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1. Bevezetés

Dolgozatomban az Apollo Tyres (Hungary) Kft. gyartdlizemében mikoédd gumi
alapanyaggyartd tandem kever0 berendezés kenési rendszerének vizsgalataval, a feltart

gyengepontok megsziintetésére tett javaslataim kidolgozasaval fogok foglalkozni.

A fent megnevezett, MBM4 jelii és 305N BANBURY™® tipusu berendezés a gyartasi folyamat
elsd eleme, amely az abroncsok gumi alapanyagat allitja eld, igy ennek lizembiztossaga
kulcsfontossagu a gumiabroncs gyartas szempontjabol. Uzembdl valo kiesése — kedvezétlen
esetben — a gyartas sziineteltetését is jelentheti, amely mar rovid tdvon is komoly bevétel kiesést

jelent a cégre nézve.

A berendezése lizemeltetése soran szerzett tapasztalatok, és ezzel parhuzamosan a tribologiai
rendszervizsgalat eredményei alapjan a HCD porzard tomités kenési rendszerét kell kiemeljem,
mivel ennek miikodése az elvart teljesitményszint alatt van. Gyakoriak a kendanyagellatési
rendszer problémai miatti gépleallasok, valamint a porzard tomités cstiszd elemeinek kopasa a
tervezettél korabban kovetkezik be. Gépkarbantartasokat kovetéen nehézkes a

kendanyagrendszer Gjrainditésa.

A csuszogytriik cseréje koltség- és iddigényes feladat, igy a dolgozatomban részletesen
vizsgalni fogom a gép kiillonbozd mitkddesi szakaszaiban a cstiszogyliriik kenési allapotait,
elvgézem a progressziv elosztok altal adagolt kendanyag mennyiségének mérését, vizsgalom a
csOvezeték rendszer hdveszteségének mértéket és a hidraulikus nyomasi rendszer mitkddésének

hatasat az élettartamra vetitve.
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1.1. Célkitiizeés

A dolgozatom célja a MBM4 gumiipari keverd berendezés kenési rendszerének gyengepont
elemzése ¢és megoldasi javaslatok kidolgozasa annak érdekében, hogy javuljon az

lizembiztossag és csokkenjenek a gyakori karbantartasbol keletkez6 koltségek.

A megfeleld szakmai hattéranyag megismerése érdekében tanulményozom a témaban
fellelhetd hazai és nemzetkozi szakirodalmat. Kiilonds figyelmet forditva a gumiiparban
felhasznalt anyagok megismerésére, a gumiabroncsgyartas torténeti attekintésére és a
gumiabroncsok szerkezeti felépitésének megismerésére. A gyongyoOshaldszi  Apollo
gumiabroncs gyar gyartasi folyamatdnak megismerése révén atfogo képet szeretnék bemutatni
a gyartasi folyamatokrdl és az ezek soran alkalmazott berendezésekrdl. Ezt kdvetden a gumi
alapanyag keverékkészités folyamatat és berendezéseit ismertetem. Mivel szakdolgozatom
témaja egy keverékkészitd berendezés kenési rendszerének feliilvizsgalata, igy a
berendezéseken altalanosan alkalmazott progressziv kendanyag elosztod rendszerek mitkodését

részletesen ismertetem.

A dolgozat tovabbi részben az MBM4 jelti berendezésen alkalmazott un. HCD cstiszogytiriis
porzarotomités kenési rendszerének elégtelenségeit tarom fel, melyet az {izemi tapasztalatok
alapjan ismerhettem meg. A kenési rendszerben gyakran 1épnek fel hibdk a kendanyag kenési
pontokra valo juttatdsa soran. Ezek jellemzOen mennyiségi problémak, valamint tilnyomast
eredményez6 eltomdédések miatt 1épnek fel. A kenési rendszer részegységeit kiilon-kiilon

mutatom be €s elemzem a hibajelenségek szempontjabol.

Az igy kapott eredmények alapjan megoldasi javaslatokat dolgozok ki, melyek iizemeltetési,
technologiai paraméterek megvaltoztatdsara, valamint szerkezeti atalakitdsokra fognak
kiterjedni. A megoldasi javaslatok koziil kivalasztom a miszaki- és gazdasdgi szempontokat
alapjan legjobbnak itélt koncepciot. Bemutatom a megvaldsitas menetét, tovabba vizsgalom a

javasolt atalakitasi munkalatok gazdasagi megtériilésénék kérdését.

Az elért eredményeket 0sszegzem ¢és értékelem a kezdeti céloknak vald megfeleldség alapjan.
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2. Cégbemutatas

Az Apollo Tyres Limited egy indiai multinacionalis gumiabroncsgyart6 vallalat, amelynek
sz€khelye Gurgaonban, Haryana allamban, Indidban talalhat6. 1972-ben alapitottak, és elsd
gyarat a keralai Chalakudy allambeli Perambraban helyezték iizembe. A vallalatnak immar 6t
gyartéegysége van Indidban, egy Hollandidban és egy Magyarorszagon. Kozel 5000

markakereskedésbdl allo halozata van Indiaban, amelyek koziil kb. 2500 kizardlagos tizlet.

2015-ben az Apollo Tyres 45,6 millié eurdért megvasarolta a német Reifencom gumiabroncs-
forgalmazo6t. Az eurdpai régid vallalati iroddjat Amszterdamba helyezte at a hollandiai

Enschedébdl, majd néhany honappal kés6bb az indiai Chennaiban nyitott K+F Kzpontot.

Az Apollo Tyres jelenleg Apollo és Vredestein markdju gumiabroncsokat értékesit
Eurépaban. A GyongyOshalasztol délkeletre Gjonnan épiilt létesitményt 2017. é4prilis 7-én
avattak fel, fébejarata a 2.1.-es abran tekinthetd meg. A vallalatcsoportnak 2021-es adatok
alapjan 18.734 alkalmazottja van vilagszerte, ebb6l tobb, mint 1000 f6t foglalkoztat a
gyongyoshalaszi gyarban. A gyar kapacitasa 5,5 millio személyautd és 675 ezer teherautod
gumiabroncs évente. Az beruhazas 146 milliard forintba keriilt, a cég jelenlegi éves arbevétele

pedig meghaladja a 180 milliard forintot.

2.1. abra Gyongyodshalaszi tizem [13.]



[M1/AHE

MAGYAR AGRAR- ES
ELETTUDOMANYI EGYETEM

3. Szakirodalom feldolgozasa

3.1. Gumiipari alapanyagok

A gumiipari termék gyartasakor felhasznalt anyagokat nevezziik gumiipari alapanyagoknak.

Ezen anyagok nagyrésze beépiill a késztermékbe, kisebb része pedig a technologiai

folyamatokban jatszik szerepet. Ilyenek példaul a formalevalaszté anyagok és az olddszerek. A

beépiilé anyagok — a gumi alapanyagon kiviil — jellemzden szilardsaghordozo szerepilik miatt

kertilnek a termékben. Ezen anyagok jellemzden textilidk, vagy kiilonboz6 fémek.

A gumi eléallitasanak nélkiilozhetetlen alapanyagai:

kaucsuk, amely a rugalmas viselkedés hordozoja
térhalosité anyagok, melyek a képlékeny kaucsukbol térhalos szerkezetli, rugalmas

anyagot alakitanak ki. Ilyen anyagok a vulkanizaldszerek, példdul a kén és a fémoxidok.

Elméleti szempontbdl nélkiilozhetd, de a gyakorlatban alkalmazott tovabbi alapanyagok:

gyorsitok: a térhalésodasi folyamat sebességét novelik

aktivatorok: kén hatasat fokozzak

késleltetdk: a vulkanizacié menetét késleltetik

toltéanyagok és lagyitok: a gumi miiszaki jellemzdit javitjak, pl.: korom
oregedésgatlok: a gumi élettartamat javitjak

lagyitok: a feldolgozhatosag javitasa végett alkalmazzak
szilardsaghordozok

egyéb adalékok és segédanyagok: ragadasgatld, formakend, oldoszerek [2.]

. A gumiabroncs gyartas torténeti attekintése

1839 — Charles Goodyear felfedezte a gumi vulkanizalasat

1845 — Robert W. Thomson feltalalta a legtomlét (talalmanya feledésbe meriilt)

1887 — John Boyd Dunlop ruhaval szovott pamut gumicsdvet ragasztott biciklije
kerekére, ezzel megalkotva az elsé gumiabroncsot

1890 — William Erskine Bartlett peremes kialakitassal latta el a pneumatikus abroncsot
1891 — André és Edouard Michelin feltalalta az elsd cserélhetd abroncsot

1910 koriill — a korom nyers gumiba vald bekeverésével jelentdsen noveltek a
kopasallosagot

1937 — a Michelin cég feltalalta az acélszerkezetli karkaszt



M/

MAGYAR AGRAR- ES
ELETTUDOMANYI EGYETEM

3.3.

1946. junius 4. — a Michelin szabadalmaztatta a radial-karkasz alapi gumiabroncsot
1955 — a Michelin feltaldlta a tomld nélkiili abroncsot

1962 — a japan Bridgestone cég kifejlesztette az elsé radial acélszerkezetii abroncsot
teherautokra

1972 — a Continental szegecselés nélkiili ContiContact téligumi gyartasat kezdi meg
1980-as évek — a Pirelli alacsony futofeliilet mélységli gumiabroncsait dobja piacra
1992 — az els6 defekttlird abroncs kifejlesztése a Goodyear altal

1999 — a Dunlop bevezette az abroncsnyomas-ellendrz6 rendszert. [2.]

A gumiabroncs felépitése

A gumiabroncs felépitését a 3.1.-es abran lathat6 atlagos személyautdé gumiabroncsanak

keresztmetszetén ismertetem.

A gumiabroncs részei és jellemzdik:

1.

2
3
4.
5
6
7

futofeliilet — az abroncs ttal érintkezd része

parnaréteg — keskeny, folytonos pant, amely megakadalyozza az acél 6vek szétvalasat
ac€lov — gumirozott acélszalak 2 rétegben

1égzard réteg — alapanyaga a halobutil gumi

karkasz — gumirozott textilszalak, mely az abroncs vazat adja

oldalfal — nyomaték atvitelét végzi

perem — az abroncs ¢és a felni kozotti kapesolodasi pont [6.]

3.1. abra Személyaut6 abroncs felépitése [6.]
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3.4. Abroncs gyartas folyamata a gyongyoshalaszi Apollo gumigyarban

Az aldbbiakban megismerhetjiilk az abroncsgyartas folyamatat a gyongydshaldszi gyar
gyartasi folyamatainak (3.2.-es abra) bemutatasa révén, valamint a gyartdshoz hasznalt

alapanyagokat és berendezéseket, illetve néhdny technolédgiai folyamatot is.

A gyartas elsd 1épése, hogy az alapkomponenseket egy eldre meghatarozott aranyban a master
mixer nevll berendezésbe adagoljak. A gumigyartas alapanyagai: természetes €s mesterséges
kaucsuk, a vulkanizalas hatdanyagai, kiilonboz6 adalékok, technologiai olajok, valamint
korabbi termelésbdl visszamaradt gumit is felhasznalnak. A keveré a beadagolt anyagokat
Osszedolgozza, majd az egy szinttel lentebb talalhatd szallito szalagra juttatja. A gumi

alapanyag homérséklete ekkor kb. 120 °C, allaga lagy, nyulos.

3.2. abra Apollo Tyres gyartasi folyamatabra [13.]

A nyers gumi a keverd utan — a végleges felhasznaldsi cél alapjan elkiilonitve — kiilonb6z6
gyartoésorokra keriil. A gumiabroncs tobb, kiilonbozd rétegbdl épiil fel és ezeknek valtozo a
szerkezete is. Az oldalfalhoz késziild0 gumi alapanyag az un. kalanderbe keriil, amely
széalerOsitéssel latja el a gumit. Személyautd abroncs esetén szovet- és acélszalat, teherauto
abroncs esetében csak acélszalat alkalmaznak. Eltérd gyartasi eljarast igényel a futofeliilet és a
belsé 1égzard réteg alapanyaganak elkészitése, mivel ezek nem kapnak szalerdsitést. Az

ezekhez sziikséges nyersgumi, a tandem mixerbdl az extrudalé gépbe keriil, ami egy

10
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végtelenitett gumicsikot készit a nyers gumibol. Attol fiiggden, hogy futofeliilet, vagy 1€gzard

réteg késziil, kiilonboz6é gumi alapanyagokat épit 9ssze.

A kovetkez6 allomas a felépité gép, ami préseléssel ¢€piti Ossze a kalanderben ¢és
extruderekben elkésziilt gumirészeket. Az abroncs innen a vulkanizaloba keriil, ahol hd és
nyomas hatasara kémiai folyamatok mennek végbe. Igy nyeri el végleges allapotat és formajat
az abroncs. Az elkésziilt gumit gépi €s vizualis vizsgalatnak is alavetik, miel6tt a vasarlohoz

kertilne.
3.5. Gumi alapanyag keverékkészités

A keverékkészités célja, hogy a kiilondllo szilard és folyékony, kiilonbozd fizikai-kémiai
tulajdonsagi  keverék-alapanyagokbdl képlékeny, egységes tulajdonsdgii (homogén)
gumikeverék keletkezzen. A keverés soran alakulnak ki azok a reolidgiai és feldolgozhatosagi
jellemzok, melyek alapvetoen befolyasoljak a termék késobbi feldolgozhatosagi tulajdonsagait.
A keverés kozbeni hdmérséklet-viszony nagymértékben befolydsolja a keverék beégési idejét

¢s a vulkanizalas utani miszaki tulajdonségait.
A keverés fazisai:

1. Alapkeverek készitése:

- Puhitas: a kaucsukot keverése a molekulatomeg csokkentése és a képlékenység javitasa
érdekében

- Eldkeverés: a vulkanizalads hatdanyagit kivéve, az alapanyagokat ebben a fazisban
keverik a kaucsukhoz. Az anyag akar 150 °C-ra is képes lenne felmelegedni, ezért hiitést
alkalmaznak, igy a hdmérsékletet kb. 20-40 °C-on tartjak.

2. Készkeverék készitése: az alapkeverékbe a vulkanizalds hatéanyagainak vald

bekeverése. [1.]

crcr

1. rugalmas deformacio: Hooke-torvény érvényesiil, erd megsziinésekor teljes mértékben
visszanyeri eredeti alakjat.

2. viszkozus folyas: Minél nagyobb az erd, anndl gyorsabb a deformacio. Erd
megsziinésekor nem nyeri vissza alakjat.

3. viszkoelasztikus deformacio: Erd hatasara deformalodik, melynek idésziikséglete van.

Eré megsziinésekor nagymértékben visszanyeri eredeti alakjat, ennek szintén

11
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idosziikséglete van. Jellemzdi - a Kelvin-Voigt modell alapjan — a rugalmassagi

modulusz és a viszkozitas.

A viszkoelasztikus 6sszetevOnek koszonhetden a kaucsuk a befektetett energia jelentds részét
»elnyeli” és hové alakitja. A kaucsuk keverése tehat nagy energiaigényti, valamint a megfeleld
hiitésrdl is gondoskodni kell. A keverdgép tervezésekor és mikodtetése soran ezeket a

tényezoket kiemelten figyelembe kell venni. [1.] [4.]

3.6. A keverés gépei és berendezései

A gumialapanyag keveréshez hasznalt gépeket harom csoportba lehet rendezni:

1. A hengerszék a legrégebben alkalmazott keverd berendezés, melyet a malomiparbol
honositottak. A berendezés 6nalldan alkalmas kész keverék eldallitasara. A 3.3. dbran
is lathato két egymassal szemben forgd acélhenger eltéré fordulatszamon forog, a
keriileti sebességek aranya az un. frikcid, mely alapvetd paramétere a keverdgépnek. Az
eltéré fordulatszdm kovetkeztében nagymértékii nyirds jon létre a hengerek kozotti

résben, amely segit a keverésben. [10.]

3.3. abra Gumiipari hengerszék [14.]

2. A zartkeveré (3.4.-es abra) a nagyobb gyarak esetében szinte teljesen kivaltotta a
hengerszéket, mivel termelékenysége joval nagyobb, az lizemi kdrnyezete Iényegesen

tisztabb. A keverdtérben két egymaéssal szemben elhelyezkedd, egymasba hatold és

12
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eltérd fordulatszdmon forgo rotor talalhato. A keverdtér palastjanak also6 része nyithato,
ezen keresztiil {irithetd ki a keverék, mely meghatarozott id6 és hdmérsékelt elteltével
torténik meg. A keverOkamra paléstjat és a rotorokat is hiitdvizzel hiitik. A keverdt
elhagyd keverék a hengerszékbe keriil, melybdl végtelenitett lemezes alakt félkész
termékként jut tovabb a gyartésorra. Ennek feliiletét tapadasgatld anyaggal sziikséges

kezelni, hogy a késobbi hajtogatas és tarolas soran nem ragadjanak 6ssze a rétegek. [10.]

3.4. abra Farrel gyartmanyt gumiipari zartkever6 [15.]
3. A Kkeveréextruder (3.5. abran) az el6bbiekkel ellentétben folyamatos tizemben
dolgozik. F¢ szerkezeti eleme a hengerbe zart csigatengely, L/D viszonya elérheti 15-
20 nagysagot is. A forgd csigahenger okozta aramlasok olyan erds nyird hatést

eredményeznek, hogy az anyagban 1év6 inhomogenitasok eloszlanak. [9.]
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3.5. abra Gumiipari keverdextruder [16.]

3.7. Progressziv kenérendszerek

A gumikeverék készités berendezéseit dontd tobbségben automatikusan miikodd
kendanyagellatd berendezésekkel latjak el. Az altalam vizsgalt MBM4 jeli berendezés kenési
rendszere is modularis felépitésii, progressziv kendanyagelosztokbol all. A kenbanyagellatd
egység a keverd berendezéstdl kiilon van telepitve, annak kozelében. Mivel a berendezés
miikodéséhez elengedhetetlen az lizemi allapotnak megfeleld mennyiségli kendanyag kenési
helyekre valo eljuttatdsa, igy a konstruktérok egy automatikus, jol szabalyozhato
kenéstechnikai eszkozt valasztottak a feladat ellatasara. A 3.6. abra mutatja a progressziv

kendrendszer altalanos felépitését.

,Progressziv kendrendszernek nevezziik azokat a kendrendszereket, amelyeknél a kenési
pontok szigoriian meghatarozott sorrendben egymas utan, 1épésrdl Iépésre kapjak meg az eldre
meghatdrozott kendanyag mennyiségeket”. A szelepben talalhatdo dugattyuk a
kendanyagnyomas hatasara egymas utan jonnek mozgésba elére meghatarozott sorrendben €s
1smétlodo ciklusban. Az egyes dugattytiknak be kell fejezniiik a sajat ciklusukat ahhoz, hogy a
kovetkezd el tudjon indulni. Ennek értelmében, ha hiba 1ép fel valamely kenési pont ellatési
rendszerében, akkor az egész elosztd miikodése ledll. A progressziv elosztd Onvezérld, a
szivattyl nyomasa biztositja a mukodést €s a vezérlést is egyben. A rendszer egyarant

alkalmasak kendzsir és kendolaj tovabbitasara. [11.]
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3.6. dbra Progressziv kendrendszer képe [11.]

Az MBM4 100-500 bar k6z6tti tizemi nyomast egységét mar a nagynyomasu rendszerek kozé
soroljuk. A progressziv rendszer kozponti eleme a progressziv elosztoszelep. Ennek
segitségével a kendanyag elosztds pontosan torténik, minden kenési pont ugyanannyi, vagy

egész szamu tobbszorés mennyiséget kap.

Az elosztok segitségével a kozponti kendrendszerhez tobb kenési helyet is kapcsolhatunk.
Ciklusnak nevezziik azt a folyamatot, amikor egyszer szallit kendanyagot a rendszer minden
kenési pontra. Az egységnyi 1d0 alatt szallitott kendanyag mennyiségét a ciklusok szama

alapjan konnyedén meg lehet hatarozni. [11.]
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4. A vizsgalt berendezés bemutatasa

A vizsgalt berendezés a master mixer MBM4 jelii, a FARREL LIMITED Aaltal gyartott 305N
BANBURY® zartkamras keverdberendezés, melynek félnézet-félmetszeti képét a 4.1-es abran
vizsgalhatjuk meg. A gép magassaga 7,6 m, tomege megkdzeliti a 40 tonnat, meghajto villamos

motorja 1700kW teljesitményi.
A Banbury keverégép alapvetd funkcionalis komponensei:

e atodlcséregység,
o akeverdgép vaza és

e a fenéklemez.
4.1. A tolcséregység

A tolcséregység (4.1.-es abra) két alegységbol tevodik dssze, az egyik maga a télcsér, amelybe
egy automatikus rendszer betdlti a nyersanyagot és a keverékalkotd adalékanyagokat. A masik,
a hidraulikus lebeg6 stly, amely a keverékamraba nyomja az anyagot. Tovabba a keverési
ciklus soran allando nyomas alatt is tartja azt. A hidraulikus lebegéstly a keresztfejhez
csatlakoztatott két hidraulikus henger segitségével mozog. A tdlcsér kiilon hidraulikus
egységgel rendelkezik a stlyhengerek és a betoltdajto mikodtetéséhez. Az egység maximum
207 bar nyomast biztosit a sulyhengereknek, illetve maximum 68 bar nyomast a betdltajtd
hengereinek. A stlyhengerek rugalmas kotéssel kapcsolodnak a radvéghez, a sulyt és a
keresztfejet gumi iitkozok tamasztjdk meg a kos leeresztett helyzetében. A hidraulikus
egységen talalhatd magnesszelepekkel miikodé sulypozicio-jelzé rendszer feladata a kos
sebességének csokkentése a 1oket két végén. Automatikus szallitoszalagos rendszer adagolja be
az anyagot az adagolotolesérbe. Az adagolotdlesér az oldallemezekbdl, a betdltdajtobol, a hatso
ajtobol és a tolesér fedelébdl tevodik Gssze. A forgdpantos betdltdajto a gép also részén talalhato
¢€s egy munkahenger mitkodteti. A betoltéajto csak addig lehet nyitva, amig az adagolo rendszer
bet6lti az anyagokat a keverdgépbe. Az ajtot a lebegd suly leeresztése eldtt be kell zarni. A
keverési, valamint a koteges tiritési ciklus alatt pedig zarva kell tartani. Az ajtonak a lebeg6

suly felemelése kozben is zarva kell lennie. [3.]
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4.1. abra BANBURY® tipusii keveréberendezés [3.]
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4.2. A Keverogép vaza
A kever6gép vaza a 4.2.-es abran lathato és alapvetéen 5 komponensbél tevédik Gssze:

e akamra oldalfalaibol,
e avégzard keretekbdl,
e arotorokbol,

e aziiritdajtobol és a,

e porfogdkbol.

A rotoroknak a végzard keretekbe illeszkedd zardlemezei, az ajtotetd, a lebegd stly, valamint
a kamra oldalfalainak hengeres bels¢é feliiletei alkotjak a keverGiireget. Szintén az iireg
belsejében talalhatok a keverést végzd rotorok. Az lireg térfogatdnak és a rotorok térfogatdnak
a kiilonbsége hatarozza meg a keverégép keverési térfogatat, amely ennél a tipusnal 256 liter.
A keverOgép vaza a kamraegységet ¢és a rotorokat foglalja magaban. Az utobbiak végzik a
tényleges keverési miiveletet. Az {iritdajtd a kamraegység elvalaszthatatlan részét képezi. A

kamra als6 részén talalhato ajté célja a keverék koteges kitiritése a kamrabol.

CSERELHETO KOPOLEMEZEK

" CSERELHETO GARATLEMEZEK
PORFOGO

VEGZARO KERET

Kétrészes ROTOR
ZAROLEMEZ

4 SZARNYAS
ROTOR

URITOAJTO MEGTAMASZTAS

URITOAJTO TETEJE ;
FURT OLDALKAMRA

4.2. abra BANBURY® tipusii keveréberendezés vaz szerkezete [3.]
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Dolgozatomban a kever6gép vazanak elemeibdl két komponenst mutatok be, mivel a késébb
részletezett kenésirendszer problémainak megértéséhez nincs sziikség a tovabbi egységek

részletes megismerésére. [3.]
4.2.1. A rotorok felépitése

Minden rotor pengeszerii nyulvanyokkal (un. ,,szarnyakkal”) rendelkezik, melyeket a 4.3.-as
abran tekinthetiink meg. A szarnyak lehetnek hosszliak és rovidek, legtobb esetben az egyik
rotor hosszii szdrnya a masik rotor rovid szarnyaval szemkozt helyezkedik el a
keverokamraban. A ,rotorhegy” kifejezés a rotorszarnynak a kever6kamra falahoz
legkozelebbi részére utal. A rotorontvény belsejében jaratok talalhatok, melyek a héatado kozeg
keringetése céljabol kertiltek kialakitdsra. A rotorok a keverési miivelet soran ellentétes
iranyban forognak a kamra kézéppontja iranyaban, igy lehuzzak a keverend6 anyagot a rotorok
kozé. A két rotor egymashoz viszonyitott fordulatszdmat az 6sszekotd fogaskerekek hatarozzak
meg. A rotorok kissé eltérd (,,differencial”) fordulatszammal forognak, az optimalisabb

keverési tulajdonsagok elérése érdekében. A gépen bedllithato fordulatszam tartomany 20-60

ford./perc. [5.]

L.W. (Viz szerinti bal)

R.W. (Viz szerinti jobb)

4.3. abra BANBURY® tipusii keveréberendezés 4 szdarnyas rotor [3.]

4.2.2. A HCD porzaro tomités felépitése, szerepe

Minden keverdgépen négy porzar6 tomités talalhato azokon a helyeken, ahol a rotortengely
athalad a végzaro kereten. Céljuk a kever6kamréaban talalhat6 anyagok rotortengelyek mentén

torténd kiszivargasanak megakadalyozasa. Felépitése a 4.4-es abran ismerhetd meg.
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A rotor végén talalhatdo harom darab hidraulikus henger, egyenként 50 bar nyomassal a
kopogytriiknek nyomjak a tomszelence gytirtijét és a tamasztékot. A kialakul6 feliileti nyomas
akadalyozza meg a tomitési feliileten keresztiil szokni akard anyagok ataramlasat. A hidraulikus
hengerek minden rotorndl egy rendszerbe vannak integralva, annak érdekében, hogy a
tomitofeliileten egyenletes nyomas alakuljon ki a keverési ciklus alatt. A megfelelé mikodés

¢és hosszu élettartam biztositasa érdekében a HCD porfogokat a keverdgép lizemeltetése elott

be kell koptatni.

KAMRA VEGZARO KERET

ROTOR ZAROLEMEZ

]

HIDRAULIKUS
| HENGER |
i e

fg‘ ROTOR |

KENGOLAJ ADAGOLAS

FOLYAMAT-OLAJ ADAGODLAS

ROTOR ZAROLEMEZ

4.4. abra HCD porzaro tomités felépitése [3.]

A HCD tipust porfogok kenését kendolajjal biztositjuk. A bronzotvozetbdl késziilt flrt

tomszelencegytirli lehetévé teszi a kendolaj eljuttatisat az allo tomszelencegylirti és a forgd —
felrakohegesztéssel készitett — kopogytiri kozotti feliiletre.

A berendezés megfeleld6 miikodéséhez sziikség van a rotor zardlemezén keresztiil

szivattyuzott technologiai olajra. Ez az olaj a porfogdk kozelében a koteggel keveredve egy
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filmréteget képez a rotor és annak zarolemeze kozott. Ez a filmréteg segit tavol tartani a szaraz
porokat a kopogyuri és a tomszelencegytiri kozotti feliilettdl. Mivel a technologiai olaj teljes

egészében a keverdgépbe kertil, ezért kompatibilisnek kell lennie a keverni kivant anyaggal.
[3]
4.3. A fenéklemez

A fenéklemez adja a teljes keverdgép alapzatat. Ezen feliil a keverési ciklus soran az ajtd zart
allapotban tartasarol gondoskodo reteszegység megtamasztasara is szolgél. Szakszerli rogzitése
az eldirtak szerinti beton alapozashoz, nagymértékben befolyasolja a berendezés merevségét,

mechanikai stabilitasat. [3.]
4.4. Segédiizemi berendezések

A keverdgép miikodtetéséhez sziikség van kiilonbozd kiegészité berendezésre, amely
biztositja tobbek kozott a megfeleld energiaellatast, hiitést, kenést és a keverési miivelethez
sziikséges nyomatékot. Az aldbbiakban ezeket a rendszereket ismertetem, kiemelten a

berendezés kenési rendszerét. [3.]
4.4.1. Hidraulikus rendszer

A nyomas alatt 4116 hidraulikaola;j felelds az iiritajtd, az ajtoretesz és a HCD porfogo szoritd
hengereinek mikodtetéséért. A rendszerben kb. 400 liter ISO VG 68-as viszkozitasi osztalyd,
ISO 6743/4 (HM), DIN 51524/2 (HLP) teljesitményszint{i hidraulika munkafolyadék talalhato.
A hidraulikus rendszer két fo részegységbdl all: a szivattytegységbdl €s a vezérldszelep-
egységb6l. A rendszer szerves eleme a hidroakkumulator, amely hidraulikus energia
eltarolasara szolgal. Nagysebességll olajaramlas sziiksége esetén (pl. az liritdajtd nyitasakor és
zarasakor) ez az akkumulator egésziti ki a szivattyu teljesitményét. Az akkumuléatort maga a

szivattyt tolti fel, amikor nincs sziikség intenziv olajaramlasra. [3.]
4.4.2. Hajtomii

A keverbgéphez egyfokozati, Un. unidrive tipusi fogaskerék-hajtomiivet alkalmaznak,
melyet a 4.5. abran lehet megfigyelni. A hajtomii bemendtengelye egy tengelykapcsolon
keresztiil csatlakozik a hajtomotorhoz. A villamos motor teljesitménye 1700kW. A fogaskerék-
hajtomi kiillonbozo attételek segitségével csokkenti le a bemeneti fordulatszdmot a kivant

kimeneti fordulatszamra. Attétele 29,68:1. [3.]

21



MIA\| (=

MAGYAR AGRAR- ES
ELETTUDOMANYI EGYETEM

4.5. abra A hajtomii elemeinek robbantott dbrdja [3.]

4.4.3. Kenési rendszer

A géphez csatlakoztatott kenési rendszernek két tipusat kiilonboztetjik meg. Egyik a HCD
porzard tomités kenését biztositd, a masik a technoldgiai olaj keverékbe vald bejuttatasaért
felelds rendszer. A rendszer a 4.6.-os abran tekintheté meg és - Kiilon egységként - a gép
kozvetlen kozelében van elhelyezve. A kendanyag és a technologiai olaj egy kozponti

tartalybol, flittt és szigetelt csOvezetéken keresztiil érkezik a kendanyag tartalyokba.
Elemei:

- osztott, egyenként 80 1 térfogata kendanyagtartaly

- kendanyag fiitépatron

- 2db HAWE mérk4ju hidraulika szivattyt, Pmax= 700 bar, Vg= 0,64 cm*/U
- visszacsapo szelep

- nyomashatarolo

- nyomasmeéro ora

- kendanyagszint ellenérzo

- modularis progressziv kendanyag elosztok

- impulzus érzékelok
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4.6. abra Kenési rendszer (sajdt kép)

4.5. Progressziv kendanyag-eloszto rendszer ismertetése

A fltott tartadlyban a nagy viszkozitasu, MOL Transol 460 (ISO VG 460), asvanyi
hajtomiiolajat 75+5 °C-os homérsékleten tartjdk. A kendanyagot Dropsa SMX-08 tipust
moduldris elosztokon keresztiil flexibilis csOvezetéken vezetik el kenési pontokra. A modularis
elosztd katalogus részlete az 1.-es mellékletben taldlhaté. A HCD tomitések csuszogylriiin
egyenként 3db furat talalhato, annak érdekében, hogy az olaj megfeleld eloszlasa biztositott
legyen. A kenés jellegét tekintve, veszteséges kenés, igy a csuszogytrik surlodo feliiletérdl
tavozo kendanyagot egy talca segitségével gylijtik Ossze, amely egy veszélyeshulladék
taroloban vezeti a hasznaltolajat. A 4.7. abran a rotortengelyek tengely-tomitései és azok

kendanyag, illetve technoldgiai olaj vezetékrendszere lathato.
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4.7. dbra Rotortengely-tomtités kenési rendszere [3.]

A technologiai olaj, amellett, hogy lagyitdé szerepet lat el — igy konnyitve a keverék
feldolgozhatosagat — segit megkdtni a por allagd komponenseket. gy a HCD tomitésekhez
kevesebb por keriil. A technologiai olaj kivalasztasanal fontos szempont a kompatibilitas a

gumi alapanyaggal és a kiilonb6z6 adalékokkal, hiszen az olaj beépiil a kész gumikeverékbe.

A porzar6 tomités kendanyaga és a technologiai olaj is 6nallo szivattyuval, és progressziv
kendanyag-elosztd szelepekkel rendelkezik. A kozponti vezérldegység altal mukodtetett
villanymotorok, a jel szerinti id6ben és 1450 f/perc fordulatszamon hajtdk meg a radial-
dugattyts felépitésli kendanyag szivattyukat. A szivattytbol egy nyomadshatarolo- és egy
visszacsapo szelepen keresztiil jut a kendanyag a féelosztoba, melybdl kendvezetéken keresztiil
az alelosztoba mar meghatarozott mennyiségben keriil. Az alelosztok kimeneti pontjai
kozvetleniil a kenési pontokba vannak bekodtve. Az alelosztd impulzus érzékeldvel van
felszerelve, amely minden teljes ciklus utan ad egy jelet, igy meghatarozhato, hogy egységnyi

id6 alatt milyen mennyiségii kendanyag keriil a kenési pontokra. [3.]
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5. Probléma bemutatasa

A 305N BANBURY® zartkamras keverdberendezés a gyartas inditdsa ota, azaz tobb, mint 6
éve lizemel. Ezen 1d6 alatt folyamatosan Iéptek fel kisebb problémék a HCD porzar6 tomités
kendanyag ellaté rendszerével kapcsolatban. Ez a hibak a legtobb esetben révidebb idejii
ledllasokat okoztak. A keverd a gyartasi folyamat elsészamu berendezése, hosszabbtavi kiesése
alapanyaghianyt okozhat, igy stratégiai fontossagi. Ennek megfeleléen sziikségessé valt a

rendszer atvizsgalasa €s esetleges technologiai, szerkezeti modositasok bevezetése.
5.1. Az iizemeltetés soran fellépo miiszaki problémak ismertetése

e Modularis elosztok impulzus érzékeldje gyakran letiltja a rendszert. Az impulzusokat
egy feliigyeleti rendszer monitorozza. Ha a rendszer az egységnyi id6 alatti minimalis
impulzusszamtdl kevesebbet ¢érzékel, megszakitja a kendrendszer ¢és a
keverdberendezés miikodését egyarant.

e Gyakori HCD olajfavoka eltomodések.

o Leallas, karbantartds utdni Gjrainditas csak a vezetékek és progressziv szelepek kiilsd
melegitésével lehetséges.

e Téli id6szakban jelentkezd lizemzavarok.

e A HCD tomités kopdelemeinek 1d6 el6tti tonkremenetele.

5.2. HCD olajfuvioka eltomédés vizsgalata

Az altalam vizsgalt és a gyakorlatban a legtobb alkalommal észlelt probléma, az olajfuvoka
eltomddés hibajat ismertetem részletesen. A kendendszer felmérése soran is eldjott ez a jellegii

hiba, igy sajat képekkel illusztralva tudom bemutatni a jelenséget.

Az olajfuvoka (5.1. ébra) szerepe, hogy a kopogyltirtin kialakitott furatba jusson a kdanyag,
onnan pedig a surlodd felilletek kozé. Ahogy korabban részleteztem a kendanyag
alkalmazasdnak nemcsak a surlédas csokkentés a célja, hanem a feliiletek k6zé kertilt por

alapanyag megkotése, majd az eltavolitasa is.
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5.1. abra Olajfuvoka (forras: sajat kép)

A fuvoka belsd atmérdje 2mm, igy a kendanyag €és a nagy mennyiségili por jelenléte mellett
eltomoddése gyakran eléfordul, helye az abran nyillal jelolve. Meghibasodas esetén, altalaban a
szivattyuban keletkez6 tilnyomds miatt 4ll meg a rendszer. Mivel a szivattyu altal eléallitott
nyomds nem elegendd ahhoz, hogy a kendanyagot kipréselje a fuvokabol, igy a progressziv
szelep ezen agahoz tartozo dugattyu sem miikddik. A progressziv elosztdé miikodési elvét
tekintve ez a folyamat magéaval hozza azt, hogy tbbi 4g sem ad kenanyagot. Igy az eloszton
talalhatd impulzus érzékeld, az impulzus jel hidnya miatt ledllitja a teljes berendezés
miikddését.

A karbantartok ilyen esetben egy kiilsé nagynyomésu szivattyut kotnek az érintett
kendvezeték-szakaszra. A megndvekedett nyomdssal a favokdban ragadt kendanyag-por
elegyet sok esetben el tudjak tavolitani. Ritkabban, de el6fordul, hogy ezzel a mddszerrel nem

jarnak sikerrel, ilyenkor a gép megbontasa és az olajfuvoka cseréje jelenti a megoldast. Mindkeét

esetben tobb Oras allasidovel kell szamolni.

Az altalam észlelt meghibasodas esetében a fuvoka eltombédése miatt keletkezett
megnovekedett nyomas a felxibilis kendvezeték kiszakadasahoz vezetett (5.2. abra). Ez a fajta

meghibasodas fokozottan veszélyes, mivel a progressziv szelep altal adagolt kendanyag a
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rendszeren kiviilre keriil. A szelep miikodése ebben az esetben zavartalan, igy az impulzus

érzékel6 megfeleld jelet ad.

5.2. abra Seériilt kenovezeték (forras: sajat kép)

A rendszer tehat tovabb miikodik, viszont az érintett HCD porzard tomités egyik kenési
pontjan nem kap kendanyagot. Ez a gyakorlatban a tomités surlodd elemeinek fokozott
kopasahoz, valamint a por allagu alapanyag gépbdl torténd kijutdsdhoz vezet. Utobbi a kész
gumikeverék Osszetételére is hatdssal lehet. Az alabbi 5.3. abran lathato, ahogy a hiba okan

nagyobb mennyiségli por allagu anyag kertil ki a keveréberendezésbdl.
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5.3. abra hibas HCD porzaro tomités miikodes kozben (forras: sajat kép)

Megoldasi iranyvonalak:

e Szallitott ken6anyag mennyiségének meghatarozasa, beallitott értékek feliilvizsgalata

e Hoveszteség okozta  viszkozitas novekedés vizsgélata (kornyezeti
hémérsékletvaltozas, csdvezeték hdvesztesége)

e Nyomasviszonyok vizsgalata: A kopogytri hidraulikus szoritasbol keletkezo feliileti
nyomadsa ne legyen nagyobb, mint a kendanyag betaplalas soran jelentkezd feliiletre
esé nyomas.

e Kendanyag hémérsékletének monitorozasa

e Javaslatok kidolgozéasa a hoveszteség csokkentésére

e HCD tomités statikus hidraulikus nyomasi rendszerének atalakitasa dinamikussa
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6. A probléma megoldasa
6.1. Ken6éanyag mennyiség mérése, osszehasonlitas a gyartoi adattal

A felhasznalt kendanyag mennyiségének pontos meghatarozdsa a munkafolyamatok soran
egy kiemelten fontos feladat. Az eldzdekben részletesen ismertetett HCD porzard tomités
esetén a kendanyag a fellépd surlodas csokkentése mellett még tomitési feladatokat is ellat,
tehat a megfelel6 mennyiség és id0zités a berendezés zavaraltan miikodéséhez elengedhetetlen.

A mennyiség mérése torténhet:

- aprogressziv elosztdé mikddési ciklusanak monitorozasaval, mely feladatot jelen
esetben az elosztora szerelt impulzus érzékeld latja el. Az elosztdé miikodési
elvébdl adodoan egy ciklusban az Osszes kenési pont eldre meghatarozott
mennyiségli kendanyagot kap.

- térfogat-kiszoritdsos elven mikodé mérdeszkozzel, példaul ovalkerekes,
bolygo- vagy forgddugattyus, lapatkerekes mérdvel.

- csbre rogzitheté ultrahangos aramlasmérd szenzorral, amely a csOvezeték
megbontédsa nélkiil képes mérni és rogziteni tobbek kozt a folyadék aramlasi

sebességét, mennyiségét és homersekletét.

A berendezés Dropsa SMX-08 tipusi modularis felépitésii progressziv kendanyagelosztd
rendszerrel van ellatva (6.1 abra). Az egyes modulok egyenként 0,08 cm® kenéanyagot

tovabbitanak a kenési pontok felé minden ciklusban.

6.1. Dropsa SMX progresszv eloszto impulzus érzékelével [19.]
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Az elosztora felszerelt Ultrasensor 2 nevll impulzus érzékeld jelet ad olyankor, amikor az
elosztoban talalhatd dugattyu belép az érzékelési zondjaba, amely a dugattyu egyik végpontja.
Egy teljes ciklus alatt tehat 2 jelet ad az érzékeld. A kapott jelet a rendszer rogziti, igy
folyamatosan monitorozni lehet az adott id6szak alatt felhasznalt kendanyag mennyiségét.
Tovabbé az érzékeldn egy vilagitdé didda is jelzi a lefutott ciklust. A gép normal mitkodése
kozben rogzitettem az 1 perc alatti villanasok, azaz a dugattyu egyik végpontbol a masikba

torténo elmozdulasanak szamat.

Az impulzus érzékeld percenként 46 jelet ad normal tizemben, tehat 23 teljes ciklus fut le. Egy
ciklusban 0,08 cm?® kendanyagot adagol minden dugatty. Ez percenként 1,84 cm?, 6ranként
pedig 110,4 cm?. Mivel egy HCD tomitésen 3db kenési pont talalhato, igy az oOrankénti

kendanyag mennyiség 331,2 em?.

A gyart6é az el6irt mennyiséget a gép fordulatszamanak fliggvényében hatdrozta meg. A
konkrét esetre vonatkozo értéket a 6.2. abran lathat6 grafikonrol le tudjuk leolvasni [3]. Ki kell
valasszuk a 305N tipushoz felvitt gorbét és a gépen beallitott 40fordulat/perc-es fordulatszamot

figyelembe véve olvashato le a 355 cm?/6ra érték.
Javaslat:

Osszehasonlitva a mért és az eldirt értékeket észrevehetjiik, hogy a mért érték ~7% Kisebb
az eldirttol. Ez az eltérés rovid tdvon nem okoz kenési elégtelenséget a berendezés mitkodése
soran, viszont a hosszitavi megfeleld mitkodtetést figyelembe véve javasolt a kendanyag-ellatd
rendszer paramétereinek modositasa. A szivattyl meghajtasarol egy SMEM markéaju
400V/S0Hz 3 fazisu 4 polust, 1,1kW teljesitmény(i villanymotor gondoskodik, mely
frekvenciavaltoval van ellatva, beallitott fordulatszama 750 1/perc. A megfelelé kenbanyag
mennyiség eléréséhez javasolt a frekvenciavalto segitségével a fordulatszam 850 1/percre valo
megemelése. A villanymotor katalogus szerinti maximalis fordulatszama 1420 1/perc. A

kataloguslap a 3. szamu mellékletben talalhato.

Tovabbi fejlesztési iranyt jelent a villanymotor fordulatszdmanak dinamikus valtoztatasat
lehetdvé tenni, hiszen az eldirt kendanyag mennyiség a keverd berendezés tengely-
fordulatszamahoz kotott. Ez a fordulatszim munkaiitemben 40 1/min, munkatitemen kiviil 5
I/min. A 6.2. abran lathat6 kenési grafikon alapan 5 1/perc fordulatszam mellett 177 cm?/6ra a

sziikséges mennyiség, tehat kozel a fele a munkailitemhez képest. Ezen csokkentett
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fordulatszam mellett jelenleg a felhasznalt kendanyag fele veszteségként értékelhetd, amely

gazdasagi és kornyezetvédelmi szempontok szerint sem elfogadhato6.

A PORTOMITES KENESI GRAFIKONJA
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6.2 abra A portomités kenési grafikonja [3.]

6.2. Csovezeték rendszer vizsgalata

A csévezetékkel szemben tdmasztott kovetelmény rendszer Osszetett. Jelentds nyomasesés
alakulhat ki a cs6vezetékben a kendolaj viszkozitds emelkedése, aramlasi sebessége miatt.
Tervezési szempontbol tovabbi fontos paraméter még a csdvezeték hossza, atmérdje €s a

csOvezetékbe épitett ivek és szlikitdk szama is.

A Dropsa SMX elosztoban a kendolaj megengedett maximalis nyomasa 500 bar. Ennek
megfelelden, illetve biztonsdgi szempontokat figyelembe véve a szivattyll nyomashataroloja
340 bar maximalis nyomdsra van allitva, amely igy a teljes rendszer elméleti maximalis
nyomasa is. Tovabba a kendolaj hémérséklete elérheti akar a 80 °C-ot is. A berendezés
magasnyomasu flexibilis toml6kkel van felszerelve (6.3. abra), melynek mérete 11,3x2,5 mm,

bels6 atmérdje 86,3 mm, repesztd nyomasa 840 bar, amely megfelel a kovetelményeknek.
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Magasnyomasu flexibilis tomlé és tomlé

fegyverzetek / Highpressure flexibe hose and fittings
Szakito szilardsag 840 bar / Cracking pressure 840 bar

26)

Magasnyomasi flexibilis tomlok / High-pressure hoses

Cikkszam Leiras Zsir D kiilsé atmérs D1 belsé atmérs
Part Number Description Grease D outer diameter | D1 inner diameter
100-001 8.6 x 2,25 mm (50 m) NGLI2 toltott / filled 8.6 4
100002 | 86x225mm(S0m) | tOitetlen/unfiled 8.6
|__100-011 11.3 x 2.5 mm (100 m) | NLGI2 toitott / filled 11.3 6.3
[ 100-012 11,3x2.5 mm (100 m) | tditetlen / unfiled 11,3 6,3 |

6.3 dbra Magasnyomasu flexibils tomlé [17.]

A szakirodalom [11] megadja az egyes csOszakaszok maximalis hosszat, amely kritérium
szerint elvégeztem az ellenérzést a berendezésen. A 6.4.-es abran a kendrendszer sematikus
abrajat lathatjuk. A hidraulikus tapegységbdl érkezé kendanyag a fovezetéken (1.-es) keresztiil
érkezik be a 2.-essel jelolt féelosztoba, ennek hossza 0,5 m. A szakirodalmi kritérium szerint
ez a hossz nem haladhatja meg a 15 m-t, 10 x 1,5 mm cs6 esetén, tehat megfeleld. A kovetkezd
csOszakasz az abran a 3. jell ledgazas, amely a fOelosztot koti Ossze az 5. jelii elosztoval. A
szakasz hossza 0,3 m, ez szintén megfelel a kirtériumnak, amely szerint 1 méternél révidebbnek
kell lennie. Az abran 4.-el jelolt kendvezetéken keresztiil dramlik a kendanyag a kenési
pontokhoz. A vizsgalt gépen a kendvezetékek egy fliggesztett, fém kabelcsatornaban jutnak el
a keverd berendezésig. Ennek a szakasznak a hossza 9,5 m. A kendvezetékek a kozds
kabelcsatornabol kilépve kenési pontonként eltéréen, atlagosan 2,5 m-es tdvolsagra vannak a
konkrét kenési ponttdl. A kendvezetékek atlagos teljes hossza igy 12 m. A szakkdnyvben nincs
meghatarozva hossz kritérium ezen szakaszra. A fontosabb mért értékeket a 6.1.-es tablazatban

foglaltam 0ssze és értékeltem.
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6.4. abra Csoszakaszok sematikus abraja (sajat)

0,5m / ¢10mm <15m />¢10mm Megfelelt

_ 0.3m <Im Megfelelt
_ 12m / 06,3mm > g6mm Megfelelt

6.1. tablazat Csoszakaszok meéret ellendrzése (sajat)
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Javaslat:

A progressziv kendanyagelosztd rendszerek esetén, kizarolag varratnélkiili, huzott,
hajlithato, DIN 2391 szerint nyomas-€s tomitettség vizsgalatnak alavetett, revementes,
passzivalt vagy horganyzott St35 acélcsé alkalmazhato. Az adott kenéstechnikai feladatra

o8x1mm méretben javasolt. [11.]

Bar a kiilonb6z6 cs6szakaszok hosszai a szakirodalmi kritériumoknak megfeletek, a magas
viszkozitasu kendolaj okozta fokozott csdfal-surlddas miatt javaslom a csdvezeték rendszer
atépitését. Az atépités célja a rendszer teljes csOhosszanak roviditése, amely az emlitett cséfal
surlodasbol szarmazo veszteség csokkentése mellett, gazdasagi szempontok szerint is elonyos

megoldas lehet.

A javasolt atépités legfontosabb eleme, hogy a kendanyag tartalyra helyezett progressziv
eloszté szelepeket telepitsik at a keverd berendezés géptestére. igy a 6.4. abran 1.-essel
megjelolt févezeték hossza 0,5 m-rél 10 m-re emelkedik, ez azonban még igy is megfelel a 15
m-es maximumnak. A véltoztatds hatisara jelentds mértékben csokken a rendszer teljes

csOhossza, melyet a 6.6 tablazatban szemléltetek.

Foévezeték Leagazas Kenodvezeték A rendszer

Koncepcié  hossza/db  hossza/db  hossza / db teljes Valtozas
szama szama szama vezetékhossza
Gyari 05m/1db  03m/1db  12m/12db 144.8m -
megoldas
Javasolt = 0 14n osm/idb 2.5m/ 12db 40,5m -72%
megoldas

6.2. tablazat Koncepciok dsszevetése (sajdt)
A szadmitasok alapjan a javasolt atépitéssel 144,8 m-rdél 40,5 m-re lehetne csokkenteni a
kendrendszer teljes vezetékhosszat. Az alacsonyabb csofal strlodasi veszteség mellett a
csovezeték meghibasodas es€lye is jelentdsen csokkenne, valamint az esetleges hiba

lokalizacioja is nagymértékben egyszertisddne.
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6.3. Hoveszteség mérése

A gépgyarto altal eldirt magas viszkozitasu, ISO VG 460 hajtomiiolaj hasznalata mellett
sziikséges fiités alkalmazasa. A tartalyban 1év6 kendanyagot 75+5 °C homérsékleten tartja egy
termosztattal ellatott patronos fiitéelem. Tovabba a fovezeték 0,5 m-es hosszon elektromos
flitdszalaggal ¢és szigeteléssel van ellatva. Az lizemeltetés sordn felmeriilt hibakbol a csdvezeték
szakaszon mért homérsékeltesésre és az ebbdl adodd viszkozitds emelkedésre lehet
kovetkeztetni. Az egyes elemek homérsékletének vizsgalatahoz a Tecpel DIT-515K tipusa
infravoros homérséklet mérét hasznaltam (6.5. abra). Mérési tartomanya -60...+500 °C, amely
jelentdsen meghaladja a varhato értékeket. Pontossaga 0 °C folott: +2% leolvasott értékre, vagy

2 °C (amelyik nagyobb) szintén elegend6 a vizsgalatomhoz.

Y A

'CI'F I\{!ode Lock

aé b

6.5. abra A tartaly homéréskletének merése (sajat)
A mért értékeket a 6.3.-as tablazatban foglalom 6ssze. A rendszerben MOL Transol 460 tipusu
kendanyag van, technikai adatlapjat a 2.-es szamu melléklet tartalmazza. Az 1SO VG 460-as
viszkozitasi osztalyra jellemz0, hogy az alacsonyabb hdmérséklet tartomanyokban mar néhany

Celsius fok eltérésnél is jelentésen novekszik a kinematikai viszkozitdsa. Ez a jelenség
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megnoveli a rendszer teljesitményigényét. Fokozott a veszély a rendszerleallasok alkalmaval,
amikor a kendanyag all a vezetékekben. Ilyenkor a viszkozitas emelkedés mértéke akkora is
lehet, hogy a szivattyu teljesitménye mar nem elegendd a folyamat jrainditasahoz. A 6.6.-0S
abran taldlhato diagram segitségével meghatarozom a kendolaj viszkozitasat a berendezés

kiilonb6z6 pontjain mért hdmérsékleten. Az eredményeket a 6.9.-as abran foglalom Ossze.

200 000 ISO viscosity grade
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NN N A:VG10 G:VG 100
10000 PSRN B: VG15 H: VG 150
5 000 PN . :
NG ONNN - C: VG22 | : VG220
- SPSNOS Q\QQ\‘ D: VG32 J: VG320
B 1000 PPN RN NN E: VG46 K: VG 460
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i 500 F: VG68 L :VG®680
e 900 N SESEAESS s
S - 5T 5 B "N
% 109 \\\\ - N \‘\ N
] 5 A OROSONRINORNNINS
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< e SO-SS,
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6.6. dbra Kendolajok viszkozitasanak valtozasa a hémérséklet fiiggvényében [18.]

Az eredményeket a 6.1.-es tdblazatban foglalom 6ssze melyekbdl jol latszik, hogy jelentds
héveszteségekkel kell szdmolnunk a csOvezeték mért pontjain. A tartdly homérsékletéhez
képest a — magara a tartalyra szerelt — progressziv elosztdszelep kendvezetékén a hdmérséklet
mar 33%-kal alacsonyabb, a viszkozitds pedig kozel a haromszorosa. A kendvezetek 10.
méterénél mért érték tovabbi hémérséklet esést, ezzel egyiitt viszkozitds emelkedést mutat.
Ennek a mértéke azonban nem jelentds. A kdrnyezeti hdmérsékelt vizsgalata fontos, mivel
lizemsziinet, karbantartas, vagy meghibasodas esetén a kendvezeték szakasz, kendanyag

aramlés hidnyaban néhany ora alatt visszahil erre a hdmérsékleti értékre. A mérés alapjan ez
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kozel 30 °C, mely esetben a viszkozitas mar 1050cSt-re emelkedik. Ez az érték tobb, mint

hétszerese a flitott tartalyban mért homérseklet esetén fennallo viszkozitasnak.

Csovezeték az

eloszté szele Csovezeték a Kornyezeti
Tartaly . P kenési pont hém. Im-re a
utan kozelében éptol
kozvetleniil £ep
Homérséklet 65,2°C 43,6°C 39,8°C 29,9°C
Valtozas - -33% -39,5% -54%
Viszkozitas 145c¢St 420cSt 460cSt 1050cSt
Valtozas - +290% +315% +725%

6.3. tabldzat Osszefoglald tabldzat — kendolaj hémérsékletének és viszkozitasanak
valtozasa a csovezeték kivalasztott pontjain (sajat)

Javaslat:

A 6.2. pontban targyalt javaslatot - miszerint a fOeloszto- és az alelosztd szelepet at kell
helyezni a gépre, ezzel parhuzamosan a fdvezeték hosszat megndvelni, a kendvezetékek hosszat
pedig csokkenteni — sziikséges kiegésziteni megfeleld fiitési és szigetelési technoldgia
kidolgozasaval. Célja a 50-65 °C kozotti allandosult hdmérséklet fenntartasa a csévezeték teljes

szakaszan, abban az esetben is, amikor a berendezés nem tizemel.

Els6 1épésként a géptestre athelyezett elosztoszelepeket hdszigetelt, zart és flitéssel ellatott
lemezszekrénybe javasolt helyezni. A lemezszekrény fiitésére felhasznalhaté a tartdlyban
felftitésre keriil6 ken6anyag héenergiaja. Ehhez sziikséges egy 2/2-es utvalto szelep felszerelése
a cirkulaci6 kialakitasdhoz a dobozon kiviil. Valamint egy plusz csévezeték, amelyen a fiitési
célra hasznalt kendanyagot visszajuttatjuk a tartdlyba. Célszerii a lemezszekrényen beliil egy
spirdlis csOszakaszt kialakitani, a héleado feliilet novelése végett. A flitési célra kialakitott
cirkulacios rendszerben a keringés akkor is fenntarthatd, ha a keverd berendezés nem tizemel.

Tovabba a visszatérd vezetéket és a kendvezetéket javasolt polietilén csohéjszigetelés ala
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helyezni, igy allandé homérsékelt biztosithaté mind a szekrényben, mind fovezeték teljes

szakaszan.

A meghosszabbitott févezetéket elektromos csévezetékfiitéssel is javasolt ellatni, arra esetre,
ha a kenGanyag szivattyu, vagy a tartalyfiités meghibasodik. A javasolt 6nszabalyzo fiitékabel
technikai adatai: Eltrace TRACECO ESR-40-AO: 230 V AC, teljesitmény 40 W/m, Tmax=65
°C. Az Onszabalyzo futdkabellel torténd fiités megbizhatod, hatékony és energiatakarékos,
hiszen minden egyes szegmensében mas-mas hét képes leadni a kérnyezeti hdmérséklethez
igazodva. Két parhuzamos rézvezetd keriil beépitésre a flitdelembe, amely grafitszemcsékkel
kevert molekuldrisan térhalositott miianyagbol all. A grafitszemcsék dramvezetd csatornakat
képeznek a két vezetd kozott, ami a fiitelem felmelegedését teszi lehetévé. A homérséklet
novekedésének hatdsira a molekuldris struktara torzul és elvalasztja egymastol a
grafitszemcséket, az aramvezetd csatornak megszakadnak és a fiitdelem ellenallasa n6. Ennek

megfeleléen csokken az aramfelvétel €s ezzel egyiitt a fiitételjesitmény is.

A flitések és a szigetelés hatdsara varhatéoan 60+5 °C hémérsékleten tarthaté a kendolaj a
rendszer teljes szakaszan, igy annak viszkozitasa 300 cSt alatti tartomanyban marad fiiggetlentil
a gép mitkodési ciklusatol. Tovabba a fejlesztés hatasara a HCD tomités kopogytirtithez bejutd
kendanyag hémérséklete is emelkedni fog, igy javitva a kenési tulajdonsagokat, hiszen az
alacsonyabb viszkozitasi kendanyag gyorsabban teriil szét a surl6do feliileten. Ennek hatasara
varhatoan a kendanyag 6blité tulajdonsaga is javulni fog, amely végeredményben a feliiletek

koz¢ keriild abraziv szemcsék szamat fogja csokkenteni.

A leallasok utani ujrainditasi problémara is hatasos megoldast jelent a cs6szakaszok flitése és
szigetelése, viszont biztonsagi elemként érdemes bevezetni az Gjrainditasok soran a fokozatos,
lépcsdzetes fordulatszamnovelést a kendszivattyu motor esetében. Ezzel a modszerrel

elkeriilhet6 a hirtelen nyomastorlodas a rendszerben.

6.4. Nyomasviszonyok vizsgalata

A HCD porzard tomitésben a surlodo feliiletek Osszeszoritasa céljabol 3 db hidraulikus
munkahengert épitettek be (6.7.-es abra). A munkahengerek egy kiils6 hidraulikus tapegységbdl
kapjak a munkafolyadékot 50 bar nyomason. Az alabbiakban szdmitassal meghatdrozom a
munkahengerek altal a csuszofeliiletre kifejtett nyomast, majd ugyanezt megmérem a

kendanyag-ellaté rendszer oldalardl. Igy 6sszesmérhetd lesz a szoritderdbdl szarmazo feliileti
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nyomas és a kendanyag altal kifejtett nyomas. A rendszer akkor miikodik megfelelden, ha a
kopogytrti hidraulikus szoritasbol keletkez6 feliileti nyomas Kisebb, mint a kendanyag

betaplalas soran jelentkezd feliiletre es6 nyomas.

Munkahengerek

6.7. abra HCD tomités hidraulikus munkahengere [3.]

A kendolaj nyomasanak meghatarozasa:

Egy mérdora segitségével konnyedén meg lehet allapitani a kendanyag nyomasat a kenési pont

kozelében, a gépen kialakitott szabvanyos méréponton.

Py — kopdgytrire hatd kenbanyag nyomas

A szorito oldal feliileti nyomasanak meghatarozasa:
A munkahenger nyomoerejének meghatarozasa:
py = 50 bar =5 MPa

d*m 40 mm?m

Ay = = =12 2
M 1 2 56,63 mm
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Fy =Py Ay =5 MPa - 1256 mm? = 6283,19 N
Fys =3-Fy, =18849,56 N

pu — munkahengerek hidraulikus nyomasa (MPa)
Ay — munkahenger dugattyijanak felilete (mm?)
Fy — munkahenger altal kifejtett nyoméero6 (N)
Fys — munkahengerek altal kifejtett nyoméerd (N)
A kopogytiri feliilete:
R = 200 mm
r =183 mm

Ay = m(R? —1?) = m(200% x 1832) = 8642,52 mm?
R — Kopogyiri kiils6 atméréje (mm)
r — Kopdgylri bels6 atméréje (mm)
Ay — Koopdgytirt felillete (mm?)
A kopogytirti feliileti nyomasanak meghatarozasa:

_ Fyo 1884956 N
PkM = ) T 8642,52 mm?

= 2,18 MPa = 21,8 bar

Pyxy — kopbgytrire a munkahengerek altal kif ejtett nyomas
Pgy < Pgg
21,8 bar <74 bar

A mérés és a szamitas eredménye alapjan megallapithato, hogy a kendanyag (kendszivattyi)
altal kifejtett nyomas magasabb, mint a munkahengerek altal kifejtett. igy a kenéanyag elemeli
a surlodo feliileteket egymastol, 1étrehozva a kendfilmet és megfeleld modon ellatja a kenési

feladatat.
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Javaslat:

A nyomasviszonyok ellen6rzésébdl kideriilt, hogy a kendfilm képes kialakulni a feliiletek
kozott. A kenési viszonyok és a kenGanyag at6blit6 tulajdonsaganak javitasa céljabol azonban
javaslom a munkahengerek nyomasanak csokkentését munkaiitemen kiviil. A statikus 50bar
nyomasi értéket javasolt dinamikusan valtozéva tenni a berendezés fordulatszamanak
fliggvényében. A javasolt értékeket a 6.4-es tablazatban foglaltam 0ssze. Munkaiitemen kiviil
a berendezés keverdterében nincs alapanyag, ilyenkor a tengelyek fordulatszdma 5 1/perc. Az
alacsonyabb fordulatszdm ¢és a csokkentett tomitési igény mellett elegendd a munkaiitemhez
képesti 50%-0s, azaz 25bar-os nyomasérték alkalmazasa. Igy a feliiletek kozé tobb kenbanyag
képes bejutni. A valtoztatasi javaslat bevezetése sziikséges a 6.1-es fejezetben szerepld
javaslatom miatt is, miszerint munkaiitemen kiviil érdemes csdkkenteni a kendszivattyu
fordulatszamat, ezaltal a kenbanyag mennyiségét. Parhuzamosan a munkahengerek

nyomasanak csokkentésével elkeriilhetjiik a kisebb kendanyag mennyiség okozta esetleges

kopasokat.
All6helyzetben Munkaiitemen Munkaiitemben
kiviil
Fordulatszam
(1/min) Y 2 .
Munkahengerek 10 25 50

nyomasa (bar)

6.4. tablazat Munkahengerek javasolt nyomdasértékei a gép kiilonbozo
tiemallapotaiban (sajat)
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7. Megvalositott javaslatok bemutatasa

Ismertetve a mérések és vizsgalatok eredményét a cég felelds karbantarté mérnokei elfogadtak
a keverdberendezés kendrendszerének optimalizalasara tett modositasi javaslataimat. A 6.2-es
fejezetben targyalt kendvezeték cserét, a progressziv elosztoszelepek keverdberendezés
géptestére vald athelyezését, tovabba a 6.3-as fejezetben ismertetett csofiités és szigetelés
kialakitasat el is végezték. Az atépités teszt jelleggel, egy felépitésében teljesen hasonlo, de
méreteiben kisebb berendezésen tortént meg. A 7.1-es dbran lathatod az athelyezett progressziv
elosztoszelep, a flitdtt, szigetelt lemezszekrényben. Az dbran 1.-essel lathato a szerkény flitését
biztositd kiegészité kendanyag vezeték elhelyezése. 2.-essel megjeldlve a csdvezeték flitésére

vy gy

beépitett elektromos, Onszabalyz6 fiitdszal. Valamint a csOhéj szigetelés kialakitasa is lathatd
3.-massal jelolve. A 7.2.-es abran 1.-essel az ijonnan telepitett fém kendvezeték lathato, 2.-

essel a szigeteléssel ellatott részek.

7.1. abra A géptesten elhelyezett progressziv elosztoszelep (sajat)
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A modositassal az elosztoszelepet és a kendvezetéket is sikeriilt 60-65 °C kozotti
tartomédnyban tartani, igy a néhany honapos lizem alatt nem tapasztaltak, a kordbbiakhoz
hasonlo kenési elégtelenségeket. A pozitiv tapasztalatok alapjan a gyaregységben miik6dd

tovabbi négy berendezésen is tervezik megvaldsitani az atépitést.

7.2. abra Szigetelt, fiitéssel ellatott uj kendvezték elhelyezkedése a kenési pontok
kozelében (sajat)
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8. Gazdasagi szamitas

A miikodés sordn tapasztalt kendrendszer hibak ritkdn okoznak meghibasodast, alkatrész
tonkremenetelt a berendezésen, koszonhetden a feliigyeleti rendszereknek is. Legtobb esetben
azonban a javitasok meglehetdsen id6 €s munkaerd igényesek. Azt sem szabad figyelmen kiviil
hagyni, hogy a gumi alapanyag keverd berendezés a stratégiailag fontos berendezések kozé
sorolandd, mivel a tovabbi gyartdsi folyamatok alapanyagat allitja el6. A gyartas iitemétdl

fliggden, akar néhany napos termelés kiesés esetén is kialakulhat alapanyaghiany.

A kovetkezokben ismertetem a fellépé meghibasodasok fajtait és a javitasokhoz sziikséges
eréforrasok mértékét. A 8.1.-es tablazatban ismertetem a kendrendszer modositasara tett
javaslatok koltségvonzatat. Majd értékelem a tervezett beruhazasok gazdasagi megtériilését. A
meghibasodasok és javitdsok adatbazisat, a koltség és munkaidd adatokat a gyar karbantartéasi
részlegétdl kaptam. A 8.2 6sszegzo tablazatban az egy év alatt atlagosan el6forduld hibakat és

a hozzajuk tartoz6 koltségeket szerepeltetem.

- olajfvoka eltomodés: az eltomddott fuvoka a kendrendszer €s igy az egész berendezés
leallast jelenti. Javitasa kiszereléssel és a fuvoka tisztitasaval vagy cseréjével torténhet.

- olajfuvoka eltomddés kendvezeték meghibdsodassal: a rendszerben megndvekedett
nyomads a bizonyos esetekben a kendvezeték sériiléséhez vezet. Ebben az esetben a
favoka tisztitdsa mellett sziikséges a vezeték cseréje is.

- geépallast kovetd inditasi nehézség: a visszahiilt rendszerben a kendanyag viszkozitasa
annyira megemelkedik, hogy a tapszivattyt nem képes elegendd nyomast kifejteni a
kenés meginditdsahoz. Javitdsa a rendszer elemeinek melegitésébdl all, melyhez
holégfuvo eszkozt alkalmaznak.

- kopogylrii cseréje: a kopogytirli €lettartamat a beallitott paraméterek és az atlagos éves
iizemido alapjan a berendezés gyartdja 2 évben hatarozta meg. A kenési elégtelenségek
miatt a gyakorlatban ez 1 évre korlatozdodott. Javitasa a berendezés nagyobb mértékii

megbontasaval jar.
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4.646.500

1.278.300

430.000

6.354.800

8.1 tablazat A javasolt mddositasok koltsége (sajat)

5 4 9.000 - 180.000
2 2 9.000 60.000 156.000
24 1 9.000 - 216.000
1 48 9.000 650.000 1.082.000
- 55 250.000 - 13.750.000

15.384.000

8.2 tablazat Miiszaki hibak okozta koltségek egy évre kivetitve (sajat)

A javasolt modositasok elvégzésének teljes koltsége alig tobb, mint 40%-a az éves szinten
hibajavitas €s a termeléskiesés okozta veszteség koltségeit tekintve. Tehat a beruhdzas 5 honap
alatt megtéril.
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9. Osszefoglalas

Dolgozatomban az Apollo Tyres (Hungary) Kft. MBM4 jelti gumiipari keverd berendezés
kenési rendszerének gyengepont elemzését végeztem el, a feltart problémakra megoldasi
javaslatokat dolgoztam ki annak érdekében, hogy javuljon a berendezés iizembiztossaga és

csokkenjenek a karbantartasbol szarmazo koltségek.

Tanulméanyoztam a témaban relevans hazai és nemzetkozi szakirodalmat. Kiilonds figyelmet
forditottam a gumiiparban felhasznalt anyagok megismerésére, a gumiabroncsgyartas torténeti
attekintésére és a gumiabroncsok szerkezeti felépitésének megismerésére. A gumiabroncs
gyartas folyamatat a gyongy0Oshalaszi gyarban szerzett ismereteim alapjan mutattam be, kitérve
a technologiai folyamatok soran alkalmazott berendezések ismertetésére is. Ezt kdvetden
részletesen vizsgaltam a gumi alapanyag keverékkészités technoldgiai folyamatat é&s
berendezéseit, mivel a rendszer szint(i szemlélet fontos eleme a hibafeltarasnak. A témanak és
a célkittizésemnek megfelelden kiemelt figyelmet forditottam a progressziv kenérendszerek

felépitésének, miikodésének ¢€s tervezési Iépéseinek megismerésére.

A dolgozat tovabbi részben az MBM4 jelti berendezésen alkalmazott tgynevezett HCD
csuszogylirlis porzarotomités kenési rendszerének iizemi tapasztalatok soran megismert
elégtelenségeit vizsgaltam. A kenési rendszerben gyakran 1éptek fel hibak a kenGanyag kenési
pontokra vald juttatasa sordn. Ezek jellemzden mennyiségi problémak, valamint tilnyomast
eredményez6 eltomddésekbdl szarmaztak. A HCD olajfivoka eltomddési hiba bizonyult a
leggyakoribb hibaoknak, igy ennek hatasat a berendezésre, valamint kialakuldsnak lehetséges
okait meghataroztam. Az eredmények elemzését kovetden az alabbi négy teriileten végeztem
részletes vizsgalatokat. A sziikséges kendéanyag mennyiségének meghatarozasa, a kenévezeték
rendszer konstrukcios kialakitasnak, a hdveszteség mértékének és okanak, valamint a HCD

porzard tomités surlodo feliiletén kialakulé nyomasviszonyoknak vizsgalata.

A vizsgalatok eredménye alapjan kidolgoztam a fejlesztési javaslataimat, melyek roviden az
alabbiak: a szallitott kendanyag mennyiségének 10%-kal vald ndvelése, valamint a mennyiség
csOkkentése munkaiitemen kiviil; a csévezetékrendszer teljes atépitése, cseréje nagyobb
atmérdjli huzott, hajlithatd acélcsdre; az elosztoszelepek géptestre valo attelepitése; a
kendanyagszivattyu villamosmotor inditdsi karakterisztikdjanak modositasa; a vezetékek és az
elosztoszelepek szigeteléssel és elektromos Onszabalyzd csofiitéssel vald ellatisa; az

Osszeszoritast végzé munkahengerek vezérlésének atalakitasa.
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A fejlesztés varhaté eredményei koziil kiemelném az aldbbiakat: gépkonyvi eldirdsnak
megfeleld mennyiségli kendanyag szivattylizasa; a teljes csdvezetékrendszer hosszanak 72%-
kal valo csokkentése, amely a cséfalsurlodas okozta veszteség és a hibalehetdségek szamat is
jelentdsen csokkenti; inditasi torlonyomas mérséklése; a kendanyag éallandd 60°C folotti
értéken valo tartdsa, mellyel elkeriilhetd a viszkozitds ndvekedés miatt kialakult eltomodések
okozta hiba; tovabba az alacsonyabb szorit6 eré mellett jobban érvényesiil a kendanyag atoblitd
szerepe a surlodo feliiletek kozott. A képzés idotartama alatt a fejlesztési javaslatok egy része
megvalositasra keriilt, mely alapjan az elsé 3 honapos tesztidoszak alatt nem jelentkezett

meghibasodas.

Dolgozatomban vizsgéltam a fejlesztések beruhdzasi koltségének és a fellépd miiszaki hibak
éves koltségének viszonyat. A karbantartasi osztalytol kapott adatok alapjan rendszereztem a
hibakat és a javitasok iddsziikségletét, az orabéreket, anyakoltségeket, valamint a termelés
kiesés okozta veszteséget. A fejlesztés koltségét egy kivitelezd cég arajanlata alapjan tiintettem

fel. A koltségek 0sszevetésébdl latszik, hogy a beruhazas 5 honap alatt megtériil.

Megallapithatd, hogy a javasolt és részben meg is valositott fejlesztések megfeleld miiszaki
megoldast nyujtanak az iizemeltetés sordn kordbban észlelet hibajelenségekre. Tovabba

gazdasagi vonatkozasban is rendkiviil gyorsan megtériild beruhdzast jelent.
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10. Summary

In my thesis, | analysed the weak points of the lubrication system of the MBM4 rubber
industry mixing equipment of Apollo Tyres (Hungary) Kft. | developed proposals for solving
the identified problems in order to improve the operational reliability of the equipment and

reduce costs from maintenance.

| studied relevant domestic and international literature on the subject. | paid special attention
to learning about the materials used in the rubber industry, the historical overview of tyre
production and learning about the structure of tyres. | presented the tyre production process
based on my knowledge acquired in the factory, also explaining the equipment used during the
technological processes. After that, | examined in detail the technological process and
equipment of rubber raw material mixture preparation, since the system-level approach is an
important element of error detection. In accordance with the topic and my objective, | paid
special attention to learning about the structure, operation and design steps of progressive
lubrication systems.

In the next part of the thesis, | examined the inadequacies of the lubrication system of the so-
called HCD sliding ring dust seal used on the MBM4 equipment, which | learned during
operational experience. In the lubrication system, errors often occurred during the delivery of
the lubricant to the lubrication points. These typically resulted from volume problems and
blockages resulting in overpressure. The HCD oil nozzle clogging error proved to be the most
common error, so | determined its effect on the equipment, as well as the possible causes of its
occurrence. After analysing the results, | carried out detailed investigations in the following
four areas. Determination of the required amount of lubricant, examination of the structural
design of the lubrication line system, the extent and cause of heat loss, and the pressure

conditions on the frictional surface of the HCD dust seal.

Based on the results of the tests, | prepared my development proposals, which are briefly as
follows: increasing the quantity of delivered lubricant by 10%, as well as reducing the quantity
outside of work hours; complete reconstruction and replacement of the pipeline system with a
larger-diameter drawn, bendable steel pipe; relocation of distribution valves to the machine
body; modification of the starting characteristic of the electric motor of the lubricant pump;
provision of insulation and electric self-regulating pipe heating for lines and distribution valves;

transformation of the control of the compression cylinders.
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Among the expected results of the development, I would like to highlight the following:
pumping an amount of lubricant in accordance with the specification in the manual; reducing
the length of the entire pipeline system by 72%, which significantly reduces the loss caused by
pipe wall friction and the number of error possibilities; reduction of starting back pressure;
keeping the lubricant at a constant value above 60°C, which avoids the error caused by
blockages caused by an increase in viscosity; furthermore, in addition to the lower clamping
force, the flushing role of the lubricant between the friction surfaces is more effective. During
the semester, some of the development proposals were implemented. No malfunctions occurred

during the first 3-month test period.

In my thesis, | examined the relationship between the investment cost of improvements and
the annual cost of technical errors that occur. Based on the data received from the maintenance
department, | organized the errors and the time required for repairs, the hourly wages, mother
costs, and the loss caused by the loss of production. I listed the cost of the development based
on a price quote from a construction company. A comparison of the costs shows that the

investment will pay for itself in 5 months.

It can be concluded that the proposed and partially implemented improvements provide a
suitable technical solution to the previously detected malfunctions during operation. In addition,

it is an extremely fast-paying investment in economic terms.
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11.  Koszonetnyilvanitas

Szeretném megkoszonni az Apollo Tyres (Hungary) Kft-nek és Sandor Bence senior
karbantartdo mérnoknek a szakdolgozatom elkészitéséhez nytjtott segitséget. Tovabba Dr. Kari-
Horvath Attila belsé ¢és Dr. Zsidali Laszlo kiilsé konzulensemnek az irdnymutatast és a

tanacsokat, melyek nélkiil dolgozatom nem nyerhette volna el ezen komplex formajat.
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12.

Nyilatkozatok

Szent Istvdn Campus, G6dll6
I M V'WE Cim: 2100 Godoll6, Pater Karoly utca 1.
MAGYAR AGRAR- £S Tel.: +36-28/522-000
RLETIDORANT COTEREM Honlap: https://godollo.uni-mate.hu

NYILATKOZAT

Alulirott _ Laszl6 Mark ,a Magyar Agrér- és Elettudoményi Egyetem,
Godolloi Campus,
Kenéstechnikai és tribo-diagnosztika szak nappali/levelez6*

tagozat végzds hallgatdja nyilatkozom, hogy a dolgozat sajat munkam, melynek elkészitése

soran a felhasznalt irodalmat korrekt médon, a jogi és etikai szabalyok betartasdval kezeltem.

Hozzéjarulok ahhoz, hogy Zarddolgozatom/Szakdolgozatom/Diplomadolgozatom egyoldalas

Osszefoglaloja felkeriiljon az Egyetem honlapjara és hogy a digitalis verzidoban (pdf

forméatumban) leadott dolgozatom elérhet6 legyen a témat vezetd Tanszéken/Intézetben, illetve

az Egyetem kézponti nyilvantartasaban, a jogi és etikai szabalyok teljes korii betartasa mellett.

A dolgozat allam- vagy szolgalati titkot tartalmaz: igen nem*

Kelt: _ Go6dollo év 10 ho 27 nap

L

Hallgat6

NYILATKOZAT

A dolgozat készit6jének konzulense nyilatkozom arrol, hogy a
Zarodolgozatot/Szakdolgozatot/Diplomadolgozatot 4ttekintettem, a hallgatét az irodalmi
forrasok korrekt kezelésének kdvetelményeirdl, jogi és etikai szabélyairdl tdjékoztattam.

A Zarédolgozatot/Szakdolgozatot/Diplomadolgozatot zardvizsgan torténd védésre javaslom /
nem javaslom*.

A dolgozat allam- vagy szolgalati titkot tartalmaz: igen nem*

Kelt: Godollé év 10. ho _ 27. nap

D, L Rk v~

Bels6 konzulens

*Kérjiik a megfelel6t aldhizni!

51



MIA\| (=

MAGYAR AGRAR- ES
ELETTUDOMANYI EGYETEM

NYILATKOZAT
a zarédolgozat/szakdolgozat/diplomadolgozat/portf6lié! nyilvinos hozziférésérél és
eredetiségérol
A hallgato neve: Laszlé Mark
A Hallgaté Neptun kédja:  CWYH90
A dolgozat cime: Gumi alapanyaggyart6 tandem keverd berendezés kenési
rendszerének optimalizalasa
A megjelenés éve: 2023
A tanszék neve: Miiszaki Intézet

Kijelentem, hogy az altalam benyujtott zarédolgozat/szakdolgozat/diplomadolgozat/portf6li6?
egyéni, eredeti jellegii, sajat szellemi alkotidsom. Azon részeket, melyeket més szerzok
munk4jabol vettem &t, egyértelmiien megjelSltem, s az irodalomjegyzékben szerepeltettem.

Ha a fenti nyilatkozattal valétlant allitottam, tudomasul veszem, hogy a Zardvizsga-bizottsag a
zar6vizsgabol kizér és a zarovizsgat csak Uj dolgozat készitése utan tehetek.

A leadott dolgozat, mely PDF dokumentum, szerkesztését nem, megtekintését és nyomtatasét
engedélyezem.

Tudomésul veszem, hogy az ltalam készitett dolgozatra, mint szellemi alkotas felhasznalaséra,
hasznositasara a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem mindenkori szellemitulajdon-
kezelési szabalyzatdban megfogalmazottak érvényesek.

Tudomésul veszem, hogy dolgozatom elektronikus valtozata feltdltésre keriil a Magyar Agrar-
és Elettudomanyi Egyetem konyvtari repozitori rendszerébe.

Kelt: _ Godollé év 10. ho _ 27. nap

W

Hallgat6 alirasa

! A megfeleld dolgozattipus meghagyasa mellett a tobbi tipus torlendo.
2 A megfeleld dolgozattipus meghagyésa mellett a tobbi tipus torlendd.
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KONZULTACIOS
NYILATKOZAT
A Laszlé Mark (név) (hallgat6é Neptun azonositéja: _CWYH9O ) konzulenseként

nyilatkozom arrél, hogy a szakdolgozatot' attekintettem, a hallgatét az irodalmi forrasok
korrekt kezelésének kovetelményeirdl, jogi és etikai szabalyairdl tajékoztattam.

A zarédolgozatot/szakdolgozatot/diplomadolgozatot/portfolidt a zarévizsgan torténd védésre
javaslom / nem javaslom?.

A dolgozat 4llam- vagy szolgalati titkot tartalmaz: igen nem*3
Kelt: Go6dolle év 10. h6 __ 27. nap

D, iLs o U=

Bels6 konzulens

! A megfelel6 dolgozattipus meghagyésa mellett a tobbi tipus torlendd.
2 A megfelel6 alahuzando.
3 A megfeleld aldhtizand.
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14. Mellékletek jegyzéke

1. sz. melléklet: Dropsa SMX/SMO — Progressziv elosztd katalogus
2. sz. melléklet: MOL Transol 460 - Technikai adatlap
3. sz. melléklet: SMEM - Villamos motor katalogus
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1. szamu melléklet

SMX/SMO MODULAR PROGRESSIVE DIVIDERS

The SMX/SMO modular dividers are capable of guaranteeing
precise lubrication while maximising the efficiency of
lubrication systems.

The divider consists of two main parts:
- THE BASE (consisting of a minimum of three elements)

- THE METERING VALVES (available with both a single outlet as
well as a double one).

To maximize the performance of the plant, it is crucial to use electrical monitoring elements that detect
malfunctioning or system blockage.

Thanks to its modularity, the system can be easily expanded and replacement of metering elements can
occur without removing the pipework, thereby guaranteeing low maintenance costs. The modularity of
the dividers furthermore allows you to bundle lubrication points according to system requirements.

The modular system consists of two main components: the base and the metering elements.

The modular progressive divider is available in two sizes:

SMO: Miniature (Mini)

SMIX: Standard

GENERAL CHARACTERISTICS FOR LUBRICANTS AND MAXIMUM OPERATING PRESSURE:

For the dosing unit with a sensor,
see section 1.2.8

STROKES/MINUTE

SMX SMO
OIL Mineral oil viscosity 32 + 6000 cSt Mineral oil viscosity 32 + 6000 c5t
GREASE EP type - without a thickener EP type - without a thickener
Viscosity between 000 + NLGI 2 Viscosity between 000 + NLGI 2
Max. 500 for the dosing element without a| Max. 300 for the dosing element without a
NUMBER OF sensor, oil viscosity max. 220 ¢S5t sensor, oil viscosity max. 220 ¢St

For the dosing unit with a sensor,
see section 1.2.8

OPERATING

PRESSURE Max 500 bar

Max 400 bar

Note: the pressure is directly proportional to the number of strokes

The value of viscosity for oil and grease are always linked to the operating temperature
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SMX/SMO

1. INITIAL BASE

2. INTERMEDIATE BASE

3.END BASE

&
¥
q

THE BASES

THE BASE CONSISTS OF A MINIMUM OF THREE ELEMENTS.
INITIAL, INTERMEDIATE AND FINAL BASE

For assembling, it is essential to know the number of outlets required
to lubricate the system in order to identify the number of useful
elements.

The screws are not included; it is recommended that you buy the BASE
AND ELEMENT ASSEMBLY KIT (part number 3140857 composed of no.
3 screws for the assembly of the base- no. 3 threaded grub screws - no.
2 screws for the elements)

If you do not have special requirements, it is possible to order
assembled bases that are already mounted (see p. 3).

The elements can be assembled easily, without having to detach the
pipework.

During assembly, pay ATTENTION to the O-rings situated on the side of
the base.

0018887 SMX - 0014074 * SMX - 0641511 *
O’ Ring SMO - 0014064

SMO - 0841710

~ig

* To be ordered separately
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2.

szamu melléklet

MOL Transol 460

ipari hajtomiuolaj

" o

A MOL Transol 460 nagy finomitasi fokl dsvanyolaj finomitvanyokbdl kisgyensulyozott Gsszetételd
adalékrendszerrel gyartott ipar hajtdmiolaj. EP adalékot tartalmaz.

FEE

Jo terhelésfelvevd képesség

Mem képez lledéket
Kivalo korrdziovédd hatas
Jo vizelvalo képesség
Gyors levegielvalas

Kivald
szinesfém-osszeférhetiseg

Egyenes- es ferdefogazasd, homlok és kipkerekes zart ipari
hajtomivek

Szinesfém alkatrészeket (pl. bronz, réz) tartalmazo hajtomivek,
csapagyak

Szerszamoépek mechanikus hajtasai

Stabil kendfilmet képez, csdkkenti a kopast

Novekszik a berendezések mikddési biztonsaga. rendelkezésre allasa,
éleftartama

Alacsony szird kdltség és allasidd

Hossza hajtomid élettartam, alacsony karbantartasi kdltség

Hatékony és folyamatos kenés

Légbuborék mentes, folytonos kendfilm

Bronz és réz alkatrészekkel teljes mértékben dsszeférhetd

Viszkozitasi fokozat: IS0 VG 460
APl GL-3

150 12825-1 CKC

1SO-L-CKC

DIN 51517-3 (CLP)

Mindségi jellemzik Tipikus értékek
Sinlség 15°C-on [gfcm3] 0,903
Kinematikai viszkozitas 40 *C-on [mm2is] 480

Kinematikai viszhozitds 100 *C-on [mm2/s] 293
\iszkozitasi index N

Folyaspont [*C] -12
Lobbanaspont (Cleveland) [*C] 250

Kopasgatlo tulajdonsag (FZG)

- kdrosodasi terhelési fokozat =12

A tablazathan szerepld adatok a termékre jellemzd tipikus értekek, nem helyettesitik a termék specifikaciot.

Gyant és forgalmazd: MOL-LUB Kit. 2001 Almasfiizits, Fé (ot 21.

Tel: +33 (B0) 201-288 E-mail: kencamyagé@mol_hu Webomollubricants com

Kenéstechnika szaktanacsadas: 1117 Budapest, Neumann Janos w 1E. Tel @ +35 (1) 484-02-35 E-mail: lubtechdesk@mal hu
Faradt olaj és veszélyes hulladek elszallitas: Tel.: #36 (30) 200-581 Fax: +38 (B0) 200-582 E-mail: faradiolai@mel hu

Utnisd modositas:  2021.11.28 10:26

1/ 2 oldal Verzia:  M0.008.000
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3. szamu melléklet

DATI TECNICI MOTORI SMEM IE2 6SM2 7SM2

HELLL

- o o In (A) Is g Cmax
KW | HP Modello rpm 130,,; M | W% | coep | 400v | ooc cn |ocoz | oo | wWiKg
o| 5% | 50%
50Hz In Cn Cn
2 poli - 3000 rpm
0.75 1 BSM2 B0A-2 2840 | 774 | 775 | 748 0,81 17 58 25 29 3.3 8.0
11 15 | 65M2 80B-2 2860 | 796 [ 747 77,2 0,82 24 6.8 a7 a5 36 10.6
15 2 6SM2 905-2 2860 | 813 | 812 | 788 0,84 31 6.9 50 35 3,6 13.2
22 3 6SM2 a0L-2 2870 | 832 [ 837 81,9 0,83 46 79 73 41 41 16.1
3 4 65SM2 100L-2 2900 | B46 | 844 | 822 0,86 59 78 99 34 3.4 27
4 55 | 6BSM2 | 112M-2 2910 | 8568 | 859 84 4 0,87 7.6 75 131 27 3,3 26,4
55 75 GSM2 1325A-2 2920 g7.0 864 840 088 10,4 .7 179 24 3,0 423
75 10 6SM2 1325B8-2 25920 &5 883 87,3 088 138 54 244 26 32 462
11 15 TSM2 | 160MA-2 | 2930 895 a05 90,6 093 19,0 6.0 359 21 28 122
15 20 TSM2 | 160MB-2 | 2935 a7 91,3 91,2 093 257 6.9 4558 25 31 133
18,5 23 TSM2 160L-2 2930 91,2 91,8 920 0,94 31,1 6,2 60,2 22 2.8 163
2 30 TSM2 | 1B0M-2 2950 | 916 [ 919 91,7 0,94 371 71 712 23 3,3 190
30 40 TSM2 | 200LA-2 | 2960 | 924 | 927 | 925 092 50,9 6,7 96.8 18 3,2 252
37 50 TSM2 | 200LB-2 | 2960 | 926 | 929 92,8 0,92 62,7 6.9 1194 19 3,3 275
45 B0 TSM2 | 225M-2 20985 | 933 | 936 | 934 0,93 75,3 6,3 144 8 18 3.1 315
55 75 TSM2 | 250M-2 2985 | 935 | 938 93,7 0,92 91,8 6,1 177,0 18 29 417
75 100 | 75M2 | 28052 2570 | 940 [ 9441 939 093 1239 6.0 2409 17 29 572
20 125 | 75M2 | 2B0M-2 2570 | 943 [ 944 842 0,83 1478 549 2882 158 28 605
110 150 | 75M2 | 31552 2550 | 946 [ 953 | 910 0,88 1908 6.7 3527 20 3,2 9655
132 150 | 75M2 | 315M-2 2550 | 953 | 956 81,7 082 278 75 4233 24 36 1067
160 220 | 75M2 | 315LA-2 | 2975 | 855 | 946 | 922 0,92 261,7 6,3 5138 20 3,0 1151
200 270 | 7sMm2 | 315LB-2 | 2980 | 954 | 946 91,7 0,%0 335,3 7.6 641,2 28 3,7 1253
250 340 | 75M2 | 355M-2 2980 | 954 | 951 93,2 0,92 411,0 6,1 801,1 15 24 1600
s 430 TSM2 355L-2 2980 a5s a51 044 042 575 6.0 10095 15 23 1850
355 450 TSM2 | 355LB-2 2980 a5s 952 445 091 590.0 6.5 11391 13 25 2300
4 poli - 1500 rpm
0J7c i (s, T | < 1410 795 B0 2 iz O7o 15 L3 L | wy: 0 111
11 15 | 65M2 9054 1420 | &4 | 822 80,2 0,72 27 6.7 74 38 26 139
L= uﬁ‘lﬁ U= 1520 [ ) e Ol,0 U rs oA, 0 i, LAY A i LR~
22 3 6SM2 | 100LA-4 | 1445 | 843 | B44 82,5 077 49 74 145 36 3,6 224
3 4 GSM2 100LE-4 1440 855 86,0 843 078 6.5 7.8 199 EX:] 35 264
4 55 6SM2 112M-4 1430 86,6 872 86,2 0,81 g1 71 263 3 29 323
55 75 GSM2 13254 1450 gr.7 883 873 083 10,9 74 36,1 26 27 43
75 10 6SM2 132M-4 1455 887 894 88,5 084 146 7.7 402 28 27 526
11 15 TSM2 160M-4 1465 90,2 906 90,1 0,87 20,2 6,3 716 18 3,0 134
15 20 T5M2 160L-4 1470 | 910 | 813 80,5 0,86 278 73 a74 23 3.4 169
18,5 25 TSM2 | 1B0M-4 1470 | 916 | 922 | 921 0,89 326 6.8 120,0 19 3,0 196
2 30 T5M2 150L-4 1470 | 919 | 924 §2.2 0,89 38,8 6.9 1427 20 3,0 242
30 40 T5M2 200L-4 1470 | 923 | 927 | 926 0,89 53,0 6.1 194 5 22 27 275
37 50 TSM2 | 22554 1480 | 930 | 933 93,0 0,89 64,3 6,4 2386 21 26 328
45 60 TSM2 225M-4 1480 933 5 932 089 783 6.7 2901 24 27 355
55 75 TSM2 | 250M-4 1450 | 935 | 540 836 0,88 85,2 6.1 354 5 20 26 451
75 100 | 75M2 | 25054 1485 [ 942 | 944 | 939 0,50 1284 6.5 4818 21 28 581
50 125 | 75M2 | 2B0M-4 1455 | 944 | 845 842 0,50 153,8 6.4 5783 21 27 592
110 150 | 75M2 | 31554 1485 | 945 | 954 | 915 0,91 185,0 6.7 706,3 22 249 1012
132 180 | 7SM2 | 315M-4 1485 | 950 | 952 91,5 0,90 2218 74 8480 24 29 1147
160 220 | 7SM2 | 315LA4 | 1485 | 950 | 947 | 923 0,91 265,2 6,7 1027,5 23 2.8 1224
200 270 | 7sMm2 | 315LB4 | 1485 | 955 | 949 924 0,92 328,8 6,2 1285,1 22 26 1331
250 340 | 7SM2 | 355M-4 1490 | 956 | 952 | 942 0,90 4185 6,7 1603,9 21 25 1650
315 430 | 7sm2 355L-4 1490 | 957 | 953 94 6 0,90 5279 71 20203 21 2,2 2040
355 450 | 7SM2 | 355164 | 1490 | 857 | 953 | 847 0,91 569.0 7.0 22777 21 232 2158
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