DOI: 10.36243/fmtu-2011.18

XVI. FIATAL MUSZAKIAK
TUDOMANYOS ULESSZAKA

Kolozsvar, 2011. marcius 24-25.

TARCSAFEK GYARTASTECHNOLOGIAJANAK JAVITASA
KISERLETTERVEZESSEL

DREGELYI-KISS Agota, NEMETH Emil

Abstract

The first step of manufacturing of disc brake pads in trucks is the pressing of brake pad carrier on the base sheet.
The process is technologically strictly supervised by the parameters such as press load, temperature and cycle
time. The technological parameters are hold at optimum with statistical analysis of compressibility data.

The most critical step of the manufacturing process is the press of the brake pad. Therefore there were made
designed experiments in order to study and to optimise the press process. The input parameters and their
examination interval are determined. There were 4 important input parameters and 1 spatial parameter, and 2°
full factorial design were made, with replications in the centre point.

As a result it is stated that the most important factors have been managed to identify and the temperature
differences in the press tool have been decreased to an appropriate level.
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Osszefoglalas

A teherautod tarcsafék betétek gyartasa a fékbetét anyag hordozo alaplemezre préselésével kezdddik. A folyamat
szigoruan el6irt présterhelés, homérséklet és ciklusidd paraméterek pontos technoldgiai feliigyelete mellett zaj-
lik. A technoldgiai paramétereket a betétek kompresszibilitdsi adatainak statisztikai folyamatelemzésével tartjuk
optimalis értéken.

A gyartasi folyamat legkritikusabb része a fékbetét préselése. Ezért a préselési folyamat jobb megismerése és
optimalizalasa érdekében tervezett kisérleteket folytattunk le. A préselési folyamat bemeneti faktorait és azok
vizsgalati tartomanyat meghataroztuk. Mivel 4 fontos bemeneti paraméter és egy térbeli paramétert hatdroztunk
meg, ezért 2° teljes kisérlettervet hajtottunk végre, és a terv centrumaban ismételt vizsgalatokat is végeztiink.
Eredményként elmondhato, hogy a legfontosabb faktorokat sikeriilt azonositani €s a présszerszamban 1évé ho-
fokeltéréseket sikeriilt olyan mértékben csokkenteni, hogy kompresszibilitasi hibaval att6l kezdve nem kellett
zéarolni tételeket.

Kulcsszavak:
tarcsafék, gyartas, folyamatjavitas, kisérlettervezés

1. Bevezetes
A teherauto tarcsafék betétek gyartasa szigortian eldirt présterhelés, homérséklet és ciklusidé paramé-
terek pontos technologiai feliigyelete mellett zajlik. A technologiai paramétereket a betétek kompresz-

szibilitasi adatainak statisztikai folyamatelemzésével tartjuk optimalis értéken.
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A préselés utan a fékfeliiletet elécsiszoljuk, majd eldirt paraméterek szerint hokezelésnek vetjiik ala a
termékeket. Ekkor alakulnak ki a fékbetétek végleges kémiai, mechanikai, surlédastechnikai tulajdon-
sagai. Ezutan a végmegmunkalas egy automatizalt gyartosoron torténik. A megmunkald soron a beté-
tek fékfeliiletét hornyoljuk, sikba csiszoljuk, a hordoz6 alaplemezt por festjiik, a fékfeliiletet kezdeti
surlodasi tényez6 ndvelését biztositdo bevonattal latjuk el, kopasjelz6 furatot készitiink, majd a tipustol
fiiggo feliratozassal fejez6dik be a megmunkalas. Végiil a terméket eldiras szerint csomagoljuk, potal-
katrészek esetén szerelési anyagokkal latjuk el.

A gyartasi folyamat legkritikusabb része a fékbetét préselése. A fékbetét olyan keverék, mely all koto-
anyagbol, vazanyagbol, és toltéanyagokbol. A kdtdanyag altalaban modositott, vagy modositatlan fe-
nol-formaldehid gyanta, melynek a térhalosodasa (poli-kondenzacidja) a préseléskor és a hdkezeléskor
megy végbe. A vazanyagok olyan széalas anyagok, melyek a fékbetét mechanikai tulajdonsagaira van-
nak hatassal. Az alkalmazott toltdanyagok szabalyozzak a fékbetét ho stabilitasat, valamint kopasallo-
sagat. Ez azt eredményezi, hogy terheld erdé hatasara a fékbetét jol mérhetd rugalmas alakvaltozast
szenved, amelyet kompresszibilitdsnak neveziink. Az 6sszenyomhatosagnak a mértéke a préselési pa-
raméterektol fiigg, amely paraméterek bedllitasaval tudjuk szabalyozni a présciklus alatt a fékbetéttel
kozolt energia mennyiségét.

A préselési folyamat feltérképezésére tervezett kisérleteket végeztiink, amelyek segitségével leirhato a

modell-tér a préselési paraméterek fiiggvényében.

2. Kiserleti terv meghatarozasa

A préselési folyamat f6 bemeneti paraméterei a préselési paraméterek, kimeneti paramétere a kom-
preszibilitasi érték pm-ben. A tervezett kisérletek soran célunk a bemeneti és a kimeneti valtozok ko-
z0Otti matematikai Osszefliggés meghatarozasa [1].

A préselési paraméterek:

e Homérséklet (z;): A présszerszam hofokanak az energia kozlésében kdzvetlen a hatasa, 6nma-
gaban képes beinditania a vegyi reakciot;

e Nyomas (z2): A fékbetétre gyakorolt feliileti nyomas szintén energiat kozol a rendszerrel, de 6n-
magaban nem inditja be a vegyi reakciot. A présgép altal kifejtett erét jelenti e paraméter szintjeinek a
beallitasa;

e Formatér mélysége (z3): Mivel a fékbetét keverékkel a formatér fel van tdltve, ezért a préselt a-
nyag mennyiségére van hatasa;

o Szell6zés (z4): A préselési ciklusba épitett szellozések szamanak az Gsszes idore van hatasa.

A préselési paraméterek az 1. tablazatban talalhatd intervallumok sz€lso értékeiben vették fel
értékeiket, példaul a hdmérsékletet két szinten vizsgaltuk, 60°C-on és 90°C-on.
Minden faktort két szinten vizsgaltunk, amely 16 kisérletet jelent. Egy kisérletbol két darab fékbetét

keletkezik, mivel a szerszam két fészkes. A két darab fékbetéten négy darab kimeneti értéket lehet
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mérni, mivel a kompresszibilitast az 1. abra szerinti poziciokban kell megmérni. A bemeneti és kime-

neti valtozok kozotti kapcsolat megfeleldségének igazolasa miatt a centrumpontban is végeztiink ki-

1. tablazat A faktorok beallitott értékei természetes egységekben

Fohatés kddja -1 Kozépértek (0) +1
7 60 °C 75 °C 90 °C
2 350-10° N 450 -10*N 550 -10* N
73 52 mm 58 mm 64 mm
74 0db 2db 4 db

sérleteket. A kisérlettervet az ismételhetdség és statisztikai probak alkalmazasa miatt megismételtiik,

vagyis Osszesen (4-16+4)-2=136 mérést hajtottunk végre.

=

L2

A présszerszam
formaterei

[ Méresi poziciok a
fékbetéten

1. abra Kimeneti értékek mérése a fékbeteteken

3. Eredmények és értékeléstk

A tervezett kisérletek elvégzésével az egyes paraméterek hatasat a kompresszibilitas értékekre a 2. ab-
ran lathatjuk. A pozicionak lathatéan nincs jelentdsége, amely azt is jelenti, hogy a présszerszam nem
hibas, tehat egyenletes a hofoka, valamint a nyomasfelvétele. Latszik az abrardl, hogy a héfok gyako-
rolja a kompresszibilitas értékére a legnagyobb hatast. Kovetkezo faktor fontossagban a nyomasérték,
majd a formatér mélysége, mely a préselt f€kanyag mennyiségét szabalyozza. A szellbzési szamnak, a-
mi a préselési ciklus idejére hat, nem volt jelentds hatasa a kimenetre.

Az elvégzett kisérletek ravilagitottak arra, hogy a héfok hibdk okozhatnak ilyen, eddig
megmagyarazhatatlan eltéréseket. A héfok f6hatas abrajabol latszik, hogy 30 °C-os héfokvaltozas ( a
présszerszam belsejében mérve ) 100 egység kompresszibilitas valtozast eredményezhet. Ez érdekes
adat, mert ha ennek a mértéke tobb kisérletnél is igazolhatd, akkor a 20 °C-os technoldgidban
megengedett hofokeltérés nincs Osszhangban a kompresszibilitas 30 egységben megengedett
valtozasaval.

A gyartasi folyamat javitasa céljabol a legfontosabb tennivalo, hogy be kell vezetni a h6fok-ellendr-

zést. Erre egy lehetdség a vizsgalati terv modositasa, mely szerint a présszerszamok hofokanak az el-
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Fohatasok abrai
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2. dbra A féhatdsok abrai

lendrzése torténik hdmérdvel beallitaskor, majd rendszeres idokozonként. Ha a megengedett tartoma-
nyon kiviili h6fokértékek észlelhetdek, a gyartds nem indul meg addig, amig a hibat a karbantarté sze-
mélyzet el nem haritja. Ez utobbi megoldassal rendszeres id6kozonként el6fordulé nem megfeleld

kompresszibilitas miatti zarolasok elmaradtak.

4. Kovetkeztetések

A vizsgalati tervbe be lett épitve olyan hofok beallitasi eljaras, melynek segitségével el lehet keriilni a
jelentds hofokeltéréseket. Az intézkedések bevezetése elott a présszerszamok héfok hibait nem lehetett
észlelni sem gyartas inditasakor, sem a folyamatos gyartas alatt. A megengedett tartomanyon kiviili
hofokértékek azt eredményezték, hogy a gyartott termékek kimeneti értéke a megengedett tartoma-
nyon kiviil esett. Ennek kdvetkezménye az lett, hogy rendszeres id6kdzonként a termékek jelentds ré-
sze zarolva lett, at lett valogatva, majd atlagosan harmad résziik selejtezve lett. A vizsgalati terv modo-
sitdsa utdn a megengedett tartoméanyon kiviili héfokértékek észlelhetdek, és a gyartds nem indul meg
addig, amig a hibat a karbantarto személyzet el nem haritja. Ezaltal a mintavételek alkalmaval nincse-

nek hibas mintdk, nem kellett 100%-ban vélogatni a zarolt tételeket.
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