modell lathato.

16. abra: Az 1j forditomii Solidworks modellje
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5. A kivalasztott konstrukcio komplex kidolgozasa

A tervezési folyamataimat elsé 1épéseként a meglévd tavolsagokat lemértem, hiszen ezek adott
méretek voltak a prés tobbi részét nem szerettiik volna modositani. igy a megadott tavolsagra a fordito
henger helyére egy csapagyhazat terveztem, amiben két kiilonb6z6 csapagyat helyeztem el az egyik
csapagy egy toroidgorgds csapagy, ennek a célja, hogy a kimagasloan nagy radialis terheléseket
konnyen lekezelje a gép, a masik csapagy pedig egy egysoru kupgorgds csapagy, ami pedig felveszi
az egyiranyu axialis terheléseket. Ezzel a csapagy parossal mind a két irdnyt terhelést konnyen kibirja

a forditomiiviink (17.abra).

3¢

440,00

R
¢
ol BN
¥4 —@} 34
<=
[::]

220,00
130,00
L
<

L 4

,\\,éi
®©

\

20.00

i

415,00
27,00,

146,00

@
< ' B SCALE 1:2

I
[

10,00

17. dbra: Az 11j konstrukcid Osszeallitasi rajza (részlet)

A csapagyhaz rogzitését a géphazhoz hegesztéssel oldottam meg a csapagyak pozicionalasa pedig
tavtartokkal, illetve csapagyleszoritdo fedéllel tortént. A forgd lemezhez az alsé tengelyt
csavarkotéssel rogzitettem meg ezen a tengelyen talalhatoak a csapagyak. A tengely szabad masik

vége egy gumidugds tengelykapcsolohoz megy bele, amelyben a rdgzités reteszhoronnyal és

28



hernyocsavarral torténik. A gumidugos tengelykapcsold masik feléhez a csigahajtomiibe bemend
tengely kapcsolddik hasonlé modon. A csigahajtomithoz pedig a haromfazist villanymotor
kapcsolddik, aminek a fordulatszamat egy frekvencia valtoval szabalyozzuk. Ez az 0j forditomi
néhany problémat felvetett, amit meg kellett oldani. Erre megoldast jelentett egy olyan érzékel6 fel
szerelése, ami a tengely elfordulasat figyeli, illetve mivel a forditomiinek két véghelyzete volt igy ott
nem volt sziikséges az elfordulds elleni reteszelés viszont jelen esetben ezt a problémat is orvosolni
kellett. A megoldas egy reteszeld tengely volt, amit egy pneumatikus munkahenger mozgat (18.abra).
Tovabba a frekvencia valtot el kellett helyezni egy 0j kapcsoldszekrényben, mert a régiben mar nem

fért el. Ennek a kabelezését, illetve PLC program moédositasat is el kellett végezni.

18. abra: A reteszeldvel ellatott utazogerenda
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6. Tovabbi fejlesztési lehetdségek és javaslatok a cég szamara a vulkanizalé prés

fejlesztésére

Ebben a fejezetben a tovabbi fejlesztési javaslatokat fogom bemutatni.

6.1 Fedélnyité mechanizmus atalakitasa

A tovabbi fejlesztési lehetdségek érdekében megvizsgaltam a gép tovabbi pneumatikus miikodtetésii
alkatrészeit, hogy esetleg mely mechanizmusokat lehetne villanymotoros vezérlésiivel kivaltani. Ami
a legszembetlindbb volt, hogy a kamrék zarasa egyenként egy pneumatikus munkahengerrel torténik

(19.4bra).

19. abra: A jelenlegi fedélnyité mechanizmus

Ezzel a konstrukciobol tobb probléma is volt, elészor is a pneumatikus munkahenger végcsillapitas

tomitése a tartds magas hohatast nem birta, ezért a csillapitas nem mitkddik hosszutavon, igy pedig
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itésszeriién torténik a zaras. Masodsorban a hegesztési varratok ridegsége miatt a konstrukciod
tobbszor is eltort, ezeket javitani kellett. Igy ismét mar tobb nyomos indok lenne a fejlesztésre. Az
altalam javasolt megoldas az lenne, hogy a kamrakat egy tengellyel kdtném Ossze, amelyben a
megfeleléen beépitett reteszek segitségével nyilnanak a kamra fedelek, a tengely pedig egy

gumibetétes tengelykapcsoloval csatlakozna a haromfazisu villanymotor csonkjahoz (20.abra).

Il
I
i
i
|
|
i
20. abra: A fejlesztett mechanizmus Solidworks modellje

A fejlesztési terv szerint a kamratdmbok is ki lennének cserélve. Elég nagy beruhdzast igényelne az
atalakitas, igy a 2024-es koltségkeretbe nem fért bele a cégnél, de nincs elvetve az 6tlet, hiszen nem
csak megtakaritdssal jarna az atalakitds, hanem a gép élettartamat is meghosszabbitana. Tovabba a

fejlesztés megoldassal szolgalna olyan problémadkra is, mint a torott fedél vagy beszakadt csavarok

altal mar menet javitoval ellatott furatok megsziintetése.
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6.2 Megfogé szerkezetek atalakitasa

Egy masik fejlesztési javaslat otletét pedig az egyik 0 vulkanizald gépiink adta. Korabban még a
vulkanizald prés bemutatdsa pontban emlitettem, hogy az 0j préseknek mas a megfogo szerkezetiik
(21.4bra). igy kiegésziilt egy 1j funkcioval a gép. mert 1étezik benniik egy ugy nevezett kész termék
lehuzas funkcio. Az egyik sor alapvetden a felépitdcsé megfogasara képes (1.), mig a masik sor (2.)
a felépitdcs6 megfogasan tal képes a termék megfogasara is egy gumibalg (3.) segitségével. Azon a
soron (1.), melyen kizarolag a felépitdcsé megfogasara képes szerszamok helyezkednek el, a megfogo
pofakhoz beépitésre keriilt egy tart6 (4.) is, mely a kamrakban 1évé gumibalggal szerelt csé ki- és
beemeléséhez sziikséges késziiléket, ugynevezett ,koronat” képes fogadni. A termék lehtuzas ugy
torténik, hogy a gép automatikusan megall egy elére programozott magassagban a gumibalgok
felfujodnak és az operatornak levegd pisztollyal a késztermék also részénél leveg6t kell fijniuk a
termék és a felépitd csé kozé ugy, hogy kozben a masik keziikkel, amin h6allo kesztytit viselnek kissé
felfelé iranyba toljak a terméket. Ekkor, amikor kilépnek a veszélyes zonabodl (fényfliggénnyel
elkeritett teriiletbdl), a z6ld gomb megnyomasaval a prés folytatja a folyamatot €s lerakja a felépitd
csOveket a hiit6 tiiskékre. Ezutan a kocsizat ismét elindul felfelé a korabbi magassagra és kozben
lehtizza a terméket a cs6r6l. Ezzel a modszerrel tovabb lehet gyorsitani a folyamatot, hiszen jelenleg
a mar lerakott csovekrdl tavolitjak el a terméket egy hasonld folyamattal, ami nem éppen kényelmes.
A fejlesztés nem csak az automatizéaltabb gyartasi folyamat irdnydba tenne lépéseket, hanem

biztonsagi és ergondmiai problémakra is megoldast jelentene.

21. abra: Uj tipust megfogo szerkezetek
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Osszefoglalas

crer

El6szor bemutattam a ContiTech Magyarorszag Kft-t, majd a gumiipar vilagaba tehettiink egy kisebb

betekintést. Ezek utan ismertettem az atalakitando prést és az atalakitas fontossagat. Majd részletesen

crer

A témavalasztasom Ota két prés is sikeresen keriilt atalakitasra, amelyeknek minden 1épését végig
kisértem, kezdve az alkatrészek megrendelésével, kiilsé vallalkozokkal valo egyeztetésekkel, az
alkatrészek gyartasi folyamatanak koordinalasaig. A berendezés szét €s Osszeszerelését a vallalat
karbantartoi végezték, amelyre az egyik gyarleallasunk soran keriilt sort. Szerencsére ilyenkor
tervezetten allnak az tizemek, ilyenkor van lehetdséglink nagyobb modositasokat elvégezni, illetve a
nagyobb karbantartasi munkalatokra is lehetdség nyilik. Varhatoan a kovetkezd évben belevaghatunk
a tovabbi fejlesztési lehetdségbe, amit Gjra izgatottan varok. Unatkozni viszont addig se fogok, hiszen
tobb felépitd gép felujitas jelenleg is folyik. Gumifilm szervizerekre 0j elektromos vagas kifejlesztése

is tesztiizemét futja oktober eleje 6ta és harom 0j vagogép gyartas is éppen folyamatban van.
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