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Abstract

For air-spring production the fabric winding is what prepares the semi-finished materials. The rubber body,
that we called the membrane is made from using several layers of fabric and rubber. Building together these
layers defines the mechanical properties. During the winding up, we prepare the cut rubber or fabric layers
in rolls. Quality of rolling and the performance to make the semi-finished material, depend on the machine
which is used for the winding. To satisfy the higher production capacity it was necessary to create a modern
construction using automated systems. To assure the ergonomic expectations was a main viewpoint too. My
thesis main goal is to explain, in detail, my design and to prove the device structural solutions using finite
element analysis.

Keywords: air-spring production, fabric winding, automated systems, finite element test, tool designing.

Osszefoglalas

A szovettekercselés a légrugdgydrtds folyamatara késziti el§ a félkész anyagot. A 1égrugék gumieleme tébb
gumiréteghdl épiil fel, melyek megfeleld egymadsra épitése az eldirt rétegrendben hatdrozza meg a vulkani-
zalast kovet6 mechanikai tulajdonsagokat. A szovettekercselés sordn a vagott gumielemet készitjiik eld teker-
csekben. A tekercselés mindsége és teljesitménye alapvet6en befolyédsolja a gyartas kapacitdsat. A megnove-
kedett gyartasi igények kielégitése érdekében sziikséges volt egy korszer(i, automatizalt rendszerrel ellatott
szovettekercseld egység kialakitdsara, amely ugyanakkor lehet6vé teszi az ergonémiai feltételek javitasat is.
A dolgozatom célja ennek a berendezésnek a részletes megtervezése, valamint véges elemes szimulaciékkal
a szerkezeti megoldasok ellenérzése.

Kulcsszavak: légrugogydrtds, szovettekercselés, automatizdlt rendszer, végeselemes szimuldcio, késziilék-
tervezés.

1. Bevezeto kovetelményeknek mar nem felel meg, ezért tize-
mi feladatként meghizast kaptam egy uj szovette-
kercseld egység kifejlesztésére.

Els6ként bemutatom a légrugdégyartashoz szik-
séges folyamatokat, meghatdrozom a szdvette-
kercseld egység gyartasi folyamatban torténd
elhelyezkedését. Ezt kovetden a fejlesztés sordn
alkalmazott szerkezeti megolddsok magyaraza-

Az egyetemi tanulmdnyaimat a dudlis képzés
keretében folytattam a nyiregyhédzi Continental
ContiTech Magyarorszag Kft.-nél. A gyakorla-
ti id6m alatt megismerkedtem a kozlekedési és
ipari termékek gyartdsara fokuszalé gumiipari
termékek gyartasi folyamataival, illetve azok gya-

korlati felhaszndlasaval [1].
Az uzemben jelenleg alkalmazott szovetteker-
csel6 egység elavult, a tekercsek minésége a mai

ta kovetkezik. A vaz, a kiegészit6 berendezések
és segédrendszerek szerepét, funkcidjat, illetve
a keletkezd terhelésekkel szembeni ellendllasat
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vizsgalom. A fejlesztés célja az elavult szerkezet
korszer(sitése, a novekvd vev6i igények, illetve
a cég altal megadott szempontok figyelembevéte-
1ével. A szerkezeti megoldasok kidolgozdsa utan
elkészitettem a gyartashoz sziikséges miiszaki do-
kumentaciét.

2. A korabban alkalmazott szovetteker-
cseld egység bemutatasa

A folyamat elején a kalanderezett tekercset
a gépbe helyezik, melynek szdvetelemeit még
el6zbleg a felhaszndlasi teriiletnek megfelel6en
szogbe és méretre vagjak. Ez a megmunkalt gumi-
lap hevederen érkezik az operatorhoz, akinek a
feladata a vagott szovet egyesitése (végtelenitése).
A dolgozd atlapoladssal egymadsra helyezi a lapo-
kat, melyeket a szogben elhelyezett heveder a
tekercsel6egységhez szallitja (1. abra). A végtele-
nitett lapokat itt egy un. kisérdszovetbe tekerik,
mely elvalasztérétegként funkciondlva megga-
tolja a gumifilm, valamint a szintén itt készilg
szovetre felpréselt gumifilm sszetapadésat. igy
késziilnek el a felhaszndldsra kész tekercsek.
A tekercsel6egység miikodésétol fiigg a termelés
kapacitdsa, a tekercsek mindsége (gumilapok,
szovetlapok gylir6dése nem megengedett!).

3. A korabban alkalmazott berendezés
jellemz6 hibai

Az els6 hiba a tekercselésben a gép csapagya-
zasabdl ered. A tekercs tengelye két oldalrol van
csapagyazva. A tengelyt ki- és be kell helyezni a
tekercselés végén és annak kezdetén. Erre a cél-
ra egy olyan tengelycsatlakozds van kialakitva,
melyben egy pneumatikus munkahenger villas

1. abra. Régi szovettekercselb egység
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vége egy ellenrugoval biztositott nyitdfiiles re-
teszt old ki (2. abra).

E megoldasnak koszonhet8en a tekercsek ten-
gelyének ki- és behelyezése egyszerd, viszont a
tengelynek szabad jatéka van a csatlakozdokban,
melynek kovetkeztében a tekercselés nem lesz
megfelel6 mindségli. A tengelyirdnyu holtjaték
kovetkeztében megsziinik az egytengelyliség és a
tekercsben talalhat6 szévet gylir6dott lesz, vagy
esetenként a szovetlapok elcsusznak egymdashoz
képest, ill. szétvalnak.

A tekercselés folyamdan, ahogy novekszik a fel-
tekercselt anyag, ugy a tekercs atmérdje is no-
vekszik, ezért biztositani kell a csapagyhaz és a
csatlakozds linedris elmozduldsat. Ennek megol-
désara egy ugynevezett hornyos oszlop taldlhato.
Maguk a csatlakozo tengelyvégek 2 darab egyso-
ru mélyhornyu golydscsapagy segitségével a ne-
kik megfelelden kialakitott hornyokban (3. abra)
képesek elvégezni a linedris mozgast. Az lizemi
tapasztalatok szerint a csapagyak a hornyokban
gyakran megragadtak, ami a tekercsben kart oko-
zott.

Problémat jelentett a kész tekercs ki- és behe-
lyezése is. A feltekercselt szovet sulya esetenként
meghaladja az 50 kg-ot, az érvényes munkavé-
delmi szabdlyok szerint ezt a sulyt mar emberi
erdvel nem szabad mozgatni. Erre a célra a gép
mellett taldlhato6 egy daru, mely a tekercs kivéte-
lére szolgal. A daru haszndlatdval a tekercs mar
kivehet6 a gépbdl, azonban a daru emeldkarja-
nak a tekercshez valo poziciondldsa, biztonsagos
bedllitdsa nehézkes és iddigényes folyamat

Az ismertetett hibajelenségek, illetve a jelenle-
gi egység gyakori karbantartdsi igénye miatt fel-
mertlt a sziikségessége egy Uj szerkezet, illetve
konstrukcié kidolgozadsanak, mely korszer(ibb és
megbizhatébban mikddik.

2. abra. Tengelycsatlakozds a géphez
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Golyoscsapagy

3. abra. Tekercsel6oszlop metszete

4. Fejlesztési javaslatok a tekercsel6-
egység korszeriisitésre

A feladat megfogalmazasat kovet6en két killon-
b6z6 miikodési elvli konstrukcio tervét készitet-
tem el. Mindkét verzié a legfontosabb kovetel-
mények szem el6tt tartdsgval készilt el, azonban
szerkezeti megoldésaik, illetve miikodésuk is je-
lent6sen eltér egymastol.

4.1. Billendékaros valtozat

Az els6 valtozat, a ,Billen6karos tekercsel6 be-
rendezés” (4. abra) kiemelend6 el6nye, hogy a
szerkezete egyszer(i, ugyanakkor miikodtetése
automatizalt.

Miikodése: A folyamat inditdsakor az operator
az Ures tekercsdobot a tengellyel egytitt behelye-
zi a gép karjaiban taldlhatd csatlakozoelemekbe,
melyet a gép villamos motorok segitségével a te-
kercsasztal hevederére helyez. A tekercsek kiala-
kitasat a heveder biztositja, az &tmér6kilonbség
kikiiszobolését a szabadon mozgo karok teszik le-
het&vé. A tekercselési folyamat végeztével a szer-
kezet kiemeli az asztalrdl az elkészilt tekercset,
melyet a berendezés az operdtor munkaszintjére
szallit, majd a folyamat ismétli 6nmagat.

4.2. Oszlopos tekercsel6egység

A masodik fejlesztési valtozat az un. ,,0szlopos
szovettekercseld egység” (5. abra). F6bb jellemz6i:
magasfoku automatizaltsadg, ergondémiai szem-
pontoknak valé teljes kéri megfeleléség. A szer-
kezet kialakitdsa komplex, az egyedileg gyar-
tott alkatrészek kialakitdsa bonyolult, azonban
CNC-vezérlésii megmunkdlé berendezéseken a
megmunkalds megvaldsithatd. Jelentés elényt
jelent, hogy az alkatrészek 80%-a a kereskedel-
mi forgalomban beszerezhet6, igy meghibasodas
esetén a javitas gyorsan elvégezhetd.
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5. abra. Oszlopos szovettekercseld egység

4.3. Valasztott konstrukcio

A két valtozat elvi kidolgozasat kovetden lizemi
megbeszélést inditottunk, amelyen a berendezés-
sel dolgozé operatorokkal, illetve tizemvezetdk-
kel egyiitt kivalasztottuk a cég szamara legmegfe-
lel6bb megoldast.

Az oszlopos tekercselGegységet (6. abra) tartot-
tuk minden szempontbdl a szdmunkra legmegfe-
lel6bbnek. Igy kévetkezhetett a szerkezet komp-
lex kidolgozasa.

5. Az oszlopos szovettekercsel6 egység
fébb jellemz6i

Alapvet6en a berendezés két f6 egységre kiilo-
nithetd el. A kévetkezdkben a f6 részeket bal ol-
dali felépitményként és jobb oldali felépitmény-
ként mutatom be. Ezek 6sszehangolt miikodtetése
biztositja a félkész anyag gyartdsdhoz sziikséges
miikodési feltételeket.
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szovettekercseld
egység vdz-szerkezete

6.abra. Az oszlopos

5.1. Bal oldali felépitmény

A berendezés ezen részének elsédleges feladata
a pneumatikus megfogotengely kdzpontositasa,
tovabba a parhuzamossag biztositdsa a hevede-
rasztallal. Ezeket a funkcidkat a 7. dbran lathaté
elemek biztositjak.

Mikodése: Egy pneumatikus munkahenger
csapagyazassal ellatott forgo, kdzpontosité kupot
nyit és zar. Ez a megoldas biztositja a megfogd
tengely kozpontositasat. Sziikség volt az atmérd-
kilénbség novekedésébdl adédd méretkiilonbség
kompenzalasara, melyet egy fligg6leges iranyu el-
mozdulast végzo linearis tengely, illetve csapagy-
héz biztosit. A pneumatikus munkahenger alatt
talalhato két csillapité munkahenger, melyek fel-
adata a tekercselés végeztével a kup olddsat kove-
t6 visszacsuszas csillapitasa, illetve e berendezés
alaphelyzetbe torténé 4allitdsa. A linedris tenge-
lyek a tengelyre merdleges iranyu allithatésaggal
rendelkeznek, mely a beszerelést teszi egyszer(-
vé, illetve lehet6vé teszik a vazszerkezet elhelye-
z6séb6l ad6dé nehézségek kikiiszobolését.

7. abra. Bal oldali felépitmény f6bb szerelvényei
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5.2.Jobb oldali felépitmény

A jobb oldali felépitmény a tekercsel§ egység
(8. abra) legkomplexebb egysége. Feladata a te-
kercselés optimalizalasa, a keletkezd terhelések
felvétele, a kész tekercs mozgatdsa. Az elkésziilt
tekercs sulyat (atlagosan 50 kg) és a segédberen-
dezések 6sszeadodo tomegét a szerkezetnek alak-
valtozas nélkiil kell viselnie, illetve mozgatnia.

A felépitménnyel szemben 3 6 kovetelményt ta-
masztunk: a folyamatos és j6 min&ségl tekercsek
kialakitasa, a félkész anyag biztonsadgos mozgata-
sa, valamint hogy mindezeket a feladatokat a felé-
pitmény automatizalt rendszerrel hajtsa végre. Az
oszlopszerkezeten taldlhatd 1-1 sinpar, amelyen a
segédberendezést tarto lapra erdsitett lineéris ko-
csik biztositjak a fliggéleges mozgést. Az oszlopok
kozott egy trapézmenetes orsé van elhelyezve,
melyet a szerkezet tetején taldlhato villanymotor
hajt meg a sziikséges irdnyban. A tartélapon egy
linedris tengely [2] taldlhato, amely mar az el6z6-
ekben részletezett atmérdkilonbség kompenzala-
sat szolgdlja. Az operatornak a tekercselés végén
kézzel kell kinyitnia (biztositasi funkcid) az egy-
séget. Erre a célra a linedris csapagyhdz alatt egy
forgétarcsa kerilt elhelyezésre, amely lehetdvé
teszi a kdnnyd nyitast, illetve zarast.

A 9. abran bemutatott metszeten lathatok a
szerkezet f6bb elemei. Az 4dbra bal oldalén talal-

8. abra. Jobb oldali felépitmény
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10. abra. Pneumatikus réogzitétengely

hatd a két, egyedi gyartassal készitendd alkatrész,
melyek szerkezeti kialakitdsat a kovetkezdkben
mutatom be. A tekercseket rogzité tengely legy-
gyakrabban a papir, illetve a szdvetgyartdsban
alkalmazott (10. abra). Megnevezése: pneumati-
kus megfogétengely. Miikddési elve: a tengelyen
taldlhato gumipofdk nyomds hatdsara szoritéer6t
fejtenek ki a rahelyezett elemekre, jelen esetben a
tekercsek dobjara, amelyet poziciondlni és rogzi-
teni sziikséges.

6. Végeselem-vizsgalatok

A tekercselGegység tervének elkészitését kove-
téen 3 dimenziés modellek segitségével megva-
l16sithatova valt a végelem-analizis. A Solidworks
szoftver [3] végeselem-moduljdnak felhasznala-
saval elvégeztem a fontosabb szerkezeti elemek
szilardsagi ellendrzését.

Kiemelt feladatnak tekintettem a legnagyobb
terheléseknek Kkitett szerkezeti egységek ellen6r-
zését, a tekercs sulyat hordo elemek vizsgdlatat.
Az ellen6rzést minden részegységre végrehajtot-
tam helyettesité modellek segitségével.
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6.1. A csatlakozotarcsa vizsgalata

Az els6 egyedileg készitett alkatrész a tekercs
tengelyét tart6 csatlakozdtarcsa. A tdrcsara
(9. dbra ,,a” jeld alkatrész) a tekercs sulyabol adé-
do erdk és nyomatékok hatnak.

Hat darab t8csavar rogziti egymaéshoz a tarcsat,
illetve a tengelyt. Ezen a hat csavaron adddik 4t a
terhelés. A szimuldciot bemutato 11. abran jol 1at-
hato, hogy a csavarokban ébrednek a legnagyobb
fesziiltségek. A csatlakozdtarcsa igénybevételeit
az 1. tablazatban tlntettiik fel. A méretezés he-
lyességét igazolta, hogy a fesziiltségek és defor-
maciok minden esetben az anyagra megengedett
értékeknél kisebbek voltak.

11. abra. Csatlakozétdrcsa VEM-vizsgdlata

1. tablazat. Csatlakozdtdrcsa igénybevételei

Igénybevétel tipusa Maximum
Ekvivalens fesziiltség: 6,, 72,1 MPa
Elmozdulds, kihajlas 0,19 mm

6.2. Csatlakoz6 tengelycsonk

A csatlakozdtarcsa szintén egyedi gyartassal ké-
szul6 szerkezeti elem (9. abra ,b” jeld alkatrész).
Ezen helyezkedik el az el§z6 pontban bemutatott
csatlakozdtarcsa. A tengelycsonk feliilete kdszo-
rult a csapagyak megfeleld illeszkedése miatt.
A tengelycsonk négy csavarral csatlakozik a line-
aris csapagyhéazhoz.

A 12. abran megfigyelhetd, hogy a legnagyobb
fesziiltség a vall feliilete mogott, a kapos feliile-
ten ébred. A vall a csapagy megtamasztasa érde-
kében sziikséges. A legnagyobb ébredd fesziiltség
13,5 MPa, amely nem haladja meg az anyagra
megengedett maximalis értéket. Az anyagra jel-
lemz6 megengedett 6,,,=512 MPa.
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12. abra. Csatlakozo tengelycsonk VEM-vizsgdlat

13. abra. A tartdlapban ébredd fesziiltségek

6.3. A tartdészerkezet vizsgalata VEM-mod-
szerrel

A tartdszerkezetekre is elvégeztem az ellendér-
z6 vizsgalatot. Az alkatrészek jelentds szdma és
bonyolultsdga miatt indokolt volt helyettesitd
modellek hasznalata. A vizsgélati eredmények és
a feszultséggyijtd helyek a 13. és 14. abran lat-
haték. Az ébredé fesziiltségek egyik helyen sem
haladjdk meg a megengedett értéket.

7. Technolégiai tervek készitése az egye-
di alkatrészek gyartasahoz

A szovettekercseld egység legnagyobb terhelés-
nek kitett alkatrészei bonyolultsaguk, illetve ki-
alakitdsuk miatt 5 tengelyes CNC-vezérlési szer-
szamgépen gyarthatok le.

15. dbra. Csatlakozodtdrcsa megmunkalt feliiletei

Ehhez EdgeCAM [4] szoftverrel elkészitettem
az alkatrészek CNC-megmunkaldsi programjat
és szimuldciot is készitettem a megmunkdlashoz.
A 15. abran lathato a szimulécié végén kialakult
feliilet, zold szinnel jel6ltem a megmunkalt feli-
leteket.

Lathato, hogy a csatlakozo6tarcsa a megmunka-
las befejeztével még rendelkezik (kékkel jelolt)
nem pontosan megmunkalt, rdhagydst tartalma-
z0 feliiletekkel. A pontos, rajz szerinti megmun-
kéldshoz a merevit6 borddk kozelében igen Kkis
méretll szerszdmot kellene alkalmazni, amely je-
lentdsen novelné a megmunkalasi idéket. A jel6lt
feliileteken maradd rahagyas nem befolyasolja a
megfeleld mikodést.

A csatlakozd tengelycsonk (16. abra) megmun-
kaldsa korulményesebb és nagyobb szerszamo-
zottsagot igényel, egy felfogdsbdl nem készithet6
el. A masodik felfogast kdvetd megmunkdlas utan
a tengelycsonk hatfeliilete egyetlen marad, ezért
kiilon megmunkaldst igényel.



16. abra. Tengelycsonk felfogdsi vdzlata

8. Furotarcsas késziilék

A csatlakoz0 tarcsa gyartasahoz nem indokolt a
késziilék hasznalata, ha CNC-vezérlési szerszam-
géppel torténik a gyartds. Amennyiben azonban
a miikods feliletek eldallitdsa hagyomanyos szer-
szamgépen torténik, indokolt a megmunkdlas
pontossagat noveld késziulék haszndlata. Ezért,
sorozatgyartast feltételezve, megterveztem a
gyartds megfelel6 pontossagat biztositd furdké-
sziiléket (17. abra).

A készulék hasznalatdval a megmunkalas auto-
matizalttd valik. A furatok osztdsat léptetémotor
hajtja végre, a pontos méretli és helyzetd furatok
elkészitését a furdlapba rogzitett furdperselyek
biztositjak. A furatmegmunkdlas soran egy pneu-
matikus megfogd egység rogziti az alkatrészt el-
mozdulds ellen.
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17. abra. Automata fiirétdrcsds késziilék

9. Osszefoglalas

A dolgozatban bemutattam a szovettekercseld
egység tervezésének, ellendrzésének folyamatat,
a berendezés fontosabb elemeinek gyartastech-
noldgidjat. A fejlesztés gyakorlati megvaldsitasa-
rol, a gyartasi koltségek pontos meghatarozasat
kovetden, az lizem vezetdsége fog donteni.
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