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Bevezet6

A PEMU Mianyagipari Rt. hagyomanyos termékei kozétt kiemelkedé szerepet foglalnak el a
poliuretan rugok.

A tervezési segédletben ismertetjik a rugok felhasznalasi lehet6ségeit, az alkalmazasi példakat, a
tervezéshez sziikséges szamitasi példakat, valamint tajékoztatast adunk az alapanyagok fizikai és
mechanikai tulajdonsagairél és vegyszerallésagarol.

Alkalmazasok

A mélyhuzo, stancol6 és alakité technikaban, féleg a stancolasra szolgaldé szerszamok készitésénél
kiterjedten alkalmaznak kupos, tanyér, tekercs és gylrls acélrugokat a darab rogzitésére vagy
kidobaséra.

Faradasi toréseknél a rugds gylrik beleeshetnek a szerszamba és ott nagy, sok kéltséget jelentd
karokat okozhatnak. Ez volt a f6 oka annak, hogy acélrugok helyett igyekeztek elasztikus anyagokat
alkalmazni. Olyan anyagot kellett keresni, amely biztositja az acélrugék jellemzéit, de kikliszdboli azok
hatranyait.

llyen alkalmas anyag az elasztomerek k6zott talalhato.

A gyakorlatban a rugdkat a rugokarakterisztikaval szoktak jellemezni.

Degressziv karakterisztika esetén a rugout névekedésével csdkken a .P" rugderd. Linearis a rugo
karakterisztikaja, ha a rugout és a rugderd egyenesen aranyos.

Progressziv karakterisztikanal viszont meredekebben emelkedik, mint a rugéut (1. abra).
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1. abra rugodkarakterisztikak 6sszehasonlitasa

a) degressziv (es6) karakterisztika.
b) linearis (egyenes)
e) progressziv (emelkedd)
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Elasztomereket alkalmazva rugéként az anyag Shore keménysége donti el, hogy rugdutra vagy
rugoéerére tervezett rugot kivanunk e alkalmazni.

A gyakorlati tapasztalatok alapjan haromféle Shore keménységgel igen széles alkalmazasi tartomany
igényt lehet kielégiteni.

Ezek a keménységek: 80 Shore A, 90 Shore A és

A csavarrugoknal és tanyérrugoknal szokasos blokkhosszra az elasztomer rugdknal nincsen sziikség.
Az elasztomer rugoknal a teljes terheletlen rugéhossz 20-30%-at engedjik meg rugéutnak.

A 30%-nal magasabb terhelés - egyedi esetekben - nem rongalja a szerszamot, mint az acélrugoknal,
de az elasztomer rugé gyorsabban fog elfaradni.

Az elasztomer rugok eléfeszitését a megengedhetd rugderd 8-10%-aval kell kalkulalni.
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2. ébra 3. abra

Parhuzamos kapcsolas Soros kapcsolas

Megjegyzés: A rugoelemek soros kapcsolasa esetén a rugd utak ésszeadodnak, a rugoeré azonos marad. (3.4bra)
A rugéelemek parhuzamos kapcsolasa esetén a rugéerék adodnak dssze, a rugdut marad azonos. ( 2.abra)
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Lemezformalas sajtéban PU elasztomer matricaval.

Gyakorlatilag minden iparagban hasznalnak alakitd-sajtokat a finomlemezek dekoraciés célbdl vald
alakitasatdl a vastag lemezek hajlitasig.

A sajtolasi technolégiaban alkalmazhaté PU elasztomerek jelleglket tekintve egészen Uj szerkezeti
anyagoknak szamitanak.

Tulajdonsagaik egyedilalldé kombinacidja, kitiing terhelésallésaguk, terhelt allapotban valé csekély
kihasadasuk, a tovabbrepedés elleni kitlind ellenallasuk, kopasallésaguk, olajallésaguk, valamint kivald
elasztikus tulajdonsagaik kitiné feltételeket teremtenek ezen anyag matricaként torténd
felhasznalasara.

Az 5. abra a patrica és a matrica elrendezését mutatja.

i

abra

Ezt a szerszdmot a 6. abran bemutatott termékek sajtoldsara hasznaljak.

=0 XX> P

abra

Formatényez6:

Formatényez8nek nevezzik, a terhelt felllet aranyat, a teljes szabad felllethez, amely a terhelés
hatdsara kidagadhat. Egy 1 cm él hosszUsagu kocka formatényezdje - feltételezve, hogy a kocka
terhelés alatti deformalédasat semmi sem akadalyozza - 1 cm? osztva a 4 cm?-rel, tehat0,25.
Amennyiben ezt a kockat kettévagjuk ugy, hogy azok also, illetve felsé fellilete 1-1 cm?, de magassaga
csak 1/2 cm, kapott résztestek formatényezdje 1 cm? osztva 2 cm?-rel, tehat0,5.

Ezen példak vilagosan mutatjak a konstruktdr lehetéségét: a deformalddo szabad felllet csOkkentése,
noveli a formatényez6t és ndveli a test ellenallésagat a deformacioval szemben.

Masként kifejezve, a PU elasztomerek nyomasallésaga n6, ha a szabad fellleteket - melyek kitérhetnek
a nyomas hatéséra - csokkentjik.

Erdekes moédon a kiildnféle keménységli tipusok nyomas deformacié goérbéit, a formatényezd
modositasaval, részben fedésbe lehet hozni.
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A patrica behatolasi mélysége:

A tapasztalat azt mutatja, hogy a lehetséges legnagyobb deformacié, amely még ésszeri élettartamot
biztosit, 30% korul van.

Durva szabalyként elfogadhatd, hogy a matrica vastagsaga legyen legalabb a haromszorosa a patrica
behatolasi mélységének.

A matrica fels felllete legyen kétszerese a patrica vetitett felliletének a legmélyebb behatolasok
sikjaban.

A 7. abra diagramja igazolja ezt a gyakorlati szabalyt:
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nyomas hatasara fellép6 deformaci6 %

7.abra
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A PU elasztomerek keménysége

Minél keményebb az elasztometer, annal kisebb altalaban a matrica deformacidja a patrica nyomasa
kdvetkeztében. Ez megndveli a matrica élettartamat.

Ez az oka annak, hogy az e célra hasznalt elasztomereket altaldban 90-95 Shore A keménységi
beallitdsban alkalmazzak.

A patrica altal kifejtett terhelés hatasa alatt az elasztomerek ugy viselkednek, mint a nyomas ala
helyezett folyadékok. Az elasztomer matricat ezért egy tartalyban - acéldobozban - kell tartani. Az
acéldoboz és az elasztomerparna konstrukcidja teszi lehetévé maximalis alakitasi tényezd elérését.

Figyelembe kell venni, hogy a .tulcsordulas" felvételére a dobozban némi biztonsagi térfogat alljon
rendelkezésre, ha azt a patrica terheli.

A 8. abra mutatja ezt a "tulcsordulast”, illetve a matrica relaxaciojat.

Nyitva Zarva

' Acélpatrica
x>y A max. behatolas sikja
m\\\ Elasztomér
N \\ Acéldobo
N\ 2z
[ Acéigorgtk — |
N gorgdk
A ~Tulcsordulas”
abra
Rugéelemek mérettablazata:
A 80 Shore A keménységi rugékhoz - PUA 80A (piros)
A 90 Shore A keménységi rugékhoz - PUA 90A (kék)
A 95 Shore A keménységi rugékhoz - PUA 95A vagy PUA 50 D (zold)

A kozolt termékvalaszték alapjan a konkrét megrendelést az alabbiakban kézoltek alapjan kérjuk
elkésziteni:

D (mm) 16 20 25 32 40 50 63 80 | 100 | 125
d (mm) 6,5 8,5 8,5 13,5 13,5 17 17 20 21 27
h (mm) 340 340 340 500 500 500 | 500 500 | 500 | 500
és 340 | és 340

Meérettiirés: A termékek mérettiiréseinek megvalasztasanal iranyadok az DIN 7715 sz. szabvany
1. sz. tablazataban szereplé P 3 fokozat értékei.

Megrendelési példa:

D= 16 mm kuls6 atmérgjd, d=6,5 mm belsé atmérsji
h= 340 mm hosszusagu és
PUA 80A anyagu rugdelemet

@ 16/6,5 x 340 mm PUA 80A rug6 meghatarozassal rendeljiik.
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A megrendelési példaban koézolt PU jelzés a poliuretan megnevezést jelenti, az A betl pedig az
Adiprene anyagmegijelolés roviditése. A szamok a Shore keménységi fokot jeldlik, mégpedig a Shore A
keménységi skala szerint.

A rugdkat 90%-ban a megadott szinekben forgalmazzuk, pontosan az anyagmindség kénnyebb
meghatarozasa miatt.

Natur kivitelU (szintelen ill. attetsz6 sarga ) rugoét barmelyik keménységben kérhetik vevéink.
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Kiilonbozé ADIPRRENE tipusok fizikai-mechanikai tulajdonsdgai

Vizsgalat Vizsgalati Meérték- 80 A 90 A 50D
ElGiras egység (95 A)
Shore keménysé Keménysé
yses DIN 53505 ysed 80/31 90/38 95/50
Avagy D egyseg
Siirliség DIN 53479 Kg/m?® 1070 1100 1140
Kopasi veszteség DIN 53516 mm?® 48 50 65
Tovabbszakadasi DIN53515 | N/mm? 65 70 87,5
szilardsag
Rugalmassag DIN 53512 % 70 45 40
100% nyulashoz tartozo DIN53504 | MPa 2,8 7,6 12,5
fesziiltség
300% nyulashoz tartozé DIN53504 | MPa 4,4 14,5 23,4
fesziiltség
Szakitoszilardsag DIN 53515 KN /m 20 31 34,5
Szakadasi nyulas DIN 53504 % 600 400 300
A tablazat adatai tajékoztato jellegiiek.
Vegyszerallosag
v "ADIPRENE” | NEOPRENE v ADIPRENE NEOPRENE
egyszer (uretan) (gumi) egyszer (uretan) (gumi)
Aceton C B Etilacetat C (50 °c) C
Etiléter c c ASTM-olaj 1. A (70°.C) A
ASTM-olaj 3. B (90 °c) B(70°C) | Benzin B B
Benzol C (70 °C) C Sor A A
Butan A A Butilacetat C C
Kalciumklorid-oldat A A Kloroform C C
Ciklohexan A C Dioktilftalat C C
Ecetsav (20%) B A Jégecet C Cc
Fluoridhidrogén (48%) C A Furfurol C B
Formaldehid (40%) c A Glicerin A A (70 °C)
lIzooktan B A Lenolaj B A
Tengerviz A A Metilalkohol C A (70 °C)
Asvanyolaj A A Natriumhidroxid (20%) A A
Natriumhidroxid (73%) C A Natriumklorit (5%) C A
Natriumhipoklorit - . .
(20%) C B Natriumhipoklorit C C
Fenol C C Salétromsav (10%) C B
Salétromsav (70%) C C Soésav (20%) B A
Szilikonzsir A A Soésav (37%) C A

Jelmagyarazat: A = csak kissé hat. B = kdzepes hatas van. C = erds hatasa van.
Ahol mas adat nincs, ott a vizsgalatok szobah&mérsékleten torténtek.
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80 Shore A keménységii rugok adatai

d, d ho h, f. | Nyomads ds
12,5 11 3| 115
16| 145| 4| 110
6165 o) 18| 5| 106 |2
25| 225| 6| 104
16| 145| 4| 175
20| 18 5 | 170
20| 85| 25| 225| 6| 165 | ~28
32| 285| 75| 162
20| 18 5 | 280
25| g5 | 25| 25| 6| 215 | ~35
' 32| 285| 75| 270
40| 36 | 10 | 268
32| 285| 7.5 | 440
40| 36 | 10| 430
82\ 185 1 59| 45 | 1255 425 | 42
63| 56 | 15 | 420
32| 285| 75 | 745
40| 36 | 10| 735
40 [135| 50| 45 | 125| 730 | ~52
63| 56 | 15 | 725
80| 12 | 20| 720
32| 285]| 7,5 | 1200
40| 36 | 10| 1170
50| 45 | 12,5| 1150
50 | 17 63| 56 | 15 | 1130 | ~©6
80| 12 | 20 | 1120
100 9 | 25 | 1110
32| 285 7.5 | 2200
40| 36 | 10| 2100
50| 45 | 12,5| 2000
63 17 63 56 15 1930 ~80
80 72 | 20 | 1890
100 90 | 25 | 1850
125 112 | 30 | 1820
32 285/| 7.5 | 3600
40 3 | 10 | 3450
50 45 | 12,5| 3280
80 | 20 | 63 56 | 15 | 3150 | ~105
80 72 | 20 | 3100
100 90 | 25 | 3040
125 112 | 30 | 2980
32 285, | 7.5 | 6000
40 36 | 10 | 5750
50 45 | 12,5| 5520
100| 21 | 63 56 | 15 | 5320 | ~127
80 12 | 20 | 5120
100 90 | 25 | 4980
125 112 | 30 | 4850
32 285 | 7,5 | 10000
40 36 | 10 | 9580
50 45 | 12,5| 8800
63 56 | 15 | 8520
1251 27 | g9 72 | 20 | soe0 | ~155
100 90 | 25 | 7800
125 112 | 30 | 7700
160 144 | 40 | 7580

A szamitasi példa magyarazata:

Az abra egy perselyt mutat terhelés nélkuli allapotban (h,
hossz), eléfeszitett allapotban (h,) és terhelt allapotban (h,).

A mianyag rugok altaldban hajlamosak a "megereszke-
désre" - a poliéter alapu poliuretan rugdk ezt a jelenséget csak
nagyon kis mértékben mutatjak -, ezért némi el6feszitéssel (ty)
kell beépiteni 6ket.

Ehhez az ered6 magassagra (h,), vonatkoztatott 10%-os
eléfeszités elegendd.

Az egyszerliség kedvéért a tablazatban nemcsak az eredd
magassagot (ho), hanem az el6feszitett méretet (h,) is
kozoljuk. Kozoljik tovabba a kihasznalhato rugé utat (fa).

Ez medfelel az eléfeszitett rugd (hy) és az 6sszenyomott rugd
(hn) magassaga kozotti killdnbségnek.

Ha a rugonkénti er6hatas és a rugéut mar adottak, ugy a
"nyomas" és "fy" rovatokban ki kell keresni az erd és a
kihasznalhato rugéut megfelelé6 kombinacidjat.

Ebbdl adddik az eléfeszitett allapotban mérheté magassag
(hy), valamint az eredé magassag (h,).

Ez az adat adja meg a szukséges rugdmagassagot is.

A rugo kulsé atméréjét a "d¢" rovatbdl kell kikeresni.
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Szamitasi példa:

Rugonként hato eré: 3000 kp
Szlkséges rugdut: 18 mm

A "nyomas" és "fa" rovatokban meg kell keresni a legko-
zelebb allo értékeket, vagyis ebben az esetben: 3100 kp
és 20 mm.

Ebbd&l megallapithatd, hogy az eléfeszitett magassag:
72 mm, az eredé magassag: 80 mm.

A példa esetében tehat a 80 mm kiils6 atmérdji és
80 mm magassdgu rugot kell beépiteni.

2022.01.24.
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80 Shore A
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keménységii rugok jelleggorbéi
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90 Shore A keménységii rugok adatai

d; | d; h, h, f. | Nyomas ds
125 115 2 158
16 | 145]| 3 153
18] 65| 5 18 | 4 150 | 20
25 | 25| 5 148
16 | 145 3 235
20 18 | 4 230
20| 85| 25 | 225/ 5 228 | ~27
32 | 285]| 6 226
20 18 | 4 398
25| oo | 25 | 2255 390 | ~32
| 3 | 285 6 386
40 3% | 8 382
32 | 285]| 6 595
40 | 36 |8 585
821135 | 50 | 45 |10 | 580 | "%
63 | 56 |12 | 575
32 | 285| 6 | 1020
4 | 36 | 8 | 1000
40 | 135| 50 | 45 |10 | 995 | ~49
63 | 56 | 12 | 990
80 | 72 |16 | 985
32 | 285| 6 | 1600
4 | 36 | 8 | 1575
50 | 45 |10 | 1550
50 | 17 ] 63 56 | 12 | 1530 | 62
80 | 72 |16 | 1515
100 | 90 | 20 | 1500
32 | 2856 | 2800
40 | 36 | 8 | 2720
50 | 45 |10 | 2650
63| 17 | 63| 56 | 12 | 2600 | ~79
80 | 72 |16 | 2550
100 | 90 | 20 | 2500
125 | 112 | 24 | 2450
32 | 285| 6 | 4970
4 | 36 | 8 | 4660
50 | 45 | 10 | 4520
80| 20| 63| 56 | 12 | 4340 | ~102
80 72 16 4200
100 | 90 | 20 | 4130
125 | 112 | 24 | 4050
32 | 285] 6 | 8050
40 | 36 | 8 | 7740
50 | 45 | 10 | 7420
100 21 | 63| 56 |12 | 7140 | ~125
80 | 72 |16 | 6900
100 | 90 | 20 | 6700
125 | 112 | 24 | 6520
32 | 285| 6 | 12450
4 | 36 | 8 | 12000
50 | 45 | 10 | 11550
63 | 56 | 12 | 11150
1251 27 | go 72 | 16 | 10700 | ~190
100 | 90 | 20 | 10300
125 | 112 | 24 | 10050
160 | 144 | 32 | 9850

-10 -

A szamitasi példa magyarazata:

Az abra egy perselyt mutat terhelés nélkuli &llapotban (h,
hossz), el6feszitett allapotban (h,) és terhelt allapotban (hy).

A miianyag rugok altalaban hajlamosak a "megereszkedésre" -
a poliéter alapu poliuretan rugok ezt a jelenséget csak nagyon
kis mértékben mutatjak -, ezért némi el6feszitéssel (t,) kell
beépiteni Sket.

Ehhez az ered6 magassagra (ho), vonatkoztatott 10%-os
eléfeszités elegendd. Az egyszerliség kedvéért a tablazatban
nemcsak az ered6 magassagot (h,), hanem az el6feszitett
méretet (h,) is k6z0ljik. Kézdljik tovabba a kihasznalhaté rugo
utat (f,). Ez megfelel az eléfeszitett rugé (hy) és az 6sszenyomott
rugé (h,) magassaga kozotti kilonbségnek.

Ha a rugénkénti er6hatéds és a rugout mar adottak, ugy a
"nyomas" és "fy" rovatokban ki kell keresni az er6 és a
kihasznalhato rugéut megfeleld kombinaciojat.

Ebbédl adédik az eléfeszitett allapotban mérhetd magassag (hy),
valamint az ereddé magassag (ho).

Ez az adat adja meg a szukséges rugdmagassagot is. A rugé
kilsé atmérgjét a "d¢" rovatbol kell kikeresni.
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Szamitas példa:

Rugdénkeént haté erd: 6000 kp
Sziikséges rugout: 22 mm

A "nyomas" és "f," rovatokban meg kell keresni a legko-
zelebb allo értékeket, vagyis ebben az esetben: 6520 kp
és 24 mm.

Ebbdl megallapithatd; hogy az eléfeszitett magassag:
112 mm, az eredé magassag: 125 mm.

A példa esetében tehat a 100 mm kiils6 atméréji és
125 mm magassadgu rugot kell beépiteni.
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90 Shore A keménységii rugok jelleggorbéi
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kp RUGOATMERS: 25 mm
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95 Shore A(50D) keménységii rugok adatai

d, d; h, h, f. | Nyomas D;
mm | mm | mm mm | mm kp Mm
125/ 11 | 15| 192

16| 145| 2 | 188
6165 29| 48 | 3| 185 |19
25| 225 | 4 | 182
16| 145| 2 | 290
20| 18| 3| 285
20 | 85| 25| 225| 4 | 282 | ~25
32| 285| 45| 280
20| 18 3 | 490
25 | g | 25| 225| 4 | 480 | ~30
' 32| 285| 45| 475
40 | 36 6 | 470
32| 285| 45| 730
40| 36 6 | 718
82 \ 1351 50| 45 | 75| 708 | "8
63 | 56 9 | 700
32| 285| 45| 1250
40 | 36 6 | 1230
40 | 135| 50| 45 | 75| 1225 | ~46
63 | 56 9 | 1215
80 | 72 |12 | 1200
32 | 285| 45| 2010
40 | 36 6 | 1960
50 | 45 | 75| 1920
01 17 | 63 | 56 9 | 1900 | "%
80 | 72 |12 | 1880
100 | 90 |15 | 1860
32 | 285 45]| 3450
40 | 36 6 | 3360
50 | 45 | 75| 3280
63 | 17 | 63 | 5 | 9 | 3200 | ~75
80 | 72 |12 | 3150
100 | 90 |15 | 3110
125 | 112 | 18 | 3070
32 | 285| 45| 6000
40 | 36 6 | 5750
50 | 45 | 75| 5540
80 | 20 | 63 | 56 | 9 | 5360 | ~o8
80 | 72 |12 | 5200
100 | 90 |15 | 5130
125 | 112 | 18 | 5060
32 | 285 | 45/ 10200
40 | 36 6 | 9700
50 | 45 | 75| 9220
100 21 | 63 | 5 | 9 | 8820 | ~121
80 | 72 |12 | 8570
100 | 90 |15 | 8300
125 | 112 | 18 | 8100
32 | 285 | 45/ 17200
40 | 36 6 | 16200
50 | 45 | 75| 15100
63| 56 | 9 | 14300
125127 | g0 | 72 |12 | 13600 | ~145
100 90 |15 | 13000
125 | 112 | 18 | 12900
160 | 144 | 24 | 12800

-12 -

A szamitasi példa magyarazata:

Az abra .egy perselyt mutat terhelés nélkuli allapotban
(ho hossz), el6feszitett allapotban (h,) és terhelt allapotban
(hn).

A mianyag rugok altalaban hajlamosak a "megereszke-
désre" - a poliéter alapu poliuretan rugok ezt a jelenséget csak
nagyon kis mértékben mutatjak -, ezért némi el6feszitéssel (i)
kell beépiteni 6ket.

Ehhez az ered6 magassagra (h,), vonatkoztatott 10%-os
eléfeszités elegends. Az egyszeriiség kedvéért a tablazatban
nemcsak az eredd magassagot (h,), hanem az el6feszitett
méretet (h,) is kdzoljik. Kozoljik tovabba a kihasznalhatéd
rugé utat (f,). Ez megfelel az eléfeszitett rugé (h,) és az
6sszenyomott rugo (h,) magassaga kozétti ki- 16nbségnek.

Ha a rugonkénti er6hatas és a rugéut mar adottak, ugy a
"nyomas" és "f," rovatokban ki kell keresni az er§ és a
kihasznalhato rugéut megfelel6 kombinacidjat.

Ebbdl adddik az el6feszitett allapotban mérheté magassag
(hy), valamint az eredé magassag (h,).

Ez az adat adja meg a sziikséges rugdbmagassagot is. A rugo
kilsé atmérgjét a "d4” rovatbal kell kikeresni.

- ,
| N
| &
i \ 28
/ | \
| | =
\ | ]
\ | /
— : L 11
diz
d1 |
ds

Szamitasi példa:

Rugoénként haté eré: 1800 kp
Szlkséges rugéut: 8 mm

A "nyomas" és "f," rovatokban meg kell keresni a legko-
zelebb allo értékeket, vagyis ebben az esetben: 1900 kp

és 9 mm.

Ebbd&l megallapithatd, hogy az eléfeszitett magassag:

112 mm, az eredé magassag: 63 mm.

A példa esetében tehat a 50 mm kiilsé atméréjii és

63 mm magassagu rugot kell beépiteni.

2022.01.24.
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95 Shore A (50 D)keménységii rugok jelleggorbéi

kp RUGOATMERG: Bmm kp RUGOATMERG: 20mm kp RUGOATMERG: 25 mm
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