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Abstract

Nowadays, due to increasing environmental regulations, public transport is developing rapidly. Therefore,
the companies who manufacture railway fittings have to keep up. As a result, factories need to develop and
expand their capacity by modernizing existing machines and installing new machines. The author is in-
volved in this capacity expansion, at ContiTech Hungary Ltd, where production of the rail belted air spring
had to be increased. In order to do this, improvements were made to the structure drum to build the carcass,
for which two suggestions were made regarding the fold back unit. Other goals are the improvement of the
air spring and the development of ergonomics.

Keywords: train air spring, bellow production, capacitive improvement.

Osszefoglalas

Az egyre szigorodd kornyezetvédelmi szabdlyok miatt a tomegkozlekedés rohamos 1éptekben fejlédik, ezért
a vasuti szerelvényeket gyart6 cégeknek is ujabb fejlesztéseket kell bevezetnitik. Ennek kovetkeztében a jar-
miipari beszallitéknak a meglév6 gépek korszerisitésével és Uj gépek belizemelésével kell fejleszteniiik a
kapacitasaikat. Egy ilyen kapacitasb6vitésben vettem én is részt a ContiTech Magyarorszag Kft.-nél, ahol
az Oves vasuti légrugé gyartasanak kapacitdsat kellett novelni. Ennek érdekében a karkasz felépitéséhez
sziikséges félépit6dobra készitettem el fejlesztéseket. Két javaslatot dolgoztam ki a berendezés visszahajto
egységén. A fejlesztéssel tovabbi céljaim kozott szerepelt a 1égrugd mindségének javitdsa és az operdtorok
fizikai terhelésének csokkentése.

Kulcsszavak: vastiti légrugoé, membrdn gydrtds, kapacitdsbovités.

1. Bevezet6

Vasuti légrugékkal a nagy vizszintes irdnyu er6-
hatasokat és rdnduldsokat csillapitjuk. A légrugé
utazas kozben elnyeli a palya egyenletlenségeibdl
adddoan fellépd rezgéseket, mérsékli a dinamikus
er6hatasokat, ezaltal n6 az utazasi komfortérzet.
Figgdbleges irdnyu mozgasa elhanyagolhatd, erre
a célra még megmaradtak a hagyoméanyos spirdl-

rugok. Ezen rendszerek GsszeépitésébCl all 0ssze 1. sbra. Spirdl és éves vastiti légrugdval szerelt vastiti
egy korszer( forgdalvaz (1. abra). kocsi forgovdza [1]
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2. Felépit6dob bemutatasa

A gyartési kapacitds bovitésének igénye az 6ves
vasuti légrugd termékcsaladnal mertlt fel, ezért
a fejlesztéseket ennek a tipusnak a gyartdsahoz
sziikséges felépit6dobokra vonatkozdan végez-
tem el (2. abra).

A felépitédob miikodése: a felépitédob egy ko-
nuszos adapterrel rogzithet6 a felépit6géphez.
Rogzités sordn oda kell figyelni a leveg6csatla-
kozdk helyzetére, amelyek a felépit6gép adap-
tertengelyében és a felépit6gép rogzitétarcsajan
helyezkednek el. Ha megfelel6en rogzitettiik a do-
bot, akkor a felépit6gép kezel6feliiletén keresztiil
tudjuk szabdlyozni a két leveg6taplalast. Az egyik
csatlakozdssal a szegmensnyitd balgot tudjuk m-
kodtetni (1asd a 3. abran), a masik taplalassal pe-
dig a karkasz két szélét tudjuk visszahajtani (lasd
a 4. dbran).

3. abra. Nyitott dllapotu szegmens

4. dbra. Karkasz szél visszahajtds

2.1. Jelenlegi karkaszszél-visszahajtas be-
mutatasa

A gyartasi kapacitds novelése érdekében opti-
malizdlnom Kkellett a gyartasi id6ket. A felépités
sordn a membran szélének a visszahajtdsa volt a
legkritikusabb pont. Jelenleg két egykamras bal-
got haszndlnak a visszahajtasra, ezt fejlesztettem
gy, hogy a lehet§ legkevesebb emberi munka-
ra legyen sziikség, és ezdltal a gyartasi folyamat
gyorsabb legyen.

A'5. abranlathatd, hogy jelenleg milyen mérték-
ben tudjuk visszahajtani a meglév6 visszahajto
egységgel a karkasz szélét. A 6. abran pedig lat-
hatd, hogy a dolgozo6 két kezével tudja csak tel-
jesen visszahajtani a membran szélét, ami egy
miszak alatt eléggé megterheli az operator ujjait

5. abra. El6hajtds balggal
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6. abra. Visszahajtds kézzel

3. Duplabalgos verzi6

Ebben a fejezetben bemutatom a duplabalgos
egység szerkezetét, felvdzolom a miikodtetéséhez
sziikséges energiaellatast, majd ismertetem a gu-
mielemek gyartasdhoz sziikséges felépitédobokat
és a rajtuk felépitett balgokat.

Az 7. dbran lathaté a duplabalgos verzié ha-
romdimenzids modellje. A kdnnyebb szemléltetés
érdekében minden alkatrésznek kiilonb6z6 szint
adtam, a két visszahajté balgot kivéve

7. abra. Duplabalgos visszahajté egység

3.1. Duplabalgos visszahajté egység szerke-
zete

Az 8. abran lathatd, sziirkével jel6lt munkada-
rab a kézponti alkatrész. A pirossal, kékkel, lildval
és zolddel jeldlt alkatrészek a kupos balgszoritok.
Sargaval pedig a danamid adaptert jel6ltem.

8. abra. Duplabalgos visszahajto egység szerkezete

A tervezés soran figyelembe vettem az alkatré-
szek funkciojat, igy egyediil a kozponti alkatrész
anyaga lett acél, amely kozvetlentl kapcsolodik
a felépit6dob tengelyén elhelyezett kupos szori-
téhoz. Ezen alkatrészhez kapcsolddnak a kupos
balgszoritok és az altaluk kozrefogott balgok, to-
vabba a danamid adapter. A kupos balgszorit6
adapterek anyaga aluminium, mivel funkciojukat
teljes mértékben ellatjak, és ezzel sulyt tudunk
csokkenteni, ami nagyon fontos a felépitédobok-
ndl azért, hogy ne terheljék tul a felépit6gépet. Az
aluminium héatrédnya viszont az, hogy a szoritok-
ban elhelyezett menetek hamar kdrosodnanak
szerelés sordn, ezért az dsszes alkarészt a kozpon-
ti elemen rogzitem [2].

Tervezés soran szintén nagy figyelmet kell fordi-
tani a visszahajté egység kiilsg atmeérdjére, amely
nem lehet nagyobb 440 mm-nél, mivel akkor a
karkaszt nehezen vagy egyaltaldn nem lehetne
eltavolitani a dobrdl. Az dbran lathato balgokndl
megfigyelhetd, hogy a visszahajtas tovénél egy 1é-
glres tér képzddik, ezt szdndékosan dbrazoltam
igy, mert a mar meglévd dobok alapjan ez egy ta-
pasztalt viselkedése a balgoknak. Ezt a danamid
adapter kikonnyitésével tudjuk kompenzalni.

3.2. Energiaellatas

A kapacitashdvités sordn telepitésre keriilt egy
uj felépit6gép, amely lehet6vé teszi, hogy 2-nél
tobb levegdtaplalast hasznaljunk a felépit6do-
bok miikédtetéséhez. Jelen esetben 3 csatlakozast
kellene igénybe venni, melybdl kettét az uj ver-
zid igényelne. Ahhoz, hogy 3 db taplalast tudjunk
haszndlni, a mar meglévs felépitégép-adaptert
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kellene atalakitani vagy egy ujat gyartani, ami
novelné az tizembe helyezés koltségét.

Amennyiben ezt a verziét alkalmazzuk, elveszit-
juk a gépek kozotti atallasok lehetdségét esetleges
meghibdsodés esetén, igy ezt a dobot nem tud-
nank megfeleléen haszndlni a tébbi felépit6gé-
pen, ha valamilyen okbdl kifoly6lag a legijabb
felépit6gép meghibasodna.

A 8. abran megfigyelhet6, hogy a nagyobb balg
a kozponti adapternél kapja a stritett leveg6t,
a kisebbik balg pedig a lila szinnel jeldlt kupos
balgszoriton keresztil.

3.3. Balg

A balgoknak két tipusat kiillonbdztetjik meg. Az
egyik tipusa a vulkanizdlashoz haszndlt alakité-
balg, amely anyaganak koszonhet6en nem vul-
kanizalddik ki soha, csak dregedik. Szerkezetileg
csak ezt a kilonleges gumit tartalmazza [3, 41.

Maésik tipusa a balgoknak a segédfunkcidkra
alkalmazott gumielemek. Felépitésiik hasonld a
légrugokéhoz, ugyanugy légzaré-boritd rétegek-
b6l és szovetbdl épllnek fel. A kiillonbség csak
az, hogy a segédbalgok mindig az adott feladatra
vannak kialakitva, igy a formdja minden egyes
darabnak teljesen eltéré.

A duplabalgos verzidhoz két segédbalg sztiiksé-
ges. Szerkezetiik teljesen megegyezik, csak geo-
metriai méretekben kiillénb6znek egymastol.

3.4. Balg felépit6dob

A balgok felépitéséhez két darab dobra van
szilkségunk. A 8. abran lathatd, hogy a balgperem
atmérdi nem egyeznek meg. Felépitésiiket csak
kupos és egy hengeres dobon tudnank elvégezni.
A kupos dob gyartdsa nagymértékben megnovel-
né a koltségeket.

4. Tkerbalgos megoldas

Ebben a fejezetben a méasodik fejlesztési javasla-
tomat ismertetem, ami a 9. abran lathaté.

4.1. Az ikerbalgos egység szerkezete

Az ikerbalgos megoldads miikddtetéséhez sziiksé-
ges alkatrészek kevésbé bonyolultak, mint az eld-
z0 verzidban, és kevesebb alkatrész sziikséges az
Osszedllitdsdhoz, mivel csak két helyen kell rogzi-
teni a balgot az egységhez.

Tovabba csokkentettem a visszahajtd egység
hosszat 40 mm-el, igy anyagot tudunk megspo-
rolni ugy, hogy a szerkezet még elég stabil marad.
Ezenkivil a felépitéshez is elegendd hely marad,

9. abra. Ikerbalgos megoldds

és ezzel a modositassal még sulyt is tudunk csok-
kenteni. Mindezeken feliil, a balgok élettartamat
is noveljuk, mivel igy kisebb az esélye annak,
hogy a dolgozok kiszurjak azt.

4.2. Az ikerbalgos megoldas elényei

A visszahajt6 egység fejlesztésével célom a gyar-
tasi id6 csokkentése. Jelenleg kézzel kell vissza-
hajtani kiilon-kiilén mindkét oldalt, ami id6igé-
nyes. Azzal, hogy balgokkal hajtanank vissza a
membran szélét, id6t tudnank spdérolni.

Tovabb4, ha egységesen minden karkasz szélét
a visszahajté balgokkal hajtandnk vissza, akkor
elérnénk, hogy minden egyes visszahajtds min-
denhol egységes lenne. Ezzel javulna a membra-
nok mindsége, hiszen sokkal szorosabban lenne
visszahajtva, és nem maradna a peremkarikdknal
levegd. S6t, az ergondémia is javulna a mostanihoz
képest, mivel a dolgozénak nem kellene nagy er6t
kifejteni az ujjaival.

4.3.Balg

A balg szerkezete a duplabalgos verziéhoz ké-
pest sokkal bonyolultabb. Elkészitésekor az alap-
balgra még egy balg kertilt felépitésre. A 10. ab-
ran lathatd, hogy a masodik balg lapoldsa hova
és milyen szélességben fog keriilni. A két lapolas
(talpalas) kozott fog elhelyezkedni a lyukasztas,
amely biztositja a két balg kozotti levegéaramlast.

A balg felépitése ezen rajz alapjan torténik.
A balgok felépitéséhez egyetlen dobra van szik-
ség. A dob készitésekor két f6 méretre kell kon-
centrdlni, az atmérdjére és a peremkarikdk ta-
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volsadgara. Ezen méretek meghatarozhatdk a rajz
alapjan. Ezenfeliil figyelembe kell venni egy 3%-
os zsugoroddsi tényezdt, amelyet még pluszban
hozza kell adni a méretekhez.

5. A membranszél visszahajtasi kisérle-
te ikerbalgos egységgel

Az Oveslégrugd-felépit6 dob kialakitdsanak ko-
szonhet6en lehet8ségiink volt végrehajtani egy
kisérletet, amelyben teszteltiik az ikerbalgos visz-
szahajté egység miikodését, funkcidjat.

11. dbra. Visszahajtds balggal

A 11. abran lathatd, hogy a karkasz szélvissza-
hajtasa az ikerbalggal torténik. Megfigyelhetd az
abran, hogy ezzel az Uj technikdval szinte teljesen
vissza tudjuk hajtani a membranok szélét.

Tovabb4, a visszahajtdsok mindsége érezhetéen
jobb, mivel nem marad leveg6 a visszahajtas to-
vében. Ez annak kdszonhetd, hogy a balg teljesen
a peremkarika tovétdl fesziti a karkaszt a szeg-
mensek szélének, igy egy sokkal szorosabb visz-
szahajtast idéz el6. A 12. abran lathato, hogy az
operatornak mar csak ra kell simitania a karkasz
szélét.

12. abra. Simitds
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6. Fejlesztések osszehasonlitasa

A megfeleld fejlesztés kivalasztasa el6tt készitet-
tem a f6bb szempontok alapjan egy 6sszehasonli-
tast, amely a 1. tablazatban lathato.

A fejlesztések kozul az ikerbalgos megoldédsra
esett a valasztas kedvez6bb feltételeinek koszon-
het6en. Az tizem teriiletén mar 3 darab felépitd-
dob &talakitdsa megtortént, és tovabbi dobok ke-
rilnek majd atalakitasra.

1. tablazat. Fejlesztések dsszehasonlitdsa

Duplabalgos fejlesztés Ikerbalgos fejlesztés
El6nyok Hatranyok Elényok Hatranyok

Egyszert Bonyolult | Egyszerd Bonyolult
gumielemek | szerkezet szerkezet gumielem

Nagyobb Kisebb tomeg

tomeg Egyszer(b-

Bonyolult- | ben szerel-

abb szerelés | het6

Két balg Egy balg

felépit6dob |felépit6dob

sziikséges | sziikséges

7. Osszefoglalas

A vasuti légrugdék gyartdsdnak kapacitdsbévi-
tése érdekében fejlesztéseket végeztem a felépi-
téshez sziikséges felépit6dob karkaszvisszahajtd
egységén. Két megoldast dolgoztam ki, amelyek
kozil az ikerbalgos verzidra esett a valasztas. Ez-
zel a megoldassal a mar elvégzett kisérletek alap-
jan novelni tudom a visszahajtds hatékonysagat,
mindségét és mindezek mellett csokkenteni lehet
a manualis munkat. Az eredmények lattan tovab-
bi felépit6dobok is dtalakitasra fognak kerilni.

Szakifejezések magyarazata

A dolgozatomban haszndlok néhéany specialis
gumiipari szakkifejezést, ezeket szeretném rovi-
den elmagyarazni [3, 4].

Karkasz: A felépitett nyers termék vulkanizalas
el6tti allapota.

Felépités: a termék konfekciondldsa, egy hen-
geres feliiletre feltekerve a nyers gumit és a szi-
lardsaghordozo szévetet, majd az igy kapott csé
mindkét oldalat visszahajtjuk, rugalmas vagy fix
drdtbhdl késziilt karikdra. A felépités lehet egy-
vagy kétfazisu.

Egyfazisundl a terméket komplettre épitjik, két-
fazisundl el6szor egy csovet épitiink, majd egy
masik gépen tessziik fel a peremkarikdkat a meg-
felel6 poziciéba. A felépitett gumielem: Légzard
(bels6 gumiréteg (14. abra)) — Szildrdsdghordozo
(2 vagy t6bb gumizott szovetréteg (13. abra)) — Bo-
ritd (kiils6 gumiréteg (14. abra)) - Peremdroétok.
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14. abra. Légzdré és borito

13. abra. Szovetbetét
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15. abra. 1. Nagyperemdrot; 2. Szoévetek; 3. Lég-
zdro-borito; 4. Kisperem drot; 5. Gumirozott
ovdrot

Felépitédob: Hengeres eszkdz, amire a nyers
félkész terméket feltekerjik.

Balg (zsdk): két fajtaja van:

Vulkanizdlé balg: Nyulasra képes gumitermék,
4-10 mm falvastagsaggal, tobb méretben késziil,
nehezen vulkanizdld kaucsukbdl (brom-butil) igy
tobb termék kivulkanizdldsdra alkalmas. Funk-
cidja, hogy a terméket beliilrél a forma faldhoz
nyomja, ezzel biztositva a vulkanizdlashoz sziik-
séges nyomast.

Felépit6 balg: Nyulasra képes textil-gumi kombi-
ndcio, amit a felépitédob végére szerelve segit a
karkasz végének visszahajtdsaban.

Vulkanizalds: Vulkanizdldsnak nevezzik
mindazokat a folyamatokat, amelyekben a képlé-
keny, viszkoelasztikus viselkedésti kaucsukkeve-
réket elasztikus gumiva alakitjuk at.

Oves vastiti légrugo: A membrén kozepe drot-
tal erdsitett, igy nagyobb terhelést képes felvenni,
helyigény novekedés nélkiil (15. abra).
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