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1. Bevezetés, célkitiizés

1.1 A valasztott téma jelentésége

A gumi sz6 hallatan sokaknak az autojuk keréktarcsajan 1évé gumiabroncs jut eszébe, holott a
jarmiiparban még szamtalan helyen hasznaljak ezt az anyagot. A Kiilonb6z6é gépelemekbe
torténd beépités soran a gumi kedvez6 tulajdonsagainak kiaknazasa a cél, mint példaul a

csillapitas, szigetelés, lengés,- rezgés elnyelése.

A gumiiparban szdmtalan olyan probléméval taldlkozunk, amikor fém-gumikotést kell
megvaldsitani, legyen sz6 mezdgazdasagi géprol, személygépkocsirol, repiilérdl. A
felhasznalasi teriileteket attekintve lathatjuk, hogy elég széles homérsékleti skalan kell

megfelelniiik az alkatrészeknek.

Dolgozatomban egy alacsony hdmérsékleten alkalmazott gumi szilent mindségi megfelelését

vizsgaltam.

A janoshalmi Renner Bt. gumiipari vallalatot megbizta egy francia cég, hogy az altaluk
gyartott ratrakhoz megfeleld6 mindségli szilentet allitsanak el6. Az altaluk korabban
felhasznalt, Japanbdl importalt gépelem ugyanis folyamatos meghibasodast eredményezett az

erbatviteli szerkezetekben.

A cég lehetdséget kinalt szamomra, hogy részt vegyek a termék kifejlesztésében.

1.2 Célkituzés

A megbiz6 mindségi kifogésai a kdvetkezOk voltak: rezgés elnyelés hidnyaban a hajtasatviteli

egységekben maradandd meghibdsodast okozott, raadasul élettartalma csekély volt.

A dolgozatom sordn ezekre a hibdkra keresek megoldast a céggel kozosen.
Els6 feladatom a fémfegyverzet elokészitésének sajatossagi paraméterek (szemcseszord anyag
tipusa, feliileti érdesség), majd gumikeverék folyasi tulajdonsagainak meghatarozasa, és a
végén a megfeleld kotés érdekében a  vulkanizalasi tényezOk  pontositasa.
Ahhoz, hogy az anyag tulajdonsagairol pontos képet kapjunk, egy késziiléket kell terveznem,

melynek segitségével elvégezhetem a faraszto vizsgalatokat.

Amennyiben a keverék megfelel a mindségi kivanalmaknak, megindulhat a sorozatgyartas.
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2. Szakirodalom attekintése

2.1. A gumiipar technoldgiaja

Régészeti dsatasok szerint, mar a V1. szazadban az amerikai indidnok is ismerték a kaucsukot,
am irasos feljegyzések csak 1495-t61, Kolumbusz felfedez6 Utjai kapcsan maradtak (Bartha,
1988). Eurdpaba 1745-ben keriilt a kaucsuk de la Condamine francia természettudds utazasai
nyoman, am jelent0s felhasznalas 1823-t6]1 indult meg, amikor szabadalmaztattdk az elsd
szOvetbe aztatott vizhatlan esdkabatot. 1826-ban Faraday meghatarozta a kaucsuk kémiai

Osszetételét, ami komoly tudoményos alapot képezett a kés6bbi kutatasokhoz.

1839-ben szintén fontos pillanat kdvetkezett be, amikor az amerikai C. Goodyear feltalalta a

vulkanizalés eljardsat, igy egy 0j anyag jott létre, a gumi.

1876-ban Wilckham 70 ezer Hevea Brasiliens magot csempészett Londonba, amelybdl 2000
t cserjét termesztett. Ezzel megkezdédott a kaucsuk iparszerti termelése. Igy tehat a gumifa
termékét mar régen nem csak Braziliabol kapja a vilag. Els6sorban Malajzia és Indonézia
tropusi iltetvényein lett honos. A harmincévenként ujratelepitett iiltetvények mar a harmadik
generacid Ota jO megélhetést, és eldnyOs stratégiai poziciot biztositanak e tavol keleti
orszagoknak. Fél-magyarorszagnyi teriilet évi 2 millid6 tonna gumit termel joOl szervezett
kisgazdasagokban, s a novénynemesités ujabb eredményeivel — klonozassal — a hozam egyre
nagyobb. A hektaronkénti 2 tonnas évenkénti kaucsuktermelés akar évi 3 tonndra is felfuthat

(Czvikovszky et al, 2000).

A XX. szazadban fejlédésnek induld, napjainkban kicsticsosodd jarmiipar mind
gumiabroncsokban, mind kiilonb6zd rezgéscsillapitokban, szilentekben oridsi mennyiségii

gumidrut igényel, ami beinditotta a miikaucsuk kikisérletezését.

Hazankban 1882-t6] beszélhetiink gumitermékek eldallitasarol, amikor Schottola Ernd
megalapitott az elsd ilyen lizemet.

Lényegi fejlodésre, viszont még varni kellett, csak 1973-ban tortént a Taurus Gumiipari
Viallalat megvasarolta a Semperit cégtél az acélbetétes radidl gumiabroncsokhoz

eléallitasdhoz elengedhetetlen informéciokat.



2.2. A gépelem szerepe

Az Aztec ratrakot a franciaorszagi, Crolles-ban szerelik Ossze. A gépet a sipalyak
karbantartdsara, a letomorodott, eljegesedett palyak felmardsara, majd egyengetésére
terveztek.

A jeges palyaszakaszok tobb ezer négyzetméterbdl is allhatnak. Ennek fellazitasara 165mm
atmérdju tengelyre késeket hegesztenek, ezt megfeleld keriileti sebességre emelve, a kivant
lazitasi mélységig a feliiletbe engedik. A jég mardsa karos rezonanciat €breszt, ami a
csapagyak, meghajtast végz0 hidromotor tonkremenetelét rohamosan felgyorsitja.
Ezért kell kiemelt figyelemmel hozza &llni a rekonstrukcids tervezéshez. A magas,
percenkénti 3000-es fordulat megkoveteli az egytengelyliséget, homogén eloszlast, mert e

nélkiil szintén a tobbi gépelem tonkremenetelét okozhatjuk.

Masik nagy problémat a hasznalati hémérsékleti tartomany jelenti. A gépelemet tgy kell
elkésziteni, hogy a gyarto altal eldirt -40 +20 °C —os homérsékleti tartomanyt lefedje.
Mindenképp egy olyan alapanyagot kell valasztanom, ami elviseli a 60 foknyi kiilonbséget,

megmarad a szilent teljesitmény-atviteli tulajdonsaga maradd alakvaltozas nélkiil.

2.3. Gumiosszetételek

Ha a gumit Osszetevoi, 0sszetevok oldalarol akarjuk megkdzeliteni, akkor a kovetkezd képet

kapjuk. A gumi eldallitasara sziikséglink van:

- kaucsukra: amely a gumik nagy rugalmas viselkedésének hordozdja, feltétele
- térhaldsito anyagokra, amelyek a képlékeny kaucsukbol térhalds szerkezetii elasztikus,

azaz rugalmas anyagot kapunk.

E két anyag nélkiilozhetetlen a alkotok a gumigyartdshoz. A kdvetkezd felsorolasban 1évo

anyagok szintén ,,sziikségesek”, de elméleti szempontbol nélkiilozhetdek.

- toltéanyagok és lagyitok: a keverék technologiai tulajdonsagait és a gumi miiszaki
jellemzdit valamint az arat javitjak kedvezden,

- Oregedés gatlok: a termék élettartalmat noveli



- egyéb adalék — és segédanyagok: hajtdoanyagok, langveédorol, tapadasfokozorol

Ezek az anyagok egyiittléte utdn beszélhetiink csak gumirol. A gumi, mint szerkezeti anyag
nagyon eltéré tulajdonsagok felvételére alkalmas, pl. 600-800%-o0s szakadasi nyulassal
rendelkezd lagy gumi és a ,,csontkeménységii” keménygumi (ebonit) is eldallithatd beldle. A
természetes kaucsuk nagyipari felhasznalasa 1839 utan indult meg, miutan C. Goodyear
kidolgozta a kénnel vald vulkanizélasi eljarast. E felfedezés eredményeképpen olyan kivalo
tulajdonsagu gumikeveréket kapott, amelybdl miszaki és egyéb célu felhasznélasra valt

képessé, egyes teriileteken nélkiilozhetetlenné ndtte ki magat.

A természetes kaucsukot egyes ndvények kaucsuktejébdl allitjak eld. Tobb szaz olyan novény
l1étezik, melynek hancsrétege kaucsuktejet, latexet tartalmaz, de legjelentésebbnek a gumifat
tartjak szamon. A latexbe (sziirés, higitds utan) ecet- vagy hangyasavat keverve fogjak fel a
kaucsukot, utdna mossdk, majd fiistoléssel szaritjdk és teszik tartossd. Az igy elkészitett

kaucsukot tombokbe préselve kertil forgalomba.

Az iparnak, viszont szliksége van specialis tulajdonsagu gumikra is mindenezek mellett. Itt ki
kell emelni, hogy kiilonb6z6 adalékanyagoknak koszonhetéen szamos tulajdonsaggal

felruhazhatoak.( pl. olajallosag, vegyszerallosag)

Szintetikus, vagy mikaucsukrdl beszélink minden elasztomerrdl, ha azt természetben
eléforduld nyersanyagbdl, (k8szén, kdolaj), vagy ezek szarmazékaibol vegyipari uton allitjuk

el6.

Ezeket szintén balakba csomagolva hozzak forgalomba.

2.4. A gumikeverék eléallitasa

A kereskedelemben megvasarolt alapanyagok (kaucsuk) még 6nmagaban nem vulkanizalhato.
Ahhoz, hogy ezt megtehessiik, komoly technologiai folyamatokat kell elétte elvégezni, még
pediglen a kovetkezoket:

- keverés,

- kalanderezés,

- extrudalas,

- konfekcionalas,

- vulkanizalas



A miveletek természetesen a kivant végtermék milyenségétol fiigg, igy a felsorolasban ki is

hagyhatunk koziiltik.

A keverés az els6 a gumiipari technologiai feldolgozo miiveletek soraban (1. abra). Ennek
soran alakulnak ki azok a reoldgiai, mechanikai jellemzdk, amelyek az anyagot késobb

alkalmassa teszik a kivant tulajdonsagu termék eléallitasara.

A keverést eleinte kizarolag hengerszéken végezték, de ezzel nem lehetett tokéletes tisztasagl
keveréket el6allitani, igy az ipar megkdvetelte a zartkeverd elterjedését, viszont a gumi

masztikildsdban elengedhetetlen.

1. dbra Zartkeverdk metszetei: a) érintoleges (tangencialis) és b) egymasba hatolo
elrendezés (http://www.tankonyvtar.hu/hu/tartalom/tkt/polimertechnika-
alapjai/ch13s02.html)

A kovetkezd 1épéshez értiink, a kalanderezéshez (2. abra). Olyan gumiipari alakadé miivelet,
ahol a két vagy tobb henger kozé bevezetett keverék lemez alakot vesz fel. (A lemez
vastagsagat a hengerek koOzotti rés hatarozza meg, hossza elvileg végtelen lehet.)
Kalanderezéssel foképpen olyan félkész-terméket allitanak eld, amely egy bonyolultabb

gyartmany késobbi konfekcionalasahoz nyujt segitséget, félkész terméket kapva.


http://www.tankonyvtar.hu/hu/tartalom/tkt/polimertechnika-alapjai/ch13s02.html
http://www.tankonyvtar.hu/hu/tartalom/tkt/polimertechnika-alapjai/ch13s02.html

2. abra Kalander

(http://www.pt.bme.hu/futotarqyak/6 BMEGEPTAEOP 20120szi/Extr+kalland.pdf)

Az extrudalas olyan folyamatos feldolgoz6 miivelet, ahol egy célszerlien megtervezett csiga
vagy dugattyl az el6zéleg beadagolt gumikeveréket meghatirozott profild nyildson

keresztlilnyomva elvileg végtelen hosszu félkész terméket eredményez.

A technologia lehet meleg-, vagy hideg-etetésti, attol fliggden hogy a garaton keresztiil az
anyagot felcsikozva, vagy elémelegitve adagoljak. Az extrudercsiga hossza mentén harom
kiilonbozd zona talalhatéd (3. abra). Az elsé az etetézona, amelynek feladata a keverék konnyt
befogadasanak eldsegitése, és tovabbitisa a kompresszios zonaba. Itt az anyag nyomas ala
keriil, ami a csokkend menettérfogat eredménye. Attdl fiiggden, hogy a menetemelkedés vagy
a csatornamélység csokken, magprogressziv vagy szogdegressziv csigakat kiilonboztetiink
meg. Az els6 és utolsé menettérfogat aranya a kompresszioviszony, amely az extrudercsiga

tomoritd képességére jellemzd szdm. Ez gumiipari extrudereknél 1:1,1-1:1,4 kozott van


http://www.pt.bme.hu/futotargyak/6_BMEGEPTAE0P_2012oszi/Extr+kalland.pdf

(Bartha, 1988). Az utolsé szakasz a kitolozona, amelynek feladata az anyag tovabbitasa az

alakado szerszamba.
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3. abra Az extrudercsiga jellemzo szakaszai

(http://www.pt.bme.hu/futotarqyak/6 BMEGEPTAEOP 20120szi/Extr+kalland.pdf)

A vulkanizalas az utolsé 1épés a kaucsukkeverékek feldolgozd miiveleteinek sordban. Itt
valik a viszkoelasztikus kaucsukkeverék elasztikus gumiva, itt kapja meg végleges geometriai
alakjat, és miuszaki tulajdonsdgait. A vulkanizdlds soran az elasztomerek hosszu
lancmolekulai keresztkotésekkel 0sszekapcesolodnak és stirti térhalo alakul ki. A vulkanizalasi
folyamat vizsgalatara a kiilonb6z6 reométerek alkalmasak, amelyek a nyiromodulusz idébeli

lefolyasat szemléltetik (4. abra) (Morlin, 2004).
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4. abra. Vulkanizalasi gorbe (Czvikovszky, 2000)

A vulkanizalasi gorbe jellegzetes szakaszai: (Czvikovszky, 2000)
- Indukciés szakasz (to—ts2): a keverék még jol alakithatd, a térhaldésodas kismértékdi,

még szinte elhanyagolhato.


http://www.pt.bme.hu/futotargyak/6_BMEGEPTAE0P_2012oszi/Extr+kalland.pdf

- Beégési pont, beégési 1d0: a t;; idOpont utan a keverék mar nem formézhatod, nem
veszi fel a szerszam alakjat, a térhalosodds megindult.

- Térhalésodasi szakasz: a to—tpg id6tartam utan a keverék mar egyaltalan nem
formazhato, nem veszi fel a szerszam alakjat, a térhalosodas erételjesen zajlik.

- Porozitasi hatarnak nevezziik azt az idopontot, ahol a nyomast megsziintetve mar nem
képzddik porus.

- Plato: a térhaldsodas befejez6dott, a fizikai-mechanikai tulajdonsdgok mar csak
nagyon kis mértékben valtoznak. A platd utdn a térhaldésodasi reakcio helyett a
lebomlasi reakciok (degradacio) erdsddnek fel.

Utotérhalosodas ¢és reverzid: a platdé utan feler6soddé mellékreakciok miatt a
természetes kaucsukok lagyulnak (a gumit alkoté makromolekuldk bomlasa,
reverzioja miatt), mig egyes szintetikus kaucsuk tipusok tovabb keményednek,

utotérhalosodnak.

A vulkanizalas soran a kiindulasi kaucsuk szerkezete, tovabba az alkalmazott térhalositd szer
fliggvényében kiilonbozé keresztkotés-tipusok alakulnak ki, illetve jellemzd atomcsoportok
jonnek létre. A mono-, di-, poliszulfid, valamint a vicinalis kotések a dién tipusu elasztomerek
hagyomanyos kénes vulkanizaldsa soran alakulnak ki. Ezeknek a kéntartalmt kotéseknek a
kotéserdssége a fenti sorrendben cs6kken. A miiszaki gyakorlatban alkalmazott keverékeknél
3-5% ként alkalmaznak (Bartha, 1988). A kettés kotéseket tartalmazod miikaucsukoknal a
hagyomanyos kénes vulkanizalds nem alkalmazhatd, az ilyen esetekben mas vulkanizalo

szereket hasznalnak. Ezek lehetnek fém oxidok, peroxidok stb. (Niewenhuizen, 2000).

A vulkanizalas gépei:

A gépek a technologiatol fliggetleniil az alabbi funkciodkat latjak el:

- pontos, kdnnyen szabalyozhaté laphdmérséklet (max. 200 °C),
- tag hatérok kozott szabalyozhaté zaré nyomas (4-6 N/mm?),

- merev vazszerkezet,

- hidraulikus szeparatorok, asztalmozgatok alkalmazasa,

- korszert elektronikus diagnosztikai rendszer,

- nagy zarasi sebesség (50 mm/s).
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2.5 Froccestechnolégia

A gumitermékek eldallitasanak legkorszeriibb modja a kiilonbozd froccsprésekkel torténd
vulkanizalas. Az eljaras 1ényege, hogy az adagold csigaval a kamraba adagolt gumikeverék
mennyiséget egy célszeriien erre a feladatra kialakitott dugattyu préseli a zart szerszamba.
Azaltal, hogy a befecskendezés zart formaiiregekbe torténik, a termékek csaknem

sorjamentesen emelhetdk ki a szerszambol (Masberg, 2005).

A vulkanizalas utan a termékek feliiletén maradt bedmlési helyek eltavolitasara a cseppfolyods
nitrogénnel toérténd Un. kriogén sorjdzasi eljaras terjedt el, amely kénnyen automatizalhato,

ezzel az ipari tomeggyartas egyszerlien megvaldsithato.

A frocestechnoldgia szabéalyozhat6 paraméterei a kdvetkezok:

- befecskendezendd adag mennyisége,

- befecskendezés sebessége és sebességprofilja,

- befecskendezés nyomasa és nyomasprofilja,

- adugattyakamra és a fut6lapok hdmérséklete,

- apréslapok sebessége,

- afités ideje,

- apréslapokat 0sszezard erd nagysaga,

- akiilonbozd szeparatorok mozgasi irdnya és sebessége.
Az 1000-1500 bar befecskendezési nyomas hatisara a sziik keresztmetszeteken, bedmld
csatornakon athaladd gumikeverék jelentdsen felmelegszik (kb. 100-110 °C), ezaltal a
vulkanizalodasi id6 nagymértékben lerdvidiil (Hofmann, 1980). A technoldgia tovabbi elénye,
hogy igen nagy a nyomads a szerszamiiregben ¢és ezaltal a gumi-fém kotés nagy biztonsaggal
kialakul. A gépek felépités szerint lehetnek vertikalis és horizontalis kialakitasuak is. A
feliigyelet nélkiili gyartastechnoldgia a horizontalis kivitelnél alkalmazhat6, mert a gravitacio

segithet a termékek kiliritésében (Varga, 1968).
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3. Anyag modszer

3.1 Vizsgalt szilent blokk bemutatasa

Ahogy a dolgozatom elején emlitettem, a szilentet nem megfelelé anyagmindségben allitottak
eld, ezért szamunkra még nagyobb kihivas, egy 1j, id6t allobb szilent legyartasa. A cég altal
kiildott termék alapjan, megterveztem a sajat termékiinket. Az alabbi rajzon szemléltetem is
(5. abra).
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5. dbra szilent blokk metszeti rajza (sajat kép)

Mivel a blokkot beszallitotol vasarolta a francia cég, igy semmilyen szilardsagtani
tulajdonsaggal nem tudtak szolgalni. A befoglalé méreteket méréssel felvettiik, azok alapjan
késziilt el a rajz, viszont a gumikeverékrél semmilyen adatunk nem volt. A gép (6. abra)
mukodési tartomanyabdl tudunk kovetkeztetni, hogy egy lagy, még is szivos keveréket kell
keresniink, hogy eleget tegyen a kivanalmaknak. Problémak kozott megjelent a gumi,
fémfegyverzetrol valé levalasa is. Igy kiilonos figyelmet kell fektetniink a gumi-fém kapcsolat

tokéletesitésére.

12



6. dabra a gép munka kozben

(www.aztec.fr)

A gép miikodési tartomanyabol (-40°-t6l, +20°-ig) annyit megtudunk, hogy lagy keveréket

kell keresniink, de ennek ellenére még is nagy nyomaték (800Nm) atvitelére is képes legyen.

Ennek megoldasara potencialis lehetdséget kindl az NK63 gumikeverék. Az alabbi

tablazatban szemléltetem a valasztasunk okat (1. tablazat):

1. tablazat Renner Bt. technikai adattablazat

Keverék R1630F1

Cég Renner Bt.

Vulkanizalasi felulet Prébatest Rad

Ellen6rzés Mértékegységek | Alapértékek | Tényleges értékek
Szakitdszilardsag DIN 53504 Mpa 12
Nyulas DIN 53504 % 550
Keménység DIN 53504 Shore keménység 63
Siiriiség DIN ISO 1183 |g/cm’ 1,2
Rugalmassag DIN 53512 % 45,5
Kompresszids t. 72h 100°C | DIN ISO 815 | % 45
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7. abra NK 63-as alapanyag felhaszndalas elott (sajat kép)

3.2 Elokészités

Ahogy azt mar az el6z0 részben is taglaltam, nem volt megfelelé a gumi-fém kapcsolat, ezért
nyomatékosan oda kell ra figyelniink.

Az elbirt technologia szerint végzett fémelOkészités az egyik elofeltétele a tartdos és
korr6zi6allo, nagy szilardsaga kotésnek. Az el6kezeléskor mechanikusan, majd kémiai utén is
megtisztitjuk.

Alapvetden a fegyverzetek kémiai tisztitasa minden gumi-fém kotés elsé 1épése, fiiggetleniil
attol, hogy melyik eljarast alkalmazzuk. A tisztitast elsGsorban szerves olddszerrel,
zsirtalanitoval és vizben oldodé anyagokkal hasznaljuk.

A feliilet zsirtalanitdsa alapvetd feltétele a késdbbi ragasztas sikerének. A fém alkatrészek
kémiai tisztitdsa utan mechanikus elékezelés ajanlott, mivel ez a miivelet kémiailag aktiv, fém
tiszta feliiletet eredményez.

A fém feliiletének mechanikai Gton torténd érdesitése, egyrészt a laza mechanikusan tapado
szennyezOdések (rozsda, reve) eltavolitisa miatt, masrészt felillet kémiai aktivitasanak
novelése érdekében végeztiik.

Az igy kezelt érdes feliileten szamos aktiv hely alakul ki, ahol a kotdéanyag (primer) az

alapfémmel kapcsolddasi pontok kialakitdsdra képes. A szemcseszorast stritett levegd
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segitségével végezziik, ugy alapvetd kovetelmény, hogy az szaraz és zsirmentes legyen.
Kiilonosen fontos ez alacsony homérsékleten, amikor a para lecsapddik a fémfegyverzetek
feliiletén, ezzel oxidaciét okoz a frissen kezelt alkatrészeken. Ez rozsdaképzodéshez is
vezethet, ami kiilondsen karos a végeredmény tekintetében. Ezen okok miatt az alapozo
réteget (primer) rovid idon beliill, de mindenképpen ugyanazon a napon kell felhordani,
amikor a fémen a mechanikai kezelést végeztik. A primer réteg felhorddsa utan
gondoskodunk a tiszta tarolasrol (zsirmentes, pormentes), ha nem azonnal torténik a

froccsontés. Az elézoekben leirtam a fémfegyverzetek tokéletes elOkészitését, most a

ragasztoval ellatast fogalmazom meg.

iy
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8. abra Ragasztassal, festéssel ellatott alkatrészek (sajat kép)

Az esetlinkben kétrétegli ragasztét hasznalunk. Ezek az anyagok altalaban a halogénezett
polimerek és fenol gyantak szerves olddszerekben oldott keverékei. A miivelet a primer réteg
felhordasaval, majd annak megszaradasa utan a kotéréteg kialakitasaval kezdddik. (8. abra)
Fontos, hogy a rétegek ne keveredjenek egymadssal, vagyis a ragasztdanyagokra megadott
szaradasi 1d6k betartdsa elemi kovetelmény. A ragasztd biztositja a kapcsolatot a
féemfegyverzet és a gumikeverék kozott oly mddon, hogy a primer rész az alapfémhez, a

kotoéréteg pedig a gumikeverékhez kapcsolodik. A vulkanizalas sordn a kotéanyag beépiil a
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gumimatrixba, ezaltal kémiai kotés alakul ki a két réteg kozott. A diffuzios folyamatok is
fontos szerepet jatszanak a kotés kialakuldsaban. Az Gsszetett rendszer kiilondsen akkor jar
technikai elényokkel, ha magas kovetelményeket tamasztanak a dinamikus szilardsaggal vagy
a korr6zidallosaggal szemben.

Ezek a 1épések elvégzése utdn mar biztos kotésre szdmithatunk.

3.3 Vizsgalo rendszerek bemutatasa

A méréshez hasznalt univerzalis szakitogép tipusa Zwick Roell Z100, terhelhetésége 100 kN
(9. ébra). A Zwick Roell Z100 tipusu szakitogép kozvetleniil csatlakozik egy szamitogéphez.
A méréshez bedllitandd paramétereket a hozza kapcsolodd szamitogépen taldlhaté Text
Expert software segitségével lehet bedllitani. A software gylijti a mérési adatokat. Ezek az
adatok kozvetleniil a software-ben is feldolgozhatdoak. A mért paraméterek tovabbi

feldolgozasara lehetdség van Ms Excel formatumban is.

9. dbra Zwick/Roell Z100 szakitogép (sajat kép)
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Ahogy az el0bb mar leirtam, a szakitogép univerzalis igy teljes mértékben megfeleld eszkoz a
mérésiinkre. A gép képes huzod/szakitdo, nyomo/tord vizsgalatok elvégzésére. Ez a két
tulajdonsaga kell a mérésiinkhdz. Mérésiink soran valaszt varunk, hogy megfeleld-e a fém ¢és

gumi fegyverzet kapcsolata, az el6irt szogelfordulast képes-e elviselni a szilent blokk.

3.4 A mérokésziilék tervezése, legyartasa

Ahogy az el6z6 képen is lathattunk a szakitogép befogd pofakkal van elldtva. Ezekkel nem
valdsithatd meg a mérés, ehhez késziiléket kellett terveznem. A késziiléknél elsddleges cél az
volt, hogy mas alaku, nagysagi szilent rogzitése is megtorténhessen a késziiléken. Uj furatok

elhelyezésével, ez teljes mértékben kivitelezhetd.

A tervek Solid Edge tervezd program segitségével késziiltek el (10. abra).

10. dbra dsszeallitasi kép a késziilekrol (sajat kép)

Ahogy a képen is latszik, tobb alkatrészbdl tevodik Ossze a szerkezeket. Segitségemre a
Renner Bt. Szerszdmkészité miihelye volt. Tervezésem soran 20mm-es vastagsagi C45-0s
tablalemezt hasznéltam a megfeleld merevség eléréséhez. Ennek az elsd 1épése, a kivagas,

ami a Mazak lézervagoval tortént. Ezt kovetden mardkésziiléken allitottuk be a
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parhuzamossagot, majd a furatokat készitettiik el. A szilent rogzitése a lemezre cuppant
csavarral tortént. Ehhez M16-0s menetes orsot langhegesztdvel felmelegitve, rahajtottuk a

blokkra, ezzel konnyen oldhato, egyszerli rogzitést értiink el.

11. dbra cuppantok elkészitése kozben (sajat kép)

Ezek a miveletek elvégzése utdn mar csak a szakitégépre valo felszerelés marad. A gép
konstrukciojabol fakaddan ez egy gyors 1épés. Biztositoé csavarok meglazitasa, majd a csapok
eltavolitasa utdn, eltavolithatdak a befogopofak, helylikre konnyen felhelyezhetd szilent

vizsgalo késziilék.
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Az alabbi képen lathatjuk a felhelyezés egyik 1épését (12. abra).

12. dbra a Szakitogépre valo felhelyezés kozben (sajat kép)

3.4 Mérési modszer

Mint minden vizsgalat el6tt tisztaban kell lenniink milyen beallitasokat igényel a gép (13.

abra). Legelso 1épésként definidlnunk kell a nullpontot, ahonnan a mérést kivanjuk inditani. Itt
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teljes mértékben terhelés mentesnek kell lenni-e a rendszernek (ezt a csapok ,.konnyi”

kihuzasaval is tudjuk ellendrizni).

Z a——

13. abra vizsgalat inditas elotti allapot (sajat kép)

A kiils6 ellendrzések ¢€s a bedllitasok elvégzése utan a szoftveres bedllitasok elvégzése
kovetkezik. Legels6 pontositast a szakitas sebesség definialasa koveteli. A gép tulajdonsaga
megengedi, hogy 0.005-t61 300 mm/perc sebesség koziil valasszunk. A szakirodalomban nem

talaltam hasonlé mérést, igy szabadon valaszthattam a sebességek kozt.
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Meérésemkor, 100mm/perces sebességet, +/- 50 mm-es kitérést valasztottam, 5 peridodus

lefutasa mellett.

14. abra 50mme-es elmozdulas (14 fokos) vizsgdlati maximum pont (sajdt kép)

A mérdcella érzékenységét felemelve, az Sciklus utdn tobb mint 53 ezer adat keriilt
feljegyzésre. A szakitogép felkinalt lehetdségei koziil az erd-elmozdulds diagramjai
kirajzolasat  valasztottam. Igy egy trigonometrikus  szogfiiggvény  segitségével

visszaszamolhat6 a tényleges szogelfordulas. A mérés 20°-on tortént.
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A mért adatokhoz az aldbbi relacido hozzarendelésével az Excel tdblazatban egy gyorsan

megoldast kapunk a sz6g meghatarozas problémajara.

: a szoggel szemkozti befogo
Sing = —=—=

¢ atfogo

b szog melletti befogo
cos =—= —

c atfogo
wvsds szoggel szemkozti befogo
i b szog melletti befogo

b szog melletti befogod
ciga =—=

a szoggel szemkozti befogo

a 50 mm

b 200 mm

15. abra a kitéres szamolasa

Behelyettesités utan megkapjuk a kovetkezd eredményt:

50

=—=0.2
200 025

tg

szogre visszaszamolva:
arc tag <= 0.25 = 14.03624°

Ezzel megkapjuk a fokban maximum kitérést +/- iranyba.
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4. Mérési eredmények

4.1 Az eredeti konstrukcio mérési eredményei

A fent felsorolt beallitdsok utan elvégeztem a mérést, az alabbi tablazatokban Osszefoglalom a

felvett adatokat (16. abra).

Eredeti konstrukcio

&0
OU

00 4000

Elmozdulas [mm]
@

60
Er6[N]

16. dbra eredeti konstrukcio erd-elmozdulas diagramja

A diagram vonalanak a vastagsaga abbol fakad, hogy egy tablazatba van felvéve. Maximalis
értéket pozitiv iranyban 3142.24N, negativ iranyban 3698.41N vett fel 14 fokos kitérésnél.

Szemléltetve eré-elfordulds diagramon, az alabbi Osszefiiggést kapjuk (17. 4bra).
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17. dbra eré-szégfordulas diagram

A mérés befejeztével visszaallitjuk alaphelyzetbe a szakitogépet, tehermentesitjiik a

késziiléket, majd megceseréljiik a két kisérleti probatestet, és elinditjuk Ujra a mérést.

4.2 Sajat fejlesztésu konstrukcio mérési eredményei

A kisérletet szintén az alapbeallitasokkal kezdjiik, ugyan azt a mérési eljarast folytatjuk le,

mint az el6z6 szilentnél (18. abra).

Sajat konstrukcio

[mm]

000 -8(

N
o

Elmozdulas

Eré [N]

18. abra sajat konstrukcio erd-elmozdulds diagramja

24



A maximum er6 ebben az esetben, pozitiv iranyban egészen 6695.01N-ig kitolédott, mig negativ

iranyban 7462.05N-ig felvett er6t.

Ismét a szogelfordulast lathatjuk (19. dbra)
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19. dbra eré-szégelfordulas diagram
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5. Konkluzio

A két diagramot egymdas mellé helyezve azonnal szembe 6tl6 a kiilonbség. A gorbék
hiszterézisébodl (gorbék altal bezart teriilet alapjan) kovetkeztethetiink arra, hogy egy
szivosabb, masszivabb keveréket sikeriilt eldallitani, ahogy azt a francia cég is kérte. A
szilentet eddig ,,beliilrél” most kiviilr6l vizsgaljuk meg. A diagramokon nem latszodik, de a
japan importi blokk nem birta terhelést. Sajnos nem bonthatjuk meg, igy csak a proba

darabnal tapasztalt ismeretekbdl kdvetkeztethettem a nem megfelelé gumi-fém kapcsolatra.

20. abra kesziilék segitségevel lehet kipréselni a tengelyt (sajat kép)

Ebben az esetben nem alkalmaztunk kot6 anyagot, igy tudtuk csak kipréselni a tengelyt. Ezt a
miuveletet, azért végeztiik el, hogy meggydzddjiink arrol, hogy kell-e a festékréteg (21. dbra).
Mivel sértetleniil konnyen szét tudtuk nyomni, igy arra jutottunk, hogy mindenképp fel kell

szorni.
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21. abra ragasztoréteg nélkiil elkészitett darab (sajat kép)

A képek alapjan azt tapasztaltam, hogy a vizsgalt import szilnet ugyan igy elvalt a fémtdl, igy
joggal kijelenthetem, hogy nem volt megfelel6 a kotés (22. abra).

22. abra elvalt gumi-féem kapcsolat

Sokak szamara kérdést fogalmazhat meg, hogy hogy lehet az, hogy elsére megfeleld
szilenetet allithattunk el6. Ez annak koszonhetd, hogy a Renner Bt. nagy tapasztalattal

rendelkezik a kiilonb6z6 gumikeverékek terén.
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A méréseket szobahdmérsékleten végeztem a Szent Istvan Egyetem Tanmiihely tulajdonaban

1év6 szakitogépen vizsgaltam. Anyagi okok miatt, nem hiitdkamraban mértem le.

Kovetkezd 1épésként a szilent farasztd vizsgélatara készitek késziiléket. Terveim szerint egy
megfeleld teljesitményli villanymotor egy excenteres hajtomiivel, periodikusan mukddteti.
Kiszamolom fordulat alapjan, hogy mennyi {izemoéranak szamitana ez valos kornyezetben. Igy
meghatarozott ideig mukodtetve a szerkezetet, tudnék pontos kdvetkeztetéseket levonni az

esetleges elvaltozasokrol.

6. Koltségelemzés

A mai vilagban minden a pénz koriil forog, minden egyes 1épésiinknek anyagi vonzata
van. Meg kell taldlnunk az optimumot, a mindség és a koltség kozt. A mérésekbdl mar
megtudtuk, hogy egy piacképes terméket sikeriilt gyartanunk, de gazdasagi oldalrél még nem
kozelitettilk meg.

Az aldbbi pontokban 0sszeallitom az anyagi vonzatat a terméknek.
LWB Steinl VREFE 3200/2000 froccsontd gép rezsiora dija: 8.000,- Ft/6ra, vulkanizalasi id6:
18 perc, szerszam ¢és az 0j elemek felflitési ideje: 15 perc, alkatrészek Osszedllitasa, szerszam

Ossze- majd, szétszerelése: 2 perc. Osszesen: 35 perc = 4.670,- Ft
Szikraforgacsolassal hornyolt cs6: 8.000,- Ft/db

Kiilsd haz: 6.000,- Ft/db

Festék+ragasztoszoras: 2000,- Ft/db

NK63 gumikeverék: 900,- Ft/kg, de nekem 845cm?® kell, a gumi fajstlya: 1.2g/cm?, igy
1014g/cm?, ami atszamolva 912.6,- Ft/kg

Osszesen (brutté ar): 21579.26=21580,- Ft

A francia céggel vald szerzddésben az all, hogy ¢k alljak a késztermék elszallitdsanak
koltségeit. Eves szinten 100 db-ot kell tudnunk leszallitani.
Ha ez teljesiil, netté 102.200,- Ft, brutté 140.000,- Ft-os aron megvasarlasra kerill a cég

terméke.
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igy az éves profit:
140000-21580=118420-100=11842000,- Ft

Az alabbi képen lathatjuk az elkésziilés utolsé fazisat, ahogyan LWB STEINLVREFE
3200/2000 gépen zajlik a vulkanizalas.

Lulwls
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23. abra szilent blokk vulkanizalas kozben

7. Osszefoglalas

A Tudomanyos Didkkori munkdm kezdetén arra a kérdésre kivantam valaszt adni, hogy meg
tudjuk- e valdsitani a tokéletes fém-gumikotés kapcsolatat a kivant mindségben, és ezt
méréssel ald tudjam tdmasztani. Ennek elérése érdekében az egymadstol fizikai
tulajdonsagaiban kiilonb6z6é gumi és fém komponensek hatarfeliiletén kialakuld kapcsolat
vizsgéalatara mérOberendezést terveztem, annak adatait Osszegyljtottem ¢€s kiértékeltem,
tablazatba foglaltam. A kiértékelést kdvetden latszodik a diagramokon a kiilonbség, a kutatd

munka pozitiv eredménye.
A munka mar csak azért is sikeresnek mondhat6, hogy az eredeti szilent gumidsszetételéhez

semmilyen receptirdnk nem volt, csak a cég miszaki igazgatdjanak Dr. Renner Tamas

ismereteire, szakértelmére tamaszkodhattam a blokk feltérképezésének megkezdésekor.
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A cég recepturas konyveit megkapva, amiben az egyes gumialapanyagok mechanikai, kémiai
tulajdonsagai fel vannak sorolva, elére meghatarozott szempontok alapjan kivalasztottam NK
63-as gumialapanyagot. A céggel egyiittmikodve megkezd6dott a gyartastervezés.
Elkészitettem a vulkanizaldo szerszdm valamint a hegesztokésziilék miihelyrajzat, ami
legyartasra keriilt. A festd lizemben elvégeztem a festék ¢és ragasztoréteg felvitelét az
alkatrészek megfeleld feliileteire.

Ezt kovetéen megindult a szilent blokk tényleges gyartasa. Vulkanizalasi paramétereket,
hoéfokot, 1d6t optimalizaltuk, ennek eredménye, viszont csak a vizsgald késziilék segitségével
valhatott kézzel foghatova.

E célbdl megterveztem egy univerzalis gumi szilent vizsgdlo késziiléket, amit felhelyezve egy
egyetemes szakitogépre mérést tudunk vele alkalmazni. Sokoldalusaga, egyszerliségében
rejlik, mivel 0) furatok elhelyezésével mas alakl, méretli szilent blokk terhelési, szakadasi
vizsgalata is elvégezhetd rajta. Méretébdl, szilardsagi tulajdonsaganak koszonhetden extrém
méretek is megoldhatdak rajta, ami a jarmiiiparban megtalalhato.

Illesztései, szazados pontossaguak, igy a mérések tényleges, valos képet tiikkrozik.

A késziilék eldallitasa elenyészd koltséget igényel, ahhoz képest, hogy mekkora mennyiségii
selejtet gyarthatna a cég abbdl fakaddan, hogy nem ismeri milyen mindségli terméket allitott
eld.

A késziilékemmel, a kiilfoldi cég import szilentjét és az altalunk eldallitott szilentet
méréseknek vetettem ald. A mérési eredményeket kiértékelve, teljes mértékben megfeleld,
mindségi szilent blokkot produkaltunk.

Mivel a recepturank feljegyzésre kertilt, igy barmikor modosithato, ha esetleg mas kivansaga

lenne a termékkel kapcsolatban a francia cégnek.
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