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A nyiregyhazi ContiTech Magyarorszag Kft.-nél egy 0j indukciés vulkanizalo berendezés be-
iizemelése van tervben. Az eddigi gbz fiitést szeretnék lecserélni indukcids fiitéssel, ezzel idot és
energiat megsporolva. Mivel a vulkanizalds nagy nyomason torténik, ezért a berendezés egy nyomas-
tart6 edénynek mindsiil. Ebbdl adoéddan elengedhetetlen a berendezés attervezése, ill. az atalakitashoz
retezés, ellendrzés, végeselem szimuldcid. Mivel ezek a berendezések teszik lehetdvé a nagyipari
gumigyartast, igy kiemelt figyelmet kell szentelniink a konstrukcié megfeleldéségére, berendezés at-
alakitott alkatrészeinek elkészitésére, figyelembe véve a szigorll biztonsagi kovetelményeket is.

A vulkanizél6 folyamatok eredményeként a nyers, képlékeny gumikeverékbdl egy rugalmas
gumiterméket kapunk. A vulkanizélés sikerét 3 paraméter hatdrozza meg: az idd, a hdmérséklet és a
nyomas. A berendezés tervezésénél kelld figyelmet kell forditanunk az illesztésekre. Jelen esetben a
szerkezet hegesztett kotéseket tartalmaz, amelyben egy zarvany, vagy repedés akar emberi életekbe
is kertilhet. Ezért a hegesztett kotéseket ellendrizni kell, ill. a berendezést beiizemelés el6tt minden-
képp nyomasprobanak kell alavetniink, hogy megbizonyosodjunk nincs-e hirtelen nyomasesés, vagy
barmi jellegii rendellenesség.

Dolgozatom célja tehat a berendezés szilardsagtani méretezése, ellendrzése, VEM szimulacio
végrehajtasa és gyartastechnoldgia kidolgozasa. Tovabba egy kivalasztott alkatrészhez egy olyan sza-
mitdgépes gyartastechnologiai szimulécid kidolgozasa, amellyel bemutathatom a nagysorozatgyartas

kiilonbozd formait, amelyekkel lehetdveé valik egy alkatrész gyors €s pontos elkészitése.
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BEVEZETES

Dolgozatom témajat a ContiTech Magyarorszag Kft.-nél valasztottam. A cég f6 profilja a gu-
mialkatrészek gyartdsa. Témam kivalasztasakor meghatarozo szerepet jelentett a gumigyartas iranti
érdeklodés, illetve egy adott berendezés tervezése, gyartastechnologiaja. A gépgyartastechnologia és
a fémipar mar korabbi tanulmanyaim soran a szivembe zarta magat, mivel a NYSZC Banki Donat
Miiszaki Szakkozépiskolajaban tanultam. A cég nagy szamban hasznal vulkanizal6o berendezéseket,
amelyek nélkiil a nagyipari gumigyartas lehetetlen lenne. A vulkanizalasi folyamat 3 6 paramétere a
hémérséklet, az id6 és a nyomads. Ezaltal a nyers, képlékeny gumikeverékbdl egy rugalmas termék
jon létre, amelyet még tovabbi miiveleteknek vetnek ald és végiil megkapjuk a végleges terméket.
Ezek a berendezések gdzzel fiitik fel a gumit, azonban az dltalam vizsgalt berendezés egy teljesen 1j,
indukcios technoldgiaval fog tizemelni. Ennek a technoldgianak szamos elénye van, amelyeket majd
a dolgozatban bévebben bemutatok. Mivel ez egy teszt gép, igy csak a belizemelés utan lehet pontos
szamadatokat meghatarozni, azonban konstrukcids felvetéseket és javaslatokat mar ezen folyamatok
nélkiil is meghatarozhatunk. Mivel a berendezésben nagy nyomas uralkodik, ezért egy nyomastartd
edénynek felel meg, amelyekre kiilonb6z6 szabvanyok eldirt paramétereket, vizsgalatokat és ellendr-
zéseket hataroznak meg. Dolgozatom célja kiilonb6z6 szamitasok €s szimulaciok elvégzése, illetve

egy kisérlet elvégzése egy adott alkatrész esetében.



1. TEMAFELVETES

Szerkezeti anyag hallatan talan mindenkinek a beton, acél vagy iiveg jut eszébe eldszor. Pedig
a gumit is tudjuk ebbe a csoportba sorolni, mivel egy kiilonleges tulajdonsagu szerkezeti anyag. A
legszembetlinObb sajatossag, hogy aranylag kis huzofesziiltség hatasara az eredeti hosszanak tobb-
szorosére tudjuk nyujtani, és ha megsziintetjilk az er6hatast, akkor gyorsan visszanyeri az eredeti
hosszat. A gumiipari termékek felhasznalas szempontjabol rendkiviil eldkeld helyet foglalnak el. Mi-
vel ekkora szamu ¢és jelentdségii helyet foglalnak el napjainkban, ezért szamos 1jitas, kisérletezés
kothetd ehhez az iparhoz is. Azonban egy ilyen berendezés tervezése €s lizembehelyezése szamos
probléma lekiizdésével, méréssel, ellendrzéssel €s feladattal jar. Az adott vulkanizal6 berendezés ter-
vezése soran dontd szerep volt a hdmérsékletnek. Mivel a jelenleg hasznalt gépek gdzfiitéstiek, ezaltal
a kiils6 kopeny is jelentés mennyiségli hét vesz fel. Ez rendkiviil balesetveszélyes lehet, tovabba ez
a hd a kiils6 kornyezetbe tavozik. Tarsaimmal ennek az akadalynak a lekiizdése volt a cél. Az induk-
cios hevitéssel létrehoztunk egy olyan gépet, amely a kiilsé kdpenynek jelentdsen kisebb hot ad at,
ezzel minimalizalva a hoveszteséget €s ndvelve a biztonsagot is.

A vulkanizal6 berendezés hengeres alaku. Felépitése egy nyomastartd edény elvén alapszik. A
belsejében 32 bar lizemi nyomas uralkodik. El6szor az indukcios spiral(err6l még a késébbiekben
bdévebben lesz sz0) segitségével felhevitik, majd Nitrogén gzt juttatnak a tartaly belsejébe, amellyel
a terméket a balgra nyomjak. Az indukcios vulkanizaldé kamrahoz az alsé és a felsé kamratarcsakat
hegesztett kotéssel hozzak 1étre. Ezek a kotések 5 mm széles korbemend sarokvarratok. Ezek miatt a
varratok miatt kiemelten fontos a pontos illeszkedés és a szilardsadgtani méretezés. Ha lizem kozben
valami hiba 1ép fel, akkor a gépnek azonnal le kell allnia. A kamra oldalan talalhato egy csatlakozo,
ami szintén hegesztett kotéssel van felfogatva. Mivel ez a csonk gyengiti a hengeres héj szilardsagat,
ezért ezzel is szamolnunk kell.

A dolgozatom célja tehat a fent emlitett akadalyok lekiizdése egy ujonnan tervezett, majd le-
gyartott berendezésben. Az altalam tervezett gépnek teljes mértékben biztonsagosnak kell lennie, az
elvart megbizhatdsag €s pontossag mellett, ezért bemutatom a tervezést megel6z6 vizsgalatokat, sza-
mitasokat, valamint végeselem modszerrel készitett tobb szimulaciot is, majd ezt kovetden a kiva-

lasztott alkatrészen kivanom bemutatni a szamitogépes gyartastechnoldgiat és a sorozatgyartast.



2. SZAKIRODALMI ATTEKINTES

Ebben a fejezetben a dolgozathoz sziikséges technoldgiat, a gumigyartast [1] és ennek folyamatait
[4], illetve az indukcids hevitést [10] fogom részletesebben bemutatni. Tovabba szot ejtek még a

nyomastatd edények vizsgalatardl, nyomasproba elvégzésérol.

2.1 A gumigyartas
A gumiipar legfobb termelési profilja az abroncsgyartas. Szintén nagy részt foglal el a miiszaki

gumiipari cikkek gyartdsa. Legfontosabb termékei a gumitdmldk €s a csdvek. Ezen kiviil vannak még
a hevederek, hajtoszijak, tomitések, cipdipari termékek, ragasztok illetve az egészségligyi termékek.
Ahhoz hogy egy készterméket kapjunk, a kaucsuknak kiilonb6z6 technoldgiai miiveleteken kell ates-
nie. Ezen miveletek:

o Keverékképzés: a legelsd miivelet a gumiipari termékek 1étrehozéasa soran. Kiformalodnak a

termék azon jellemz6i, amelyek a tovabbiakban meghatarozzak a készterméket. A keverési miivelet
az OsszetevOk adagolasatol a végleges keverék kitiritéséig tart. A keverékeknek kiilonb6z6 tulajdon-
sdgai vannak. Ezek hatdrozzdk majd meg a végleges termékek mindségét, a miiszaki és a technoldgiai
tulajdonsagait. Ezen til még tobb kiilso tényezo is befolyasolja azt, hogy a keverék megfelel-e az
eldirasoknak, vagy esetlegesen selejt keletkezik-e, netan a keveréket finomitani kell, ami idébeli vesz-
teség. Ezek a kiilsé tényezok lehetnek a raktarozas allapotai, az alapanyagok mindsége vagy az anya-
gok eldkészitése. A keverékek létrehozasara hengerszékeket, zart keverdket, folyamatos miikodésti
keverdket, illetve keverdiizemi extrudereket hasznalnak. A keverés folyamata négy egymast kovetd

ciklust tartalmaz.
Ez a négy ciklus:
-aprito és eldpuhito ciklus,
-inkorporal¢ ciklus,
-diszpergalo ciklus,
-homogenizal6 ciklus (egyszerli keverési szakasz).

e Kalanderezés: A kalanderezés egy alakité miivelet. A nyerskeveréket kettd, esetleg tobb egy-
massal szemben elhelyezett forgd henger kozott atvezetik. A hengerek kozott rés van, aminek a vas-
tagsdga meg-hatarozott, ami létrehozza a nyomast. Ez a nyomas a réshez kdzeledve n6, majd ahogy

tavolodunk a réstdl ugy csokken, mindaddig amig a kalanderezett lemez el nem valik a hengerektdl,



mivel ott mar nem hat rd nyomds. Ezzel 1étrehoznak egy végtelen hosszusagu félkész lemezt, gumi-
rozott szdvetet, vagy profilt, amit a késdbbiekben felhaszndlnak. Amennyiben profilos le-mezt sze-
retnénk létrehozni, abban az esetben profilkalandert alkalmazunk. Az eldallitott termék €s az eljaras
megegyezik a hagyomanyos kalanderezéssel, azonban a harom vagy négy henger koziil az egyiken
egy bemards talalhat6. Ez a henger legtobb esetben az also henger. A kalander-ben kettd, harom, vagy
négy henger van, amelyek, fiithetok vagy hiithetok és nagyszilardsagu ontSttvasbol késziilnek. Igény
szerint a hengereket 6tvozott acélbol készitik. Kiilonos figyelmet igényel a csapagyazasuk. Hasznal-
hatunk siklocsapagyat €s gordiilocsapagyat egyarant. Kalanderezés soran megkiilonbdztetiink hideg
¢s meleg eljarast. A meleg eljaras elénydsebb, mivel hatékonyabb a keverék behatolasa a szalak k6zé,
illetve az acélkordba. Azonban hideg eljarast alkalmazva a szaltavolsag a felpréselt acélkordok kozott
egyenletesebb. A meleg eljards hatranya még, hogy koltségesebb, viszont sokkal termelékenyebb,

mint a hideg.

e Extrudalas: Az extrudalasi folyamat soran a nyerskeveréket egy nyilason keresztiilnyomjuk.
Ez fogja megadni az alakjat, amivel elvileg végtelen hosszusagu félkésztermék jon 1étre. A berende-
z¢s az extruder ami kétféle lehet. Azt leszamitva, hogy a nyomast, hogy allitjak eld lehet csigas vagy
dugattys. Azonban leginkdbb a csigés eljarast hasznaljuk. Az extruderbe a keveréket egy adagolo-
garaton keresztiil taplaljuk be. A betaplalés torténhet elépuhitott keverékkel. Ez a fajtaja a melegete-
tés. Viszont torténhet csikokra vagott puhitatlan keverékkel. Ezt nevezziik hidegetetésnek. Mivel két
kiilonboz6 eljarasrol beszEliink, igy kiilonbozd kialakitasu extrudereket is hasznalunk. Mikdzben a
csiga forog a beadagolt anyag képlékenyebbé valik, majd felmelegszik. Ezt kdvetden az anyag egy
meghatarozott keresztmetszettel kilép az extruderbdl. Ebben egy fejbe épitett sziird, egy szerszam és
egy lemeztord lesz segitségiinkre. Ezt kdvetden attol fliggden, hogy milyen a gyartott profil és a fel-
hasznalasi teriilet, a terméket hiitdegységen vagy folyamatos vulkanizalon keresztiilvezetik. A csiga
méretei €s a geometriai kialakitasa hatarozza meg az extruder tipusat és a felhasznalasi tertileteit.
Kialakitasat tekintve a csiga egy menetes orsd. Leginkabb jobb menetemelkedésii €s egy vagy két
bekezdésti. A csigat korbe egy henger veszi koriil. Ezt csigahdznak vagy hengernek nevezik. Legfobb
feladata az anyagaramlés biztositdsa. Ennél a folyamatnal fontos tényezd a surlodasi egyiitthato. A
csigaban halado keverék és a henger feliilete kozott nagyobbnak kell lennie, mint a csiga és a keverék
kozott. Ha ez nem igy torténik, akkor a keverék a csigaval egyiitt forog. Ebbdl adédoan a henger
feliilete durvabb, amit ontvénybdl készitenek, egy adott mintazattal €s hornyokkal ellatva. Az adago-
las egy etetényilason keresztiil torténik, ahol szalag formajaban torténik az anyag bevezetése. Abban
az esetben, ha automatikus adagolasrol beszéliink, egy etetdtolcsérrel egésziil ki a szerkezet. A leg-

végso allomas az extruderfej. Az extrudereknek tobb fajtija van:



-hideg-, vagy melegetetésii extruder
-vakuumextruder,

-QSM-extruder,

-nyirofejes extruder,
-Roller-Head-berendezés,
-hengerfejes extruder,

-0sszetett extruder,

-dugattyus extruder.

¢ Kaucsuk ¢és keverékeinek oldadsa: Az alapfoku miiveletek kozé tartozik. Az oldatait legfoképp

szOvetitatasra, ragasztasra, illetve szovetkenésre hasznaljak. A leggyakoribb olddszer a benzin. Leg-
inkabb 60-100 °C és 100-160 °C kozott hasznaljak. Extrabb kortilmények kozott benzolt hasznalnak,
azonban a megfeleld ovintézkedések mellett, mivel mérgezd hatdsu. Helyettesithetd még toluollal
vagy xilollal, amelyek kevésbé mérgezdek. A miikaucsukok esetében észtereket, ketonokat, vagy al-
koholt hasznalnak, mivel nem oldhatéak benzinben. Mivel napjainkban nagy szerepet szannak az
egészségligyi és a biztonsagi eldirasoknak, a szerves oldoszerek hasznalata visszaszorult. Helyettiik
latex-alapu diszperzios oldatokat hasznalnak.

e [tatds: Az itatds a szovet gumirozasanak egyik fajtija. Lehet még kenéssel(nedves eljaras) és
kalanderezéssel(szaraz eljaras). Kenéssel, azaz nedves eljarassal a kaucsukkeveréket folyékony for-
maban viszik fel. Ez lehet szerves olddszeres oldat, vagy diszperzié. Ezutan az oldoszert vagy a vizet
elparologtatjak, amibdl létrejon a szilard kaucsukkeverék. Mind a hdrom eljarast alkalmazhatjuk
kombinalva, de 6nmagéaban egyarant. De az itatast leginkabb a kalanderezés koveti, vagy ritkabb
esetekben kenés. Napjainkban az itatast a textil-gumi tapadds megnovelése érdekében hasznaljak.
Erre a miiszalak megjelenése miatt van legfoképpen sziikség, mivel azok tapadasa itatatlan helyzet-
ben elég csekély. Az itatas soran a szovetet teljes egészében az itatofiirddbe meritik.

e Kenés: A kenés a szovetek nedves uton torténd gumizasat jelenti, amely lehet egy- vagy két-
oldalu. Mivel a felhasznalt oldatok és diszperziok nagyobb viszkozitastiak, mint amit itatds soran
ériink el, ennek koszonhetden a felviheté anyagmennyiség is nd. Azonban a kalanderezéssel véko-
nyabb filmréteget érhetiink el €s mindemellett olcsobb, termelékenyebb és nem tlizveszélyes, ezért a

kenés hattérbe szorult. Manapsag csak kényes ¢€s kiilonds gumirozasoknal hasznaljak.

Vulkanizdlas: A keverési szakaszban a kaucsukot kiilonb6z6 adalékanyagokkal egy meghata-

rozott Osszetétel szerint dsszekeverik. Ebbdl egy nyers, vulkanizalatlan keveréket kapunk. Ezt a



nyers keveréket nagyban befolyasolja a nyers kaucsuk tulajdonsagai is. Azonban kiilonbozd folya-
matokkal a gumi tulajdonsagait javitjak, miel6tt elnyerné végsdé formajat. llyen miivelet példaul a
kaucsuk puhitasa, extrudalas, kalanderezés és természetesen a vulkanizalas is. Azonban miel6tt a
gumit vulkanizalnank, a gyartméanyokat szamos elembdl épitjiik fel. Amikor az elemek Osszeszere-
1ése torténik, kelloképpen oda kell figyelni az illesztésekre, hogy megfeleld tapadast érjiink el. Az
esetleges szétvalasok szinte lehetetlenné teszik a készgyartmany felépitését. Erre azért is kell odafi-
gyelni, mert a vulkanizalas nem csak a kaucsuk keverékek térhalositasara szolgal, hanem a kiilon-
boz6 felépitett elemek 6sszevulkanizalasara is. Ennek a gumi-gumi ktésnek a szilardsagat nagyban
befolyasolja a vulkanizatum szilardsagi értéke. Viszont a vulkanizald hegesztési kotés csak abban
az esetben lesz megfeleld szilardsagu, ha a diffazio a térhalosodas eldtt halad. Ezaltal a tapadasi
szilardsagot dontden befolyasolja a diffuzid és a térhaldsodas egymashoz viszonyitott sebessége.
Ebbdl kovetkezik, hogy a hosszabb beégési idé nagy tapadasi szilardsagot okoz. Azonban ez a ta-
padasi szilardsag novelhetd. . A gumigyartas folyamatanal a vulkanizalas az utols6 folyamat. Meg-
adja a termék végso formajat és tulajdonséagait. Vulkanizalas kozben torekedniink kell az optimalis

térhalosodasra. A vulkanizalast tobb kiilsd tényezd is befolyésolja. Ezt két csoportra osztjuk:
-Kémiai tényez6: ez maga a vulkanizalé rendszer,
-Fizikai tényez6: nyomas, nedvesség, ido.
A vulkanizalas fajtait szdmos szempont szerint is rendszerezhetjiik:
e Homérséklet szerint:
-meleg vulkanizalds magas hdmérsékleten,
-hideg vulkanizalas normal hémérsékleten,
e Alkalmazott fiités szerint:
-direkt,
-indirekt,
e Alkalmazott fiit6kozeg szerint:
-g0z,
-gaz,
-folyadék,
-fluidagy,
-infravoros sugarzas,

-elektromos flités,



e Alkalmazott nyomas szerint:
-nyomas nélkiil,
-nyomas alatt,

e Folyamata szerint:
-szakaszos,

-folyamatos.

2.2 Indukciés hevités, magneses indukcio

Miutan 1820-ban Oersted feltalalta a magneses mezdt, rendkiviili figyelmet szenteltek a mag-
neses mezdvel torténd aram létrehozasanak. Ezt 1831-ben Faraday megoldotta. Ennek kdszonhetden
indult radikalis fejlodésnek a villamosipar. Megjelentek a transzformatorok és a generatorok. Kiilon-
boz0 kisérletek soran megtapasztaltak, hogy ha véges ellenallasti nyugvo hurok kézelében akkor mag-
neses mezd a hurokban dramot hoz 1étre. Ezt nevezziik nyugalmi indukcionak. Az indukcidnak kii-
16nboz06 fajtai léteznek [10]. A mi esetiinkben egy indukcids tekercs van, ami 1étrehozza majd a h6-
mérsékletet. Ezt a hevitési fajtat elég fontos ipardgakban hasznaljak:

-hékezelés, feliileti edzés

-ultratiszta fémolvasztas

-f8z08lapok, flités

A mi esetlinkben szamos eldnye van az indukcios hevitésnek:

-kevesebb hdveszteség

-gyors

-az anyag teljes hosszan kedvezébb, homogén a melegedés

-nincs szlikségiink semmilyen fiitdanyagra, ezaltal nincs elégetett melléktermék sem
-kornyezetbarat modszer

Azonban akad egy-két hatrany emellett:

-dragabb

-amennyiben tobb indukcios vulkanizalot szeretnénk, gondoskodni kell a megfeleld aram mennyisé-
gérol.

Ha egy adott magneses mezOben taldlhatd vezetdben aram folyik at, akkor erre a vezetdre erd
hat, illetve mozgasba lendiil. Ezt az er6t Ampére-erének nevezziik. ebbdl adodik a kérdés, hogyha
egy vezetdt mozgatunk az adott magneses mezdben, fog-e aram indukalddni, tovabba méagneses uton
milyen modszerrel lehet aramot létrehozni. Abban az esetben, amennyiben a vezet6bdl 1étrehozott

vonal zart, akkor az indukalt elektromos erd segitségével 1étrejon az indukalt ara. Manapsag villamos



energia nélkiil az élet roppant nehéz lenne. Viszont az energianak ezt a fajtajat leginkabb elektromag-
neses indukcio segitségével allitjak eld. Elsdsorban szinkrongeneratorokat haszndlnak. Elnevezése a
forgorész és a forgd magneses mezo fordulatszamanak megegyezésébol ered. Az alloérészben talalha-
toak a tekercsek, mig a forgo részen egy alland6 magnes van elhelyezve. A forgd allanddo magnes
létrehoz egy forgd magneses mezdt, aminek segitségével a kiilsé all6 tekercsekben fesziiltség indu-
kalodik. Ezt kovetden ezt a fesziiltéget feltranszformaljak. Ez a jelenség a mozgasi indukcio. A mi

esetiinkben azonban a nyugalmi indukcio jelenségét kell bovebben megvizsgalni.

Vasnmag

O

pruner szeloinder kor
lcor

o T o o)
Fa)

"

1.4bra: A nyugalmi indukci6 1étrehozasa

Forras: Kovacs E., Paripas B.: Fizika Il.

Amennyiben jobban szemiigyre vessziik az 1. abrat, megfigyelhetjiik, hogy ameddig a valtoz-
tathato ellenallas altal valtoztatjuk az dramerdsséget a primer korben, szintén véltozik az altala ger-
jesztett magneses tér indukcidja. Az igy keletkezett indukcidvonalakat a szekunder kor koriil fogja,
aminek hatasara valtozik a szekunder fluxus. Egészen addig aram folyik, amig a fluxust valtoztatjuk.
Az aram létrejottének magyarazata az, hogy az idében valtozé magneses mez6 elektromos teret in-
dukal. Ez az indukalt elektromos mez6 elmozditja a szekunder vezeték szabad elektronjait. Ez a je-
lenség a kdlcsonos indukcid, mivel a primer kor araméanak valtozasa gerjeszt fesziiltséget a szekunder
korben. Ha a tekercset lekapcsoljuk az dramforrasrdl, egyben rovidre zérjuk, abban az esetben az
arammérd mutatoja csokkend aramerdsséget mutat, nem egybdl nullat. Ez annak kdszonhetd, hogy
lekapcsolva az aramforrast megvaltozik a magneses mezd fluxusa, aminek koszonhetden elektromos
mez0 indukalodik, és ez fenntartja az dramot egy darabig. Ez a jelenség az 6nindukcié. Ebben az
esetben a vezetokor draménak valtozéasa okozza az indukalt fesziiltséget. Az indukcid 1étrejottével
felftithetd egy elektromosan vezetd targy. A vezetd targy altaldban fém. A belsejében forgdaramok,
azaz Foucault-aramok keletkeznek, majd az ellenallas a vezet6 targy Joule-fiitését eredményezi. Ez a

formaja a fitésnek a nem érintkezd fiités csoportjdba tartozik. A tekercsen valtakozd aram folyik
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keresztiil, a tekercs koriil pedig valtakozd aram van jelen, a fémben pedig 6rvényaram keletkezik. Az
orvényaram az anyag ellenallasaval talalkozva hot képez. Ezt a fiitési technologiat az 1920-as évek-
ben kezdték el hasznalni, de leginkabb a masodik vildghaboru hozta el a nagy attorést. A heves ¢és
siirgds haborus igények megkovetelték a motor alkatrészek folyamatos eldallitasat. Napjainkra a na-
gyobb igények és a mindség-ellendrzés a technoldgia reformalasdhoz vezetett.

Indukcios fiités soran a tekercsen nagyfrekvencias valtakozo6 aram folyik keresztiil. A frekven-
cia tobb dologtdl is fiigg:
-méret
-anyag
-a munkahenger és a felmelegitendo targy kozotti csatolas
-behatolédsi mélység.
A magas frekvencidji indukcids melegités alkalmazasi teriiletei:
-keményités
-lagyitas

-fémek kotése.

Indukecios iekercs

Hevités

220 réteg
Hiité=

T Edzeti kéreg

2. dbra: Indukcios hokezelés

Forras: https://tudasbazis.sulinet.hu/hu/szakkepzes/gepeszet/gepeszeti-szakismeretek-3/feluleti-

hokezelesek/feluleti-hokezelo-eljarasok

Ezzel a flitési modszerrel megfeleléen lehet 6tvozni a sebességet, a konzisztenciat és a megfe-
leld ellendrzést. Egy gyors és tiszta flitési forma, amely nem szennyez. Hasznalhat6 hékezelésre,

ahogy a 2. abran is lathato, illetve a vezetd anyag tulajdonsagainak mddositasara. A szilardtest-tran-
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zisztor-technologia felfedezése megkonnyitette, tovabba kdltséghatékonyabba tette az eljarast legfo-
képpen a forrasztashoz, az indukcids forrasztashoz, az indukcios olvasztashoz, az indukcids hdkeze-

léshez és az indukcids kovacsolashoz.

2.3 Nyomastarto berendezések biztonsagi szabalyzatai
Jelen esetben t6bb fontos fogalmat is tisztaznunk kell. Az altalunk hasznalt vulkanizalé beren-
dezés robbanasveszélyes kornyezetben van. Kiilonb6z6 nyomasprbobaknak lehet alavetni. Ebben a
fejezetben ezeket a fogalmakat fogom egy kicsit részletesebben targyalni, illetve bemutatom a be-

rendezésen végrehajtott nyomasprbobat is.

Elészor is a robbanasveszélyes kornyezetet szeretném taglalni. A ContiTech Magyarorszag
Kft.-nél egyediil egy lizem van ahol ez a figyelmeztetés lathato. Ebben a helyiségben a gazok, g6zok
vagy porok levegdvel alkotta elegye, amely szikra, vagy gyujtas hatasara atterjedhet az egész elegyre
a megengedett értéknél magasabb. Azonban az altalam bemutatott vulkanizald berendezésnél a f6
akadalyt a belsé nyomas és ho adja. Mivel a berendezés nyomastarté edénynek szamit, igy a szami-
tasokon és végeselem modszeren kiviil még valamilyen nyomasprobat is el kell végezniink, amely-

nek tobb modja is lehetséges:

-Tomorségi: ezzel a vizsgalattal a berendezés legnagyobb nyomason vald tomorségét vizsgaljuk. A

felhasznalt toltet belso surlodasa kisebb, mint az tizemi toltet.

-Szilardsagi: az adott berendezést probanyomas alé helyezik, kialakitva egy belsd tilnyomast, ezzel
vizsgélva a nyomastarté edény mechanikai szilardsagat.

-Tomorégi ellendrzés: a vizsgalat célja a berendezés szivargasanak esetleges megallapitasa. Sajat

kozeggel és lizemi nyomason hajtjak végre.

-Nyomaspréoba: nyomdsproba soran az eldirasokat pontosan be kell tartani, az esetleges hianyossa-
gokat potolni kell. A kiilonb6z6 vezetékeknek vagy bekotéseknek is meg kell felelnie az igénybe-
vételeknek. A berendezést folyadékkal kell feltolteni, ami a mi esetiinkben viz lesz. A nyomastarto
legmagasabb pontjan talalhatoé csonknak vagy légtelenitonek nyitott allasban kell lennie. Ha a 1ég-
telenités megtortént kezdddhet a belsé nyomas névelése, amit folyamatosan és fokozatosan kell no-
velniink. Amennyiben hirtelen nyomasesés kovetkezik be kart tehet a berendezésiinkben. Amennyi-
ben az ellendrzés idejében nyomasvaltoztatast szeretnénk alkalmazni, mindenképpen az ellendrzést

végz0 személy beleegyezésével torténhet.
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A nyomasvaltoztatasra eldirt kovetelmények:
-Feleljen meg a gyarto eldirasainak a lassii fokozatos nyomasvaltoztatas.

-A nyomasndvelés maximalis percenkénti sebessége: legnagyobb max. nyomas 10%-a, vagy 30

bar/perc.

-Nyomas novelése: max. nyomds 50%-aig 1épcsdzetesen, azt kovetden 10%-os 1épcsdzetenkeént kis
sziinetekkel (elhanyagolhato a 1épcsdzés, ha a nyomasnovelés lassabb, mint a max nyomasra vonat-

koztatott 1%/perc).

-Amennyiben rendellenesség, torés, esetleg hirtelen nyomasesés kovetkezik be a probat azonnal meg

kell allitani, ezt kdvetden a hibat feltarni és kijavitani.

-Amennyiben hibak Iépnek fel, amelyeket csak hegesztés alkalmazéasaval lehet megsziintetni Gjboli

vizsgalat sziikséges.

-Probanyomas ideje elsd hasznalatkor, vagy atalakitaskor: 10 perc

-Ismétlddé nyomasprobakkor: 3-5 perc

-A probanyomas alkalmaval a nyomas nem csokkenhet, kozvetlen kozelében nem tartézkodhat
senki.

-A mérés végeztével a nyomast lassan csokkenteniink kell, majd ellendrizni az dsszes nyomasnak
kitett alkatrészt. Ezutdn nyomasmentesiteniink kell, odafigyelve a vakuum kialakuldsanak megeld-

zésére (levegdztetés).
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3. ANYAG ES MODSZERTAN

Az anyag és mddszertani részben a dolgozatomhoz sziikséges szamitasok, elemzések, kisérletek mod-

szereit, koriilményeit mutatom be bovebben.

3.1 Nyomastart6 edények vizsgalata

Amennyiben nyomastart6 edényt szeretnénk 1étesiteni, az engedélyt a 63/2004. (IV. 27.) GKM
rendelet és a 23/2006. (II. 3.) Kormanyrendelet hatarozza meg [9]. A Szabalyzat célpontja, hogy a
nyomastartd edény hasznalata €s lizemben tartdsa ne veszélyeztesse az €let, a vagyon és a kornyezet
biztonsagat megfeleld a karbantartas, és rendeltetésszert hasznalat mellett. Az edénynek fontos ko-
vetelményeknek, illetve az adott lizemre jellemz6 mechanikai, kémiai, és homérsékleti igénybevéte-
leknek kell megfelelnie. Jelolni kell a veszélyes toltetet, a potencidlisan veszélyes kdrnyezetet és a
védotavolsagot. Az illetéktelen beavatkozast keriilni kell. Nyomastarté edény tervezését kizarolag a
jogszabaly altal meghatarozott személyek végezhetik, amelyet a szakmai kamara hatdroz meg. A mi-

szaki leirdsanak tartalmaznia kell:

-a létesitmény alapadatait,

-1étesitmény helyszine,

-tervezési cél, miiszaki paraméterek,

-a létesitmény f6 miiszaki paraméterei,

-nyomastart6 berendezés sajatos adatait,

-biztonsagi berendezések, szerelvények adatai,
-szellozteto, elszivo berendezések,

-elektromos berendezések, tliz- és gazvédelmi berendezések,
-biztonsagi szerelvények,

-biztonsagi értékelés eredménye,

-nyomastartd berendezés és technologia leirasa,

-tliz- és kornyezetvédelemre vonatkozo megoldasokat,
-munka- és egészségvédelem,

-nyomasprobak, tizemprobak stb.

A biztonsagi értékelés segitségével lizemeltetési utasitast készitiink. Ez az utasitas kiterjed az
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Osszes tartozékra, segédberendezésre, a veszélyt okozo koriilmények egy részére, tovabba az lizem-
zavarok okozta magatartdsra. Az utasitdsnak kiterjedt részleteséggel kell targyalnia a biztonsagos
iizembehelyezést, a szilikséges védofelszereléseket, a normal lizemet €s a leéllast, illetve egyéb alap-

veto kérdéseket.

A nyomastartd edényeknek nagy fontossagi miiszaki-biztonsagi kovetelményei vannak. N¢l-
kiilozhetetlen a védelem a kiilsé kéaros hatasoktol. Ilyen kéaros hatas lehet a korr6zio, amit okozhat
csapadék, vagy a toltet vegyi és fizikai tulajdonsagai. Védeni kell a fagyhatastol, a héhatasoktol, tiiz-
terheléstdl, illetve a kiiltéri villamvédelmet is biztositani kell. Tovabba 6vnunk kell a karos tevékeny-
ségektol. Ilyen lehet példaul egy hegeszto tevékenység, amelyet a berendezés kozelében kell végre-
hajtani. Ilyenkor kiillonbozd intézkedéseket kell végrehajtanunk, hogy veszély még véletleniil sem

kovetkezhessen be.

Az elhelyezése meghatarozott paraméterekkel rendelkezd talajra, vagy alapra torténik. A be-
rendezés konnyen megkdzelithetd, karbantarthato legyen. Biztositani kell a hdszigetelést. Rendelkez-
nie kell egy vészkapcsoloval, illetve taltoltés hataroloval. Rendelkezni kell még tiz- és robbanésve-

sz¢élyt megfékezd rendszerrel.

3. abra: Mesh halo egy végeselemmel vizsgalt rendszernél

(Forras: Sajat kép)

Dolgozatomban szdmitasokkal és szimulaciokkal (3. dbra) fogom biztositani, hogy a kivalasz-
tott anyag tokéletesen megfeleld a terheléseknek, tovabba egy 0j anyagmindséget is megvizsgalok.
Amikor egy alkatrészt vagy valamilyen rendszert modelleziink tobb dolgot is figyelembe kell ven-

niink:
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= Kornyezeti hatdsok (h6hatas, térbeli hatés)

= Testek kolcsonhatasa

= Anyagszerkezet (homogenitas, rugalmassag)
= Geometriai alak

= Megfogas

=  Alakvaltozas

*  Elmozdulés

A mechanika jelentds szerepet jatszik a tervezési folyamatokban. Elengedhetetlen megvizsgalni
az adott szerkezetet érint6 élettartami és szilardsagtani elvarasokat. Ezek vizsgalataval kovetkezteté-
seket vonhatunk le a berendezésiinkkel kapcsolatban. A végeselem modszer segitségével a terhelése-
ket szimulalhatjuk kiilonb6z6 mddokon (hdmérséklet, nyomas, erd). Természetesen ez csak egy el-
méleti dolog, tehat nem zarhatjuk ki a kiilonb6z6 anyaghibakat, vagy technoldgiabol adoédé hibakat
pl. légzarvanyt egy hegesztési varratban. Emiatt elengedhetetlen valamilyen més vizsgélat is, jelen
esetben nyomdasproba. Az én egyik feladatom volt a berendezés végeselem modszerével torténd vizs-
galata, amely soran megbizonyosodtam, hogy a kamra és az egyéb alkatrészek kibirjak-e az adott

terhelést, amely jelen esetben a belsé nyomas.

3.2 Szamitogépes gyartastervezés

Jelen esetben az indukcios vulkanizald berendezésbdl csak 1 darab késziil, mivel ez egy teszt
gép lesz, azonban szerettem volna megvizsgalni, illetve szimuldlni a sajat alkatrészem nagyobb da-
rabszamu gyartasat [2-3]. Mivel csak didkverzié all rendelkezésemre, igy korlatolt keretek kozott

végeztem el a szimulaciot.
Gyartastervezés feladatai:
» egy adott gyartmany gyartasi rendszerének kidolgozasa,
» az alkatrész gyartasahoz ajanlatos teriilet, gépek, emberi er6forrasok meghatarozasa,
» aszlk keresztmetszet meghatarozasa,
> akiegészité miiveletek kidolgozasa,
» a gyartasi folyamatok bevezetése.

Tervezéskor két {6 eset lehetséges, attol fliggden, hogy a meglévd gyartasi rendszert szeretnénk
egy magasabb szintre emelni, vagy egy teljesen 0j gyartasi rendszert szeretnénk tervezni. Mivel az

én esetemben egy teljesen Uj gyartasi rendszer lesz, igy ezt szeretném egy kicsit bdvebben taglalni.
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A gyartasi menetterv eldzetesen nem hatarozhatdé meg pontosan, sokkal inkabb csak tervezési
szinten, amely megfeleld alap a tervezési munkaknak. A meghatarozaséhoz sziikségiink lesz a miive-

lettervekre, szerelési csaladfara és a gyartasi normaidokre.

Szimulaciomat a Siemens Plant Simulation alkalmazasaval fogom szemléltetni és vizsgdlni. A
Plant Simulation egy anyagaramlas szimuléacid, amellyel szimulalhatunk gyartmany vagy anyagaram-

last. Legcélszer(ibb felhasznalasi teriilete tizemcsarnokokon beliili. Ehhez harom fontos kérdés kap-

csolodik:
*  Gépek, munkasok, tarolok szama,
¢ Miveletek sorrendje, logisztikai kérdések,
s Gépek, dolgozok legmegfeleldbb elhelyezkedése.

Az alkalmazas megfelel6 a gyartas modellezésére logisztikai szempontbdl, vagy a sziik kereszt-
metszetek elemzésére, vagy a teljesitmények finomitasara. A modell segitségével konnyen vezethe-
tiink be valtozasokat, tesztelhetiink kiilonb6z6 gépeket, vagy folyamatokat, tovabba komplett gyarto-
sort épithetiink be. Ezaltal konnyen kikiiszobolhetdek az akadalyok, ezzel id6t és pénzt megsporolva.
Segitségével novelhetjiik a gyartdosorunk termelékenységét, csokkentve a gyartasi idéket. Tovabba
maximalizalhatjuk a gyartasi eréforrasok felhasznélasat, minimalizalva a veszélyeket és a puffermé-

reteket.

A Plant Simulation funkciéi, jellemzoéi:

¢ Qyarak, gyartorendszerek szimulacidja,
* 3D megjelenés,

% magyar nyelvii verzio,

¢ grafikonok, diagrammok elemzése,

% integracio lehet6sége (CAD, SQL).
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4. EREDMENYEK ES AZOK ERTEKELESE

Ezen részben a kapott eredményeket és a vizsgalatokat mutatom be. A szdmitdsaim eredményeit

levezetve, tablazatban foglaltam 6ssze [5-7]. A VEM szimulacio eredményeit abrakkal szemléltetem.

4.1 Szilardsagtani eredmények

A szamitasok elvégzésével, illetve a SolidWorks programban végeselem modszer szimulalasa-
val 6sszefoglald képet kaptam a berendezésre haté nyomasok hatasairol, illetve a berendezés meg-
bizhatosagardl. A berendezés S355JR anyagbol késziil, aminek falvastagséga 8 mm. Kiilsé atmérdje
178 mm (4.abra). A nyomastartd edényt 32 bar nyomdasra méretezem. El kell végeznem tehat a szi-
lardsagi ellenérzését a berendezésnek és megbizonyosodni arrdl, hogy biztonsagos-e. A berendezés

fobb adatait az 1. tablazat tartalmazza.

1. tablazat: A berendezés adatai

Méretezési nyomas Pgd 32 bar
Kopeny kiilsé atmérdje De 178 mm
Kopenyfal vastagsaga e 8 mm
Térfogat Vv 0,024 m?
Uzemi hdmérséklet T 185

Forras: Sajat szerkesztés
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Forrés: Sajat kép

4. abra: A nyomastarté edény

1036 w05

2. tablazat: A berendezés anyagminéségei

Elemek Anyag Szakitd | Folyas- | Uté- Nyulas Folyas- | Folyas-
szilard- | hatar munka A hatar 20 | hatar 60
sag Ren érték °C-on °C-on

Rm Kv Rpo,2/20 Rpo,2/60

Kopeny S275JR | 500 MPa | 275 MPa | 27 J 23 % 275 MPa | 260 MPa

Fels6 kam- | S355JR | 600 MPa | 355 MPa | 27 J 22 % 275 MPa | 260 MPa

ratarcsa

Als6 kamra- | S355JR | 600 MPa | 355 MPa | 27 J 22 % 275 MPa | 260 MPa

tarcsa

Csatlakoz6 | S355JR | 600 MPa | 355 MPa | 27 J 22 % 275 MPa | 260 MPa

Forras: Sajat szerkesztés

19




Ahhoz, hogy szamitasainkat el tudjuk végezni, szlikségiink van a felhasznalt alkatrészek anyag-
mindségeire. Miutdn ez megvan, megkapjuk az anyagok szakitdszilardsagat és folyashatarat. Ezeket
az adatokat a 2. tablazatban 6sszegeztem. Felhasznalva ezeket az adatokat megkapjuk a sziikséges
fesziiltségeket. Ezt kovetden meg kell hataroznunk a tervezési hdmérsékletet €s a tervezési nyomast.
Ezeknek az értékeknek nagyobbnak kell lennie, mint az tizemi hdmérséklet és az tizemi nyomas. Jelen
esetben a tervezési homérséklet 200 °C és az lizemi nyomas 32 bar.

Bels6 nyomaésra torténo ellendrzés:

Megengedett fesziiltségek:

Tervezési homérsékleten, normal iizemi terhelés mellett a kopeny megengedett fesziiltsége:

. R R . 260 MPa 500 MPa
fq = min (MM) :mln( : ):208,33 MPa
15 24 15 24

Kornyezeti hdmérsékleten, normal lizemi terhelés mellett a kopeny megengedett fesziiltsége:

. (R R . (275 MPa_500 MPa
f20 = min (—po’z/zo '—m/zo) =min ( ;

1,5 ' 24 1,5 ' 24

) = 183,33 MPa

El6szor belsé nyomasra kell ellendrizni. Szamitasaim alapjan a megengedett fesziiltségre
208,33 MPa érték jott ki. Ezt kovetéen a hengeres kopeny szilardsagi ellendrzését végeztem. Ehhez

eldszor sziikséglink lesz a falvastagsagok meghatarozasara, amiben a 3. tdblazat lesz a segitségemre.

3. tablazat: A kopeny adatai

Hengeres kopeny megengedett fesziiltsége (60°C-on) fq 208,33 MPa
Korrézios potlék c 1 mm
Varratszilardsagi tényezo z 0,85
Névleges falvastagsag negativ tiirése e 0,5 mm

Forras: Sajat szerkesztés

Sm e: szildrdségilag sziikséges falvastagsag
e,: névleges falvastagsag
de e, minimdlis gydrtasi falvastagsag (mérés)

e,: analizis falvastagsig (szamitisokhoz)

c: korrézids, erdzids potlék

8,: névleges falvastagsdg negativ tlrése
d,,:gyartastechnoldgiai ptlék

cox e, falvastagsagtobblet a névleges falvastagsag
eléréséhez

[ €min

5.4bra: Falvastagsag definiciok

Forras: Dr. Siménfalvi Zoltan: Vegyipari késziilekek tervezése I.
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A kopeny szilardsagi ellendrzése: A 3. szdmu tablazat és az 5. dbra segitségével meghatarozhatom az

alapvet6 falvastagsagokat, amibdl kdvetkezik majd a nyomastartd edény belsé nyomasra valo ellen-
Orzése.

A kopeny szilardsagi ellendrzése:

A falvastagsagok:

e Szilardsagilag sziikséges falvastagsag: potlékok nélkiil

P-De 4 MPa- 178
e= = =1,98 mm
2-fq-z+P  2-208,33 MPa- 0,85 + 4 MPa

e Minimalis falvastagsag: potlékok nélkiil: gyartasi vastagsag

emin=¢€n+0e+Cc=198+05+1=3,48 mm

e Analizis falvastagsag: Szamitdsokhoz sziikséges

Ea:En—ae—C:8—0,5—1:6,5mm

e Alkalmazhatosag:

Smin - 348 _ () )19 < 0,16 — Megfeleld!
De 178

Atmérék:

e A kopeny kozép atmérdje:

Dn=De—€:=178 mm—-65mm=171,5 mm

e A kopeny belsd atmérdje:
Di=De—2 =178 mm-2 - 6,5 mm= 166 mm

A belsd atmérd szamitassal 166 mm, azonban a nagyobb biztonsag és szilardsag érdekében
ezt az értéket 170 mm-re modositottam.

Maximalis iizemi nyomas: Ez az érték hatarozza meg azt a maximalis nyomast, amit a kopeny
bir.

2-fg-z-e 2-208,33 MPa-0,85-6,5
= a2 ea = 13,42 MPa

Dm 171,5mm

Mivel a maximalis lizemi nyomas nagyobb a méretezési nyomasnal (32 bar), igy a kopeny megfelel.
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4. tablazat: Képeny méretei

Kopeny kozép atmérd Dm 171,5 mm
Kopeny belsé atmérd Di 165 mm
Kopeny analizis falvastagsag €a 6,5 mm
Falvastagsag negativ tlirés Oe 0 mm
Beépitési falvastagsag en 1,98 mm
Varratszilardsagi egylitthato y 1

Forras: Sajat szerkesztés

A 4. tdblazatban taldlhat6 adatokat szabvanynak megfeleléen szamitottam ki, azonban a kpeny

falvastagsaga 8 mm lesz, ezzel novelve a biztonsagi tényezat.

Szamitasaimat a kivagasok ¢€s a tartalyon 1év6 csonk ellendrzésével folytatom. Ezek az alkatré-
szek nagyban befolyasoljak a kopeny szilardsagat, ezért van erre sziikség. A kopenyen a legnagyobb
merevitetlen kivagas 252,069 mm lehet. Az ennél nagyobb atmérdjii kivagasokat merevitéssel kell
ellatnunk, mivel gyengitik a kopeny szilardsagat. Ezt kovetden a belépd csonk szilardsagi ellendrzése
kovetkezik. A belépOcsonk anyaga S355JR, amely egy G Y2-es csOmenettel rendelkezik. A csatlakoz6
atmérdje 34 mm, amit hegesztéssel biztositanak. A csonk nem keresztez hegesztési varratot. A csonk

adatai az 5. tablazatban lathatoak

5. tablazat: Csonk adatok

Kopeny belsé atmérd Di 171 mm
Kopeny analizis falvastagsag €a 6,5 mm
Csonk kiilsé atmérd desk 40 mm
Csonkkiallas (Faltol) hes 22 mm
Csonk névleges falvastagsag €csn 10 mm
Csonk negativ tlirés tesn 0 mm
Csonk benyulés leso 0mm
Megengedett fesziiltség fo 208,33 MPa
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Héjzavarastol valo tav Is 22 mm

Forrés: Sajat szerkesztés

Kivagasok ellendrzése:

A héjak igénybevételei leginkabb a membranerok (sikjukban hat6 erdk). Ezek a bels6 nyo-
masbol szdrmaznak. Ezek az erdk rendkiviili jelentdséggel birnak, mivel a héj sikjaban membranfe-
sziiltséget képeznek, amivel a tartaly tonkremenetele bekdvetkezhet. Ez a membranfesziiltség egy
huzoéfesziiltség. Ettdl kevésbe jelentdsebb a hajlitbnyomaték, ami lokalisan jelentkezik. Amennyi-
ben a hajlité hatds a hé¢j mediangorbéjén (elhalédsi hossz) jelentkezik, gyorsan csillapodik.

e Flhalasi hossz:

ls=/(2 1+ e,)-e,=+/(2-825+ 6,5) - 6,5=33,38mm

o Kopeny gorbiileti sugar:
De 178
ri=7—ea= 7—6,5:82,5 mm

e Kivagas legnagyobb atmérdje (merevitetlen):

e . fd705P_ 1 5 5.3339.2083370532 o) ¢ 0549
- a's P 1S — 3,2 —
Omax1 = = =251,16 mm
0,5:r5—0,5-ep 0,5-83-0,56,5

maxe = 0,15 - /(2 - 15 + €5) -€,=0,15- /(Z- 82,5 + 6,5) - 6,5 =5,008 mm

dmax = MaX(dmax1;dmax2) = max(252,069;5,008) = 251,16mm

Csonk szilardsagi méretezése:

e Analizis falvastagsag:
€ab = €csn — C-tesn =10 -1 -0 =9 mm

o Sziikséges falvastagsag:
P-desk _ 3,240
2f,z+P  2:208,33-0,85+3,2

=0,1129 mm

€sz =

sz < eap — Tehat a feltételeknek megfeleld.

e BelsoO atméro:

Jesp =0esk —2 - €ab=40—2 - 9=22 mm
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e Maximalis csonkatméro ellendrzése:

d o
_ZCj'b <1 — Geometriai feltétel
i

22
2-82,5

<1
Mivel a szamitott érték 0,13, igy a csonkatméré megfelel.

Flhalasi hossz:

e Kopeny esetében:

Wmin < Is , @hol & Wnin @ minimalisan sziikséges tav

Wmin=max[0,2-\/(Z-ri+ea)-ea;3-ea]

Wmin = max [0,2 - \/(2 -82,5+6,5):6,5;3-6,5]=19,5mm

I’s = min (lso; Is) = min(lso; Is ) = min(19,5 mm; 6,67 mm) = 6,67 mm

lso=0,2-/(2-82,5+6,5)6,5=6,67mm

19,5 mm < 22 mm — Megfeleld!
e Csonkon:

o = \/(desk — €ab) * €ab = /(40 —9) - 9 = 16,70 mm
I’y = min(lbo; hes) = Min(16,70 mm; 22 mm) = 16,70 mm
I’pi=min(0,5 - Ipo; lbi) = min(0,5 - 16,70 mm; 0 mm) =0 mm
Ezt kdvetden a teherviseld feliileteket szamoltam ki, majd a 6. tablazatban dsszegeztem. Ezek-

nek az értékeknek a megengedett iizemi nyomas kiszamitasa miatt van sziikségiink.

Teherviselo feliiletek:

e Csonkon:
Acst=¢€an - (b +1'vi+e)=9 - (16,70 + 0 + 6,5) = 208,8 mm?

e Kopenyen:
Ak =15 - ea= 6,69 - 6,5 = 43,485 mm?

e Hegesztési varraton:
Ant > (0,7 - min(ea; €a))? = (0,7 - min(6,5; 9))? = 56,7 mm?
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e Maximalisan megengedett iizemi nyomas:
(Ag+Apy)-fa+Acst-fg _ (56,7 +43,485)-208,33+208,8 - 208,33
A+ Acs + 0,5 (Acst +Ape +Axe)  2215,27 + 255,2 + 0,5 - (208,8+56,7+ 43,485)

= 24,52 MPa

Pmax =

Mivel a tervezési nyomas 32 bar, azaz 3,2 MPa, igy a berendezés megfelel. Azonban 6nmaga-
ban ez kevés, tovabbi vizsgalatokat kell végezniink(VEM, nyomasproba), hogy megbizonyosodjunk
nincs-e hegesztési hiba, zarvany, vagy egyéb probléma.

6. tablazat: Teherviselo feliiletek

Csonk tehervisel§ feliilete Acst 208,8 mm?
Kopeny teherviseld feliilete Axt 43,485 mm?
Hegesztési varrat teherviseld feliilet Ant 56,7 mm?
Csonk nyomott feliilete Acs 255,2 mm?
Kdpeny nyomott feliilete Ax 2215,27 mm?

Forras: Sajat szerkesztés

Szamitasaim alapjan a maximalis megengedhetd nyomads a csonknal kisebb értékre jott ki, mint

a méretezési nyomas, igy ebbdl adéddan a csonk megfeleld.

Osszegezve lathatd, hogy egy nyomastartd edény tervezése, méretezése egy bonyolult és dsz-
szetett tevékenység. Szakdolgozatomban egy 01j konstrukciot ellendriztem €s a szamitasaim alapjan a
vulkanizalé kamra megfeleld. Azt, hogy milyen tipust nyomastartot alkalmazunk, a késébbi felhasz-
nalés szabja meg, azonban tobb fajta koziil valaszthatunk. F6 szempont azonban mindig a biztonsag.
Ebben nagy segitségiinkre vannak az adott szabvanyok, szabalyzatok, illetve az elkészitett dokumen-

taciok pl. alaprajz, karbantartasi utasitas, 0sszeszerelési abra.

Szimulécid

A VEM kiemelkedd szerepet tolt be a tervezési folyamatokban [8]. Tobb program is 1étezik a
szimulalasara, én a megfeleld szemléltetés érdekében a szilardsagtani szamitasaimat SolidWorks se-
gitségével szimuldlom. A program segitségével kiilonbozd paraméterek és terhelések mellett tudjuk
szemléltetni a valtozasokat, amelyek lehet6vé tesznek még egyéb szimulaciokat is pl. hdmérséklet.
Ennek segitségével elvégeztem a szimulacidt belsé nyomasra. Az anyagmindséget egységesen acél-

nak és aluminiumnak adtam meg. Ezutan létrehoztam egy igynevezett Mesh halot, amiben a felosztas
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tetraéderes (6.4bra). A szimulacié anndl pontosabb, minél tobb elembdl all. Ebben az esetben nekem
54275. A terhelés a belsé nyomas volt, ami 3,2 MPa és a nyomastarto alsé pontja rogzitve volt. A
szimuléacio megfeleld szemléltetést ad a keletkezo fesziiltségekrol, az elmozdulasokrol, elhajlasokrol.

Ez rendkiviil fontos egy tervezési folyamat soran.

Mesh Details T X

Study name Static 1 (-Standard-)
Mesh type Solid Mesh
Mesher Used Standard mesh
Automatic Transition Ot

Include bMesh Auto Loops Off

Jacohian points 4 points
Element size 11,7434 mm
Tolerance 0587169 mm
tesh quality High

Total nodes 94677

Tatal elements 54275
Maximum Aspect Ratio 19159

Percentage of elements

with Aspact Ralin < 3 o
Percentage of elements 157
with Aspect Ratio > 10 -

% of distorted elements 1
{Jacohian)

Femesh failed parts with incompatible mesh | Off
Time to complete meshihh:mm:ss) 00:00:09

Computer name

6. abra: Mesh halé

Forras: Sajat kép

von Mises (N/mmA~2 (MPaj) von Mises (N/mm*2 (MPa))

88700401
8,870e+01

8,131e401
8,131e+01

L 7.392¢+00
E 3] L 7,392e+01

. 6,653e4+01
59146401 . 6,653e+01
. 5,175e+01 . 59e+0
i 4436401 _ 5,175e+01
N 3697e+ ijst 4,436e+01
L 2,958e+00 | 3607e+01

L 2219e+01
L 2,958e+01

1.460e+01
. 2,219%+01

74100400
2.041e-02 1,480e+01
P Yield strength: 2,750e+02 7,410e400
2,04 1e-02

— Yield strength: 2,750e+02

7. abra: Az ébredé fesziiltségek, torzitott és valésagos nagyitasban, acél anyagmindségnél
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Forras: Sajat kép

A folyashatar érték acél esetében jol lathatdoan 275 MPa, aluminium 6tvozet esetében 240 MPa.
A von Mises fesziiltséget képlékeny anyagoknal (acél, aluminium) esetében hasznaljuk. Ez egy
egyenértéki fesziiltség, amelyet 0ssze kell hasonlitanunk az anyag szilardsagaval. A veszélyes ke-

resztmetszet a belépdcsonknal lesz.

won Mises (Nfmm* 2 (MP2)) von Mises (N/mm*2 (MPa))

8,665e+01 8,665¢+0
7.943e+01 7,943e+0
7.221e+01 7.221e+0
. 6499e+01 6,499¢+01
- 5778e+01 . 5776e+M

5,066e+01
5,066e+01

4,334e+01
4,334e+0

3612e+01
3,612+

2,8%0e+01
2,890e+01

2,169e+01
2,16%e+01

1,447e+01
1447e+01

7,24%e400
7,24%9¢+00

3,062e-02
3052e-02

~P Yield strength: 2.400e+02
— Yield strength: 2.400e+02

8. dbra: Az ébredd fesziiltségek, torzitott és valosagos nagyitasban, aluminium anyagmindé-
ségnél

Forrés: Sajat kép
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URES (mm)
1,945e-01

1,783e-01

1.621e-01
- 145%-01
. 1,297e-01
1,135e-01
9,727e-02
8,105e-02
6,484e-02
4,863e-02
3,242e-02
1.621e-02

1,000e-30

9. abra: Az elmozdulas az acél alkatrész esetében, torzitott nagyitas

Forrés: Sajat kép

URES (mm)
5.941e-01
5446e-01

4,951e-01

. 4,456e-01
. 3.961e-01
3,465e-01
2,970e-01
2,475e-01
1,980e-01
1,485e-01
9,901e-02

4,951e-02

1,000e-30

10. abra: Az elmozdulas az aluminium alkatrész esetében, torzitott nagyitas

Forrés: Sajat kép
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Az elmozdulas mind a két anyagnal a fels6 kamratarcsanal jelentkezik. Ennek oka, hogy az also
kamratarcsat rogzitett pontnak vettem. Az elmozdulas aluminium esetében nagyobb, mint acél eseté-
ben, azonban a megengedett érték alatt van.

Ezen feliil még megvizsgaltam a kamra zarofedelét, szintén nyomasra, amelynek anyaga szin-
tén acél. Az elkésziilt Mesh haloban az elemek szama 63220 (11.4bra). Az eredmények jol lathatdak

a 12. abran.

Pressure Valee (Nmm* 2 (MF) | 3.2

11. dbra: A fedél Mesh haldja és a terhelés

Forrés: Sajat kép

(R

12. abra: Az ébredo fesziiltségek és az elmozdulas, torzitott nézetben
Forras: Sajat kép
A 12. abran megfigyelhetd, hogy a fedél kdzepén jelentkezett a legnagyobb elmozdulas. A fe-

sziiltségek inkabb a széleken jelentkeztek, amely abbdl adodik, hogy ezek rogzitett pontok. Az érté-
kek szintén megfelelnek az eldirt értékeknek. A folydshatar érték szintén 275 Mpa.

Legvégiil pedig az also és a fels6 balgtarcsat vizsgaltam (13.-16. abrak) meg szintén nyo-

masra, azonban ezeket csak kisebb, 16 Baros nyomadssal torténd terhelésre.
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13.4bra: Az alsé balgtarcsa Mesh haldja és terhelése

Forrés: Sajat kép

¥on Mises (Iy/mm*2 (MPa))
1,928e+01
1769+
1,610e+07
1,450e+01

1,291ev01

17226401
0,7796+00
0,126€+0D
6,504e+00
4,0526+00
2,360e+00

1.763€+00
1,7626-01

— vield strength: 5,515€+01

14. dbra: Az alsé balgtarcsaban ébredé fesziiltségek, torzitott nézetben

Forrés: Sajat kép
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15. abra: A felsé balgtarcsa Mesh haldéja és terhelése

Forrés: Sajat kép
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san Mises (Nfmm&2 (MP2))
1,020e 401
l 9,354+ 00
L EBL0c+D0
. 7.638e4+00
€,012¢+00
5,9546+00
- S117e+00
4260100
L S422e+00

257 h0+00

16. abra: A felsé balgtarcsaban ébredo fesziiltségek, torzitott nézetben
Forras: Sajat kép
A Balg tarcsak szintén megfeleldek az eldirt értékeknek.

A szimulaciok segitségével megfigyelhetd (7-10. abra), hogy a legnagyobb fesziiltség a belé-
pOcsonkndl ébred, azonban ez az érték sem haladja meg a kiszamolt 208,33 MPa-t. A berendezés
tervezése soran felmeriilt bennem a kérdés, hogy mi lenne, ha a kdpeny aluminium 6tvozetbdl ké-
sziilne el. Az adodo terheléseket az aluminium 6tvozetbdl késziilt kdpeny is kibirnd, azonban ehhez
valamilyen aluminium vagy magnézium 6tvozetet kellene alkalmaznunk. J6 példa erre a mélytengeri
buvarok altal hasznalt oxigénpalack is. Szintén nagy belsé nyomast kell birnia, amihez még a kiilsé
nyomas is adodik. Esetleg valamilyen feliileti bevonat példaul titan-nitrid. Tovabba a szimulaciok
alapjan megtigyelhetd, hogy az acélbol késziilt alkatrész esetében a legnagyobb fesziiltség tobb mint
az aluminium alkatrész esetében, azonban az elmozdulés joval kisebb. Amennyiben valamilyen er6-
sebb 6tvozott aluminiumot hasznalnank, nagy valdsziniiséggel megnénének a gyartasi koltségek, te-
hat kijelenthetd hogy gazdasagi szempontbol az acél kedvezébb. Ezen szimulaciok alapjan tehat ki-

jelenthetd, hogy a kamra acélbol fog elkésziilni.
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17. abra: Az elkésziilt vulkanizalo

Forrés: Sajat kép

4.2 Szamitogépes gyartastechnologia
El6szor meghataroztam az egyes miiveletek idejét (7. tablazat). Ezek az értékek kerekitett ér-
tékek, tovabba nem valos adatok, csupan szemléltetd jellegliek. Ezt kovetden ezek alapjan elkészi-

tettem a szimulaciémat.

7. tablazat: Teherviselo feliiletek

Darabolas(Lézer/Plazmavagas) T darabolas 6 perc
Maras(Nagyolas, Simitas, Kontur, Timarés 10 perc
Furas)
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Esztergalas(Oldalazas, Furatb&vi- Tesztergalas 6 perc

tés, O-gyliri beszuras)

Furas Thuras 3 perc

Forrés: Sajat szerkesztés

Az acélminéség:
Fe355B (ISO 500-1989 szerint) / S355JR ( MSZ EN 10025:1998 szerint) melegen hengerelt termé-
kek 6tvozetlen szerkezeti acélbol
Kozepes széntartalom (<0,5% C)
Ren = 355 MPa
Rm = 490-630 MPa
Anmin = 22%
Ker.1 = 1500 N/mm?
z=0,25
Elégyartmany: Melegen hengerelt, langvagott
Az S355 egy szerkezeti acél, altalanos rendeltetéssel. Alacsony széntartalmu, magas szakito-
szilardsagu acél. Hegesztésre kivaldoan megfelel. Legfoképpen a gép- €s az autdiparban hasznaljak

fel. Hidegalakitasra csak korlatozottan felel meg.

A fels6é kamratarcsa modellje és miithelyrajza a 17. és 18. dbran lathato.

18. 4bra: Az alkatrész CAD modellje

Forrés: Sajat kép
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19. abra: Az alkatrész miihelyrajza
Forrés: Sajat kép

A szimulaciom a Siemens Plant Simulation nevezetii alkalmazasaval készitettem el [11].
e A legyartandé mennyiség: 8000 db.
e Rendelkezésre all6 id6: 31 nap
o A legkisebb atfutasi idé: Atlapoldsos-modszer

El6szor meghataroztam a gyar modelljét:

20. abra: A gyar modellje

Forrés: Sajat kép
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Amint az a 19.abran lathato, egy ugynevezett ,,Source” eszk6zon 1ép be az alkatrész a folya-

matba, ahonnan folyamatosan tovabb megy az adllomasokhoz, majd végiil a ,,Drain” eszkdzon kilép.

A ,,Source” eszkdzon beallitottam a 8000 darabot, illetve a meghatarozott ciklusidéket beallitottam

az allomasokon (20.4bra).
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Késziilt 2022. november 21., hétfé 16:36

Modell név

C\Users\JozsaVinczeAkos\Desktop\TDK\TDK PART1.spp

Szimulacios idé | 55:13:36:00.0000

I Eréforras statisztika - Eréforras statisztika

[onj T

ik !""a'IIés‘VérakozéslBIokkoItlBe- és kikapcsulés‘Hibés‘ Lea'lll'tott‘Sziinet‘Nem tervezett‘

Rész H

|prain [ 0.00% 0.00%] 100.00% 0.00%]

0.00%/0.00%)]

0.00%)] 0.00%] 0.00%) I

Allapotok eloszlésa

[obj [Belépések szamalKilépések szdma]Minimlis tartal imalis tartalom|Relativ tires|Relativ teleRelativ foglaltsé k nélkiil|Relativ foglalts kitasokkal|

|prain | 8000] 8000 1] 100.00%| - 0.00%] 0.00%)

Anyagéaram tulajdonsagok

IDb'ektum‘ Rész ‘Mennyl’ség‘ Ossz |f\tlagértéklstandard széra’sl IOb'ektum‘ Rész |Menny‘|ség‘ Ossz ‘f\tlagérték‘standard sléra'sl |C j 1 Rész ‘Mennyiség‘ Ossz ‘#:\lidgél é 1 dard széra'sl
|prain— J0.00%] 8000[0.0000]  0.0000] 00000]  |Drain  [0.00% 0/0.0000  0.0000] 00000}  [Drain  [100.00% 8001/55:13:36:00.0000] 10:00.0450] 11.7345)
Munkaids Atallasi ido Varakozasi idS

IObjektum‘ Rész ‘Mennyiség‘ Ossz |/\tlagérték|51andard széra’sl IObjektum‘ Rész |Mennyiség‘ Ossz ‘f\tlagérték‘standard széra'sl |C je 1 Rész ‘Mennyiség‘ Ossz ‘Atlagénék‘standard széra'sl

|prain— J0.00%] ojo.0o00]  0.0000] 00000  |prain  o.00%| 0l0.0000]  0.0000] 00000} [prain J0.00%] 00.0000]  0.0000] 0.0000}

Blokkolasi idé Be- és kikapcsolasi ido Leallitasi id6

|0bjektum‘ Rész ‘Mennyiség‘ Ossz |/\tlagérték|51andard széra’sl_ |f‘ j 1Rész: yi ’,1 Ossz ‘fulagé. é 1 i; u'széra'sl |C j 1 Rész ‘Mennyiség‘ Ossz ‘;\ﬂagél é 1 dard szérésl
|prain  Jo.00%] olo.0000]  0.0000] 00000)  |Drain  [0.00%] 0l0.0000  0.0000 00000}  [Drain  [100.00%] 8001[55:13:36:00.0000] 10:00.0450 11.7345)
Hiba idé Szunet idé Uresen tsltstt idé

21. abra: Statisztika 8000 darabra vonatkozéan

Forras: Sajat kép

Ahogyan az a statisztikabol is latszik a 8000 darabot tobb mint 55 nap alatt késziti el, ami ne-

kiink nem jo. Emiatt sziikségilink lesz miiszak naptarra (21.abra) és tobb szerszamgépre. El6szor 5

napos miiszakot allitok be, 8 6ras miiszakkal, kétszer 15 perc sziinettel.
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Forrés: Sajat kép

B Models.Model1.ShiftCalendar

? b
Féjl  Navigalds Mézet Eszkozok Sigd
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Cimke: | Muszaknaptar | =
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22.4bra: A miiszaknaptar

Az igy legyartott mennyiség 1878. A mar6 allomason kiviil mindegyik volt blokkolva. Ez azért

van mert a maras miiveleti ideje nagyobb, mint a masik harom miiveleté. Ezért tobb szerszamgépet

allitok be a folyamatba, valamint tarolokat iktatok be.

| Models.Model1.Chart
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23.4bra: A moédositott gyar modellje

Forras: Sajat kép

A 22. 4bran lathato, hogy 1) gépek és tarolok beiktatdsaval eltiintek a blokkolt idok és

megndvekdett a darabszam, azonban még igy is csak 2996 darab késziilt el.

Kovetkezé probam a 2 miiszakos munkarend bevezetése lesz, ahol a masodik miiszak 14:00-
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tol 22:00-ig, szintén kétszer 15 perces szilinettel. Az igy legyartott mennyiség mar 5996 darab,

azonban 4 alloméson is megnott a blokkolasi idd. Emiatt tijabb gépeket és tarolokat épitek be.

b Models.Model Chart - o x
Eréforras statisztika
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24. 4bra: A végleges gyaregység
Forrés: Sajat kép

Ebben a formaban (23. abra) elkésziil a 8000 darab a 31 napos munkaidé alatt, azonban ehhez
kell mind a két miiszakban a szombati talora. A kovetkez6 probam ugyanennyi darab lesz, azonban
1 hét alatt (24. abra). Ha ezt is sikeriil legyartania az egységnek, akkor kijelenthetd, hogy egy esetle-

ges kisebb meghibasodas esetében is lesz elegendd tartalék, hogy a kelld mennyiségii darabszam el-

r R
késziiljon.
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25. 4dbra: 7 napra vonatkozo statisztikak

Forrés: Sajat kép
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Lathato, hogy igy mar csak 1792 darab késziil el. A szerszamgépek maximalis mitkodéssel
iizemelnek, megnéttek a blokkolt idok, a tarolok pedig megfelelden latjak el feladatukat. Ebbol ész-
revehetd, hogy ha csokkenteni szeretnénk az dsszmennyiség legyartasahoz sziikséges id6t novelni
kell a gépek szamat, tovabba elképzelhetd a 3 miiszakos munkarend bevezetése is. Amennyiben az
¢jszakas miiszak is bevezetésre kertil, szintén szombati tiléraval, abban az esetben 2692 darab alkat-
rész késziil el 1 hét alatt. Az igy elkésziilt munkadarabok szdma 31 nap alatt tobb mint 12000 darab,
ami azt jelenti, hogy a 8000 darab id6ben elkésziil, s6t tartalékolni is lehet, amennyiben meghibasodas
torténne. A jobb szemléltetés érdekében 3D-s abrat hasznaltam, amit a 25. dbra mutat be.

A szerszamgépek szdma 31 napra és 8000 darabra vonatkozoan:
» 3 darab lang/1ézer/plazmavago

» 4 darab marogép

» 2 darab esztergagép
» 1 darab fardgép

26. abra: A gyar 3D-s abraja
Forrés: Sajat kép
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5. KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

A szilardsagtani részben két anyagot vizsgaltam, amely az acé€l és az aluminium volt. Az acél
megfelel szilardsagtani jellemzdkkel bir, tokéletesen birja a nyomast. Az aluminium szintén jo szi-
lardsagtani jellemzdkkel bir, azonban a biztonsag megndvelése érdekében mindenképpen valamilyen
0tvozott aluminiumot kell alkalmaznunk. Ilyen lehet példaul az AIMg4,5Mn aluminium 6tvozet.
Azonban aluminium 6tvozet felhasznaldsa esetén oda kell figyelniink a technologiai szempontokra.
Egyik f6 szempont a hegesztés. [lyenkor fontos megvizsgalni a porozitasi hajlamot, oxidhartyat, és a
repedésérzékenységet. A hegesztett kotések legnagyobb kérdése a repedés, amelyek aluminiumnal
lehet meleg-, illetve hidegrepedés. Ezt a jol megvalasztott huzal és hegesztési technologia helyes
megvalasztasaval lehet kikiiszobdlni. A masik probléma a porozitasi hajlam. A fémeknek eltérd a
gazoldasi képessége, amelyek hegesztéskor kiillonbozd hatasokat fejtenek ki. A legnagyobb gondot
az oxigén, nitrogén és a hidrogén jelenti. Ezek koziil a legnagyobb gondot a hidrogén okozza az
aluminium esetében, amelyekkel megjelennek a zarvanyok, ezzel megnovelve a repedés esélyét és
csOkkentve a szilardsdgot. A hidrogén tobbféleképp bekeriilhet a varratba, ezért tobb tényezot is fi-
gyelembe kell venniink. Bekeriilhet az elektroda nedvességtartalmaval, ezért szaritani kell, vagy fe-
lileti szennyezddésbol, illetve a véddgazbol is. Ezen feliil a pisztoly vezetése és tartasa is nagymér-
tékben kozre jatszik. A repedési hajlam csokkentheté még a befogési merevség redukalasaval, ismét-
16d6 felhevitések elkeriilésével és el kell kertiilni a tulhevitést. Hasznalhatunk még kimondottan erre
a célra hasznalhat6, nyomastartd berendezésekhez hasznalatos acélt. Ez lehet példaul a P355GH, vagy
a 13CrMo9-10 acélok. F6 elonyiik a jo hegeszthetdség, ebbol adéddan a nagyobb biztonsag, megbiz-
hatosag. Tovabba csokkentett szennyezdanyag(kén, foszfor) tartalommal késziilnek, és egy kiilonle-
ges csillapitasi modszerrel az oxigéntartalom is kisebb. Szemcseszerkezetiik finom. Mivel ezek az
anyagmindségek kedvezdbb tulajdonsagokkal rendelkeznek, ezért mérlegelni kell, mennyire sziiksé-
ges a hasznalatuk. A cégnél hasznalt vulkanizald berendezések acélbdl, illetve 6tvozeteibdl késziiltek,
amelyek tokéletesen tartjak a nyomast. Azonban ha nagyobb biztonsagot és €lettartamot szeretnénk,

akkor nem art megvizsgalni az imént emlitett anyagokat.

Mivel a berendezés nyomastarté edénynek szamit, igy a szamitasokon €s végeselem mddszeren

kiviil még valamilyen nyomasprobat is el kell végezniink, amelynek tobb maddja is lehetséges:

-Tomorségi: ezzel a vizsgélattal a berendezés legnagyobb nyomason valo tomorségét vizsgal-

juk. A felhasznalt toltet belso surlodasa kisebb, mint az lizemi toltet.

-Szilardséagi: az adott berendezést probanyomas ala helyezik, kialakitva egy belsé tulnyomast,

ezzel vizsgalva a nyomastarté edény mechanikai szilardsagat.
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-Tomorégi ellendrzés: a vizsgalat célja a berendezés szivargasanak esetleges megallapitasa. Sa-

jat kozeggel €s lizemi nyomason hajtjak végre.

-Nyomasproba: nyomasproba sordan az eldirasokat pontosan be kell tartani, az esetleges hia-
nyossagokat potolni kell. A kiilonbozd vezetékeknek vagy bekotéseknek is meg kell felelnie az igény-
bevételeknek. A berendezést folyadékkal kell feltdlteni, ami a mi esetiinkben viz lesz. A nyomastarto
legmagasabb pontjan taldlhaté csonknak vagy légtelenitének nyitott allasban kell lennie. Ha a 1égte-
lenités megtortént kezdddhet a belsé nyomas ndvelése, amit folyamatosan és fokozatosan kell novel-
niink. Amennyiben hirtelen nyomasesés kovetkezik be, akkor az kart tehet a berendezésiinkben.
Amennyiben az ellendrzés soran nyomasvaltoztatast szeretnénk alkalmazni, akkor ez mindenképpen

az ellendrzést végzd személy beleegyezésével torténhet.
A nyomasvaltoztatasra eldirt kovetelmények:
-Feleljen meg a gyart6 eldirdsainak a lassu fokozatos nyomésvaltoztatas.

-A nyomasnovelés maximalis percenkénti sebessége: legnagyobb max. nyomas 10%-a, vagy

30 bar/perc.

-Nyomas ndvelése: max. nyomas 50%-aig 1épcsdzetesen, azt kovetden 10%-os 1épcsdzetenként
kis sziinetekkel (elhanyagolhat6 a 1épcs6zés, ha a nyomasndvelés lassabb, mint a max nyomasra vo-

natkoztatott 1%/perc).

-Amennyiben rendellenesség, torés, esetleg hirtelen nyomasesés kovetkezik be, a probat azon-

nal meg kell allitani, ezt kdvetden a hibat feltarni és kijavitani.

-Amennyiben hibak Iépnek fel, amelyeket csak hegesztés alkalmazéasaval lehet megsziintetni,

akkor ujboli vizsgalat sziikséges.

-Prébanyomas ideje elsé hasznalatkor, vagy atalakitaskor: 10 perc

-Ismétlddé nyomasprobakkor: 3-5 perc

-A probanyomas alkalmaval a nyomas nem csokkenhet, kozvetlen kdzelében nem tartdzkodhat
senki.

-A mérés végeztével a nyomast lassan csokkenteniink kell, majd ellendrizni az 6sszes nyomas-
nak kitett alkatrészt. Ezutan nyomasmentesiteniink kell, odafigyelve a vakuum kialakuldsanak meg-

elozésére (levegdztetés).

A PlantSimulationnal elért eredmények inkébb csak szemléltetd és kutatasi jellegiiek. Mivel a

vulkanizald berendezés csak teszt jellegii, igy ez csak egy felvetés. A technoldgiai idok tartalmazzak
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az atallasi idoket is, illetve kerekitett értékek. A célként kitlizott 8000 darabot nagyjabol 1 honap alatt
lehet legyartani. Ha szeretnénk fejleszteni akkor tobb gép beiktatasaval, teljesitmények novelésével,
ciklusidok csokkentésével érhetjiik el. Esetlegesen alkalmazhatndnk megmunkald kézpontot is, ezzel
csokkentve a felhasznalt gépek szamat. Ilyen darabszamnal mar befogokésziilék alkalmazasa is je-
lentds eldnyt jelent. Amennyiben a darabszamot nem egy id6szak alatt kell legyartanunk a CNC prog-
ram tarolasaval, majd ujboli el6hivasaval, akkor szintén csokken a ciklusidé, mivel nem kell jbol
megirnunk a programot. A PlantSimulation remek lehetdséget ad a gyaregységiink modositasara,

tesztelésére, anélkiil, hogy nagyobb arat kellene érte fizetniink.
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OSSZEFOGLALAS

A dolgozat elkészitése soran tobb szempontot is figyelembe vettem. Egyik legfontosabb a biz-
tonsag volt. Napjainkban elengedhetetlen az emberi €let védelme €s a biztonsag. Az elsd feladatom
ehhez kapcsolodott. Az indukcios vulkanizald berendezés miikodésébol adddoan egy nyomadstartd
edénynek mindsiil, ami hegesztett kotéseket tartalmaz, ezaltal fennall a robbanas veszélye. Ebbol
adodoan szamitasokat végeztem, meghataroztam a maximalis nyomast, majd elvégeztem a végeselem
szimulaciot. A VEM megfeleld szemléltetést ad a keletkez6 fesziiltségekrdl, az elmozdulasokrol, el-
hajlasokrol, amely rendkiviil fontos egy tervezési folyamat soran. Manapsag egy alkatrész legyarta-
sanal toreksziink a gyors €s pontos megmunkalasra. Egyre nagyobb teret hoditanak a szamjegyvezér-
1ésti gépek és a gyartasiranyitasi programok. Ezen programok segitségével a gyartastervezés egysze-
rliibb és gyorsabb lett. Erre remek lehetdséget ad a PlantSimulation alkalmazas, amely Siemens egy
alkalmazasa. A dolgozat elkészitésével atfogd képet kaptam a gumigyartasrol és az ahhoz sziikséges
berendezésekrdl. Tokéletes példaként szolgalt egy berendezés tervezési és ellendrzési feladatairol. A
»S0lidWorks” végeselem szimulécios részével megfeleléen tudtam vizsgalni a nyomads hatasat a be-
rendezés kiillonbozo részeire. A PlantSimulation program segitségével a nagyobb szamu gyartast tud-

tam tanulmanyozni.

Dolgozatom elején sz6 esett a gumigyartasrol is, amely remek lehetdség volt egy jabb techno-
l6gia megismerésére. Napjainkban hatalmas jelentdsége van a gumiipari termékeknek. Ezen készit-
mények nélkiil az autogyartas és az autdipar hatalmas gondban lenne. A gumiabroncs lehetdséget ad
az utazasra, mivel az autonk ezzel érintkezik az uttal. A 1égrugok a kényelmet szolgaljak és csillapit-
jak az uthibakat, rezgéseket. De elengedhetetlen emlitést tenni a csdvekrdl, tomitésekrdl, gumiharan-
gokrél, gumi lemezekrdl. Azonban vulkanizald gépek nélkiil ezek a termékek nem késziilhetnének
el. Tehat elsd hallasra csak azoknak lehet fontos ez a berendezés, aki kozel all a gumigyartashoz,
azonban ha belegondolunk, hogy mennyi mindennapi termék késziil el a segitségével, atértékeljiik,

hogy mekkora jelentdséggel bir.

Az indukcids vulkanizald berendezés mar elkésziilt, hamarosan a teszt tizem is kezdetét veszi,
amely ha sikeresnek bizonyul, még tobb ilyen berendezés fog késziilni, ezzel is konnyitve és optima-
lizalva a hengeres légrugd gyartasat. Azonban felmeriilt bennem egy kérdés a tervezési fazisban,
mégpedig, hogy mi lenne ha a vulkanizalé kamra kdpenye aluminiumbol késziilne el? Kollégaim ram
biztak erre az anyagra vetitett szimuldciokat is, amely sordn megbizonyosodtam, hogy valamilyen
aluminium 6tvozet is megfeleld lenne, azonban gazdasagi szempontbdl valoszinlibb, hogy a jelenleg
hasznalt S275JR anyag is jobban megfelel. Azonban ha szeretnénk ndvelni a biztonsagot, javasolnam

a TiCu2 titdndtvozetet, esetleg az AlMg4,5Mn aluminiumétvozetet, valamilyen kiilsé bevonattal,
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vagy valamilyen 6tvozott acélt példaul a P355GH acélt, amely kiilonleges nyomastartd edényhez
alkalmazott acél, j6 hegeszthetdséggel és csokkentett szennyezdanyagtartalommal. Azonban ezek a
felvetések tovabbi vizsgalatokat igényelnek, amelyeket majd a jovoben valosziniileg kidolgoznak,

vagy ha mar sajat dtlet, remélhetdleg az én feladatom lesz.
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