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1. Bevezetés, célkitiizés

A témam egy mezdégazdasagi er6gép motorjanak felujitasabol all, amelyet az Axial Kft.
jovoltabol a bajai telephelyiikon tudtam elvégezni. A téma hozzam felettébb kozel all, hiszen
régebb oOta dolgozok mar szerviz mithelyben. 2023. szeptember ota foglalkozom kooperativ
képzés keretein beliil mezégazdasagi gépek szervizelésével és karbantartasaval. Az Axial Kft.
pécsi telephelyén mozgdszervizesek munkajat segitem, de mivel a kozponti felujito Bajan
talalhat6, emiatt a féktermet és az egyéb hozzatartoz6 munkalatokat ott tudtam megtekinteni.
A jarmiitechnika mindig is kozel allt a szivemhez, hiszen csalddban is vannak jarmivek,
amelyeket folyamatosan karban kell tartani és szivesen segitek édesapamnak ezekben, amelyek
egy részét kezdem atvenni téle. Erdeklédésem régota a mezOgazdasagi gépek és azoknak a

miikodésére, karbantartasara koncentralodik, amelyet azota is folyamatosan tudok csinalni.

A mezdgazdasadgba ismerdsok altal keriiltem bele gimnaziumi tanulmanyaim soran, ugyan
nincs csaladi kotddésem a foldmiiveléssel kapcesolatban, mindig is nagyon érdekelt a téma,
természetesen inkabb gépészeti szakiranybol, de a talajmunkékban és aratdsban is tobbszor
tudtam mar vezetni egyes gépeket. Ezen gépek folyamatosan fejlédnek és mindig 01j kihivasok
elé allitjak a mérnokoket és a gépkezeldket. A gépekkel valdo munka folyamatos, hiszen vetés
utan is foglalkozni kell veliik, illetve az aratas idében valo kezdése rendkiviil fontos, emiatt a

rendszeres karbantartas €s felujitasok elengedhetetlenek.

A gyartdo mindig eldirja az adott alkatrészek és egyes részek kotelezd szervizének idejét,
amelyet adott lizemoranként el kell végezni. Ha a motor az ¢€lettartamanak végéhez kozelit és
elér egy bizonyos eldirt lizemorat, akkor azt a motort at kell vizsgélni, a kapott eredmények
utan kell eldonteni, hogy mi a tovabbi teendd a motorral. Ha az adott paraméterei nem felelnek

meg az eldirtaknak akkor lehet egy felujitast vagy motorcserét javasolni.

A motor kiszerelését kovetden elszallitasra keriil a kozponti felajitoba. Ahol eldszor méréseket
végeznek az allapotarél, amelyb6l utana megallapitjak, hogy mi lehet az, ami elkopott,
elhasznalodott, vagy egyéb esetben akar meg is rongalodott, majd ezt koveti a teljes szétszerelés
¢s szemrevételezés torténik. A felmérés utdn megallapithatdo, hogy melyek azok az
alkotéelemek, illetve részek, amik cserélenddek, egyes esetben elég felyjitani az adott
alkatrészeket, amelyre szerencsére tObbségében a cégen beliil van lehetdség. Az 0j alkatrészek
tekintetében célszerli a gyarto altal eldirtakkal potolni, amelybdl érdemesebb a gyarit és nem

az utangyartott alkatrészeket beszerelni a hosszabb €s pontosabb miikddés elérése céljabol. A



felujitas egyes esetekben sokkal gazdasagosabb, hiszen egy ) motor és annak beépitése sokkal
dragabb lehet, az 10j alkatrészek beszerelése egy haszndlt motorba ugyanugy iizemszeriien
milkddhet hosszu tizemoradkon keresztiil, illetve garancialis motorndl egyértelmiien sokkal

célszerubb.

A beérkezett motort a felujitas utan fékpadi és egyéb laboratoriumi koriilmények kozott le kell
mérni, hogy milyen mértékii javulast értiink el. A fogyasztast kell mérni gazdasagi okok miatt,
hiszen lehet hatalmas teljesitménynovekedés, de ha az a motor rengeteg hajtéanyagot fogyaszt,

akkor nem jart sikerrel a felujitas.

Az erbgépet a szervizbe valo beérkezése utan eldkészitem a szervizes munkatarsakkal a mobil
fékpadi mérésre. Az eldokésziiletek utan csatlakoztathatd a fordulatszammérés és terheléshez
hasznalatos TLT-re csatlakozé tengely. A traktor motorjanak teljesitményét megmérem a
fékpad segitségével és a mérnokkel vald konzultacio soran megbeszélem, hogy milyen felajitas
alkalmazand6. A felijitds sordn elvégzem az adott alkatrészek felmérését és a kordbban
megbeszélteknek megfelelden kicserélem az elhasznalodott alkatrészeket €s minden utasitast
kovetek a javitasiutmutatd alapjan. Minden alkatrészt a gyartd altal eldirt cseredarabra
kicserélek, ¢s mindenbdl jat szerelek be. A javitas befejeztével ujbol elokészitjiik a gépet a
fékpadi mérésre és ezaltal egy tjabb mérést végzek rajta, ellendrizve a felujitas sikerességét.
Ezen adatokat tanulmanyozom és a mérnokkel valo megbeszélés utan kielemzem. Ha a felujitas

sikerrel jart, akkor az ligyfélnek visszaszolgaltathato a tulajdonaban all6 erdgép.



2. Dizelmotorokkal kapcsolatos szakirodalom

Az emberiség torténelmében mindig is nagy kérdés volt az energiaforrasok és egyéb gépek
hasznalata, hiszen a gyors fejléddésnek koszonhetéen az allati erdvel vont gépek nehezen
tartottdk a 1épést a nagy tavolsagokkal, hatalmas megmiivelendd teriiletekkel. Ennek
kikiiszobolésére kezdtek el a mérndkok gondolkodni, hogy mi az, amivel fel tudnék valtani az

emberi, illetve allati erot.

2.1 Dizelmotorok fejlédéstorténete

Els6 ujitdsok mar az 1700-as évek elején kezdtek elterjedni, foleg banyadk talajvizének
kiszivattyuzasara hasznaltdk. Azonban az igazi nagy attorést a 18.-ik és 19.-ik szdzad
fordulopontjan jelent meg, ekkor James Watt, egy skot feltaldlo hozta 1étre a korabbi gbézgép
tovabbfejlesztett valtozatat, amely nagyban eldsegitette az elsé ipari forradalmat. El6szor az
iparban voltak hasznalatosak, de gyors fejlddésiiknek koszonhetéen hamar elterjedt mas
felhasznalasi teriileten. Ezen gépek sokszor jaroszerkezet meghajtas nélkiil, egyhelyben allo,
stabil er6forrasok voltak, amelyek példaul mezégazdasagban a cséplést, vagy akar mar a szantas

feladatat is el tudtak végezni.

Ugyan a gépek igencsak rossz hatasfokkal és nagyon lassan tudtak haladni, emiatt kilatasban
volt egy ujabb, korszerlibb, de hasonld elven miikodd egység feltalalasa. A nagy attorést
Nikolaus Otto hozta el az 1860-as években, amikor megalkotta az elsé belsé égésii motort,
amely a hajtoanyag hatdsara mechanikus munkat hoz Iétre, amely mar felhasznalhat6 volt nem
csak az allomunka elvégzésére, hanem a folyamatos haladasra is. A motor milkddése

négylépcsos Otto-ciklus alapjan torténik, amelyben egy szikra langja miatt indul be az égés.

Ennek alapjara épitette meg Rudolf Diesel az elsé dizelmotort az 1890-es évek elején, amely
alapjaiban hasonld és ugyanazt a célt szolgalja, mint a benzinmotorok, de egy jelentds
eltéréssel. Mig az Otto-korfolyamat lejatszodasahoz egy szikrara van sziikség, addig a jelen
esetben a dizel befecskendezése utan az 9sszetomdoritett, felheviilt levegd-lizemanyag keverék
ongyulladdson megy keresztiil, amely miatt igy nagyobb nyoméason megy végbe a folyamat. A
nagyobb csicsnyomds ¢és gyujtogyertya hidnya miatt hatékonyabb és gazdasidgosabb az

tizemeltetése, mint a korabban emlitett el6dei.



Az elterjedés a feltalalas utan hamar vildgszerte nagy teret nyert, jobb lizemanyag-hatékonysaga
¢s megbizhatosaga miatt, amely elsésorban fontos volt a hosszabb utak és munkéak megtételére,
amely szallitmanyozasban és mezdgazdasagban is felettébb fontos, hiszen nagy teljesitményt

€s jo hatékonysagot biztositanak.

2.1. Dizelmotorok a mezdgazdasagban

A mai modern erdgépek szinte mindegyike belsé égésii, dizelmotort hasznal, amelynek szamos
elénye van. Az egyik legfontosabb szempont az altalaban a nyomaték, amelyet ezek a motorok
alacsonyabb fordulaton is le tudnak adni, ez nagyban eldsegiti a hatékonyabb fogyasztast ¢s a
talajmunkanal fontos vonoerdt biztositja. Valojaban kotottebb talajoknal nagyon fontos, hogy
az adott gép elbirja és megfeleld szélességben dolgozni tudjon, példaul szantani tudjon egy

adott géphez megfeleld szamu ekefejjel.

Mivel a mezdgazdasag egy szezonalis munka, amely minden évben ciklikusan kdveti dnmagat
ezért fontos, hogy a gépek tartds és hossza élettartamu kialakitassal késziiljenek. Nem egyszeri
példa, hogy folyamatosan hasznalatban vannak a nap 24 6rajaban és csak kisebb pihendkre
vannak leéllitva, mert a termelésnek folyamatosnak kell lennie €s a hatalmas teriileteket meg
kell miivelni az esetlegesen romlo iddjarasi koriilmények el6tt. Illetve a ndvényeknek is megvan
az adott fajra jellemzd fejlédési idejiik és, hogy mikor kell azokat elmiivelni. Ezek a
szempontok miatt a gyartok mindig torekednek a minél hosszabb élettartamra, természetesen
0k is meghatarozzak ¢és eldirjak a kotelezden elvégzendd feladatokat. Ilyenek kozé tartozik az
eloirt tizemorankénti olajcsere, amelyet nagy valdszindséggel meg is hatdroznak markéra
pontosan. Az ezekhez tartozd egyéb szlir6k cseréje is nagyon fontos, hiszen sem az
iizemanyagban, sem az olajban vagy a bejutott levegdben nem szeretnénk szennyezddést
bejuttatni az égéstérbe, hogy az ott karokat okozzon. Egyéb nagyon fontos folyadék a
hiitéfolyadék, ennek a fo szerepe, hogy a tulmelegedést és emiatti karosodasat a motornak

elkeriiljiik. A folyadékszint ellenérzése nagyon fontos, ezt célszerli rendszeresen megtenni.

Az lizemanyag bejuttatasa injektorok segitségével torténik, amely id6vel elkophatnak vagy
szennyezddés miatt rosszabb hatasfokkal juttatjdk be az ilizemanyagot, amely a tiszta égést
rontja. Ezek tisztitasa vagy esetenként cseréje sziikséges a hosszabb élettartam és hatékonyabb

mukodéshez.



A bels6égésii motorok nagy hatranya koz¢ tartozik, hogy karosanyagot juttatnak a légkorbe és
ezzel szennyezik a kdrnyezetet. Ezen apro részecskék egészségligyi problémakhoz vezethetnek,
amelyek hosszutavon is kihatdssal vannak az emberi szervezetre, de globalis tekintetben a
klimavaltozashoz is kothetéek. Az ilyen esetleges nagyobb karok megel6zésének érdekében a
vilagszervezetek korlatozasokat és szigori kovetelményeket, eldirdsokat hoztak létre, ezen

szempontok betartasat folyamatosan ellendrzik és figyelik.

Ezen el6irasok miatt jott 1étre tobb korlatozads is a motorok teljesitményére, illetve egyéb
adalékanyagok hozzaadasara. A dizelmotorok ennyivel eldnydsebbek, hiszen tankolés
szempontjabol lehet tobbféle lizemanyagot hasznalni. Ilyen iizemanyagok kozé tartozik a
biodizel és mas egyéb alternativ hajtdoanyagok, amelyek eldallitdsa zajlik wjra felhasznalt
alapanyagokbdl, igy hozzdjarulnak a fenntarthatobb jovoéhoz. Mas alternativak jarhatnak a
kevesebb vagy kevésbé kornyezetszennyez6 anyagok kibocsatasaval, természetesen ezek sem

tokéletesek, de folyamatosan torténnek kutatasok egy uj, zoldebb jovokép kialakitasahoz.

A dizel meghajtdsi motorok esetében a széllitményozasban vagy mezdgazdasagi
tevékenységben résztvevd motoroknal a fogyasztds nagyon fontos. Itt sok esetben nem all
rendelkezésre a kozelben egy toltdallomas, ahol hajtdanyaggal tudnank ellatni a jarmiivet.
Emiatt nagyon fontos, hogy a fogyasztasunk alacsonyabb és gazdasagosabb legyen, illetve a

nagyobb jarmiiveknél szokas plusz vagy bovitett tartalyokat beszerelni.

Természetesen a mai modern motoroknal kdtelezd a karbantartas és a folyamatos ellenérzés,
amelyet a gyarto is eldirhat a hosszabb élettartamhoz és miikodéshez. Sokszor a gépkezeld
feladatai koz¢ kell tartozzon a szemrevételezés és ez altal jol érzékelhetd esetleges problémak
kisziirése. Egyes meghibasodéasok zajjal jarnak és a tapasztalt szakemberek szamara konnyen
felismerhetd hang alapjan, hogy mi okozza a problémat. Ezen szempontok természetesen a
régebbi, kevésbé korszerli motoroknal is helytallnak, de azoknal kevésbé bonyolult akar az

elektronikai szenzorok, akar mas egyéb technikak.

Sok esetben a meghibasodasokat a beszerelt megfigyeld szenzorok, amik kiilonb6zd helyen
vannak elhelyezve és 6sszekottetésben allnak a fedélzeti szamitogéppel idoben jeleznek. Ezeket
a hibakodokat monitor segitségével a szamitégép szamunkra is meg tud jeleniteni és

megeldzhetdve teszi a meghibasodast.



2.2. Bels6égésti motor bemutatasa és felépitése

A motor belsejében talalhat6 a dugattyu illetve az ahhoz csatlakoz6 egyéb részek, amelyeket az

alabbiakban &bra segitségével szeretnék bemutatni.

Srivdcsatorna Kipufogdcsatorma
és szelep ’ és szelep
\ /7 Kom presszidtd,
p—— ——— P e
‘/‘

FelsSholtpan

Hengertér

Liket S=2r

/ Hajtérid

Alséholtpont

Forgattylisugdr

1. abra: Bels6égésii motor elnevezései

A hajtorud a fétengelyen van elhelyezve, amely kdrbe mozog és a dugattytt az alséholtpont és
a felsoholtpont kozott mozgatja. A vezérmiitengely segitségével mozognak a szelepek,
szivaskor nyit az egyik oldali, amely a szivocsatorna feldl van elhelyezve. Az lizemanyag
befecskendezésrdl a késdbbiekben lesz folytatas, de annak fiiggvényében érkezik az lizemanyag
is, hogy hol talalhat6 a befecskendezd. Kipufogaskor pedig a ledmld feldli oldali nyilik, és ott

tavozik a kipufogdgaz. (forrds: Fiilop, 1990. Bels6égésii motorok. Budapest)

A belsdégésii motoroknak alapvetden négy litemiik van, amelyekhez rendelheté a nyomas-
térfogat alapjan diagram, ezt jol szemlélteti az alabbi abra és leolvashat6 az egyes iitemekben

fellépd nyomas, illetve térfogat valtozas alapjan az iitemek fazisai.



2.2.1. Mukodési elve, Carnot-korfolyamat
Pt 4
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2. abra: Carnot-ciklus
(forrds: Kurjak-Miiszaki hétan BSc, Carnot korfolyamat)

P-V diagram

Az abran jol latszik az energiavaltozas, amely jol szemlélteti, hogy az égést kovetden milyen
értekek hogyan valtoznak. A diesel korfolyamat diagrammjan szemléltethetd igazan milyen

munkapontok és fazisok vannak.

A diagram alapvetden a nyomast (P), és a térfogatot (V) hasonlitja 6ssze. Ezen két érték

valtozasaibol kapunk 0sszefliggéseket.

2.2.2. Diesel korfolyamat ciklusa
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3. abra: Diesel korfolyamat

(forrds: Kurjak-Diesel korfolyamatok)



A szemléltetd példan jol latszik, hogy honnan indul a folyamat és hova érkezik. Az els6 fazisban
megtorténik a szivas, amely a nyitva 1évé szelepeken at torténik. Ezutan a dugatty megindul a
fels6holtpont felé és ezen az uton Osszesiriti a bedramlott, vagy a befecskendezés soran
Osszekeveredett levego-iizemanyag keveréket. Miutan a dugattyt megall, a felséholtpontban
megtorténik az ongyulladas, amely soran gy terjeszkedik a gazelegy, hogy az nem valtoztatja
meg el6szor a nyomast, hiszen a dugattyt elmozdul, ez a terjeszkedési fazisa. Az égést kdvetden
nyitnak a szelepek és kiaramlik a kipufogdgaz, amelyek egyes szlir6kon és utankezeld
rendszeren atesve a szabadba keriilnek. A dugattyu kdvetkezo iitemében lefele mozdul el és

kezdddik ujra a szivastol.

A diagramhoz tartozik egy vele 6sszefliggésben 1év6 homérséklet-entropia diagram, amelyen a
kiszamithato befektetett munka, illetve nyert munka kozti kiilonbség leolvashato. Ezek az ujabb
fejlesztésli motorok ugyan jobb hatasfokkal rendelkeznek, mint a kordbbi elddjeik, de
veszteségek itt is fent allnak. Ez a hatasfok olyan 40 % koriili, amelyet nagyon sok tényezo

befolyasol, hiszen az lizemanyag mindsége €s a kornyezeti, iddjarasi feltételek is valtozhatnak.

2.3. Motor veszteségei lizemelésekor

Mivel teljes mértékben veszteség nélkiili gépek nem léteznek, ezért tervezés soran figyelembe
kell venni a veszteségeket, amelyek egy motornal, illetve a teljes rendszerben 1étrejohet. A mai
modern technoldgidknak koszonhetden szerencsére rendkiviil sokat tudtunk javitani a
hatasfokokon, viszont minden esetben van veszteség, amely javitasara folyamatosan torténnek

fejlesztések.
A legfébb veszteségek a ho €s surlodas altal jonnek létre.

A hd, amely a kipufogasnal tavozik a kornyezetbe, nem tud hasznosulni, egyes esetekben a
turbdval ellatott motorok esetében a feltolté meghajtasarol gondoskodik, de ezek alapvetden
nem segitik el a meghajtast a jaroszerkezetre vagy egyéb elektronikai motorokhoz. Az ilyen

veszteséghd az €égés miatt nem felhasznalhato.

A motor belsejében 1évé mozgod alkatrészek jelentds része olajban fut, amely eldsegiti a kopas
csokkentését, illetve hlitését, de a surlodas itt sem elhanyagolhato, hiszen az is héfejlodéssel és
kopassal jar. Ez a fajta kopéds az anyag levalasahoz vezethet, amelyet az olajbol egy sziird

segitségével el kell tdvolitani, hogy az ne okozhasson nagyobb gondokat. Mivel az olaj kis



résekben €s vezetékekben folyik nagyon fontos, hogy ne juthasson oda semmi, mert ha az adott
vezeték eltomddik, és nem jut egyes helyekre olaj az a tilmelegedés vagy kopas miatt a motor
¢lettartamat rendkivill leroviditheti. Ezért nagyon fontos a folyamatos olajszint ellendrzése,
hiszen ha tul gyorsan csOkken a szintje, akkor az kezd6édd hibdkra adhat eldrejelzést. Az
1d6szerii, folyamatos olajcsere is nagyon fontos, az olaj élettartama, lehet az akdrmennyire jo
mindségli nem végtelen. Az olaj szinén ¢és allapotan is lehet felfedezni esetleges

elhasznalodéasokat, az olajsziirdben esetleges lerakddas mutathatja a bels6 kopas mértékét is.

A motor tilmelegedésének megakadalyozasara hiitéfolyadékot vezetnek keresztiil a motor
egyes részein, amelyek egy folyamatosan keringd rendszerben egy hiiton keresztiil adott
hémérsékleten marad. A hiitést nagyobb sebesség esetén a menetszél szolgaltatja, mivel ezek
az er0gépek sokszor lassan dolgoznak ezért ebben az esetben egy ventilator folyamatos
miikddése segiti az adott hdmérséklet fenntartasat. A szennyezddések is lerakodhatnak a hiitdn,
ezért az a gépkezeld feladatai kozé tartozik, hogy tisztitsa id6kozonként a motorteret és annak

alkotorészeit.

A befecskendezett és elégett lizemanyag nem minden esetben tud tokéletesen elégni, ezért a
kipufogogazban is maradhat el nem égett hajtdbanyag. Mivel sok tényezd, akar iddjaras is
befolyasolhatja az égést és jon 1étre tokéletlen égés, ezért ezt a tényezdt nehéz befolyasolni, de

a mai modern porlaszt6 rendszerek jo hatasfokkal tudnak dolgozni, de nem veszteségmentesen.

A motor hatasfokat ugyan kozvetleniil nem befolyasolja, de az egész rendszerben rendkiviil sok
negativum van, amely befolyasolja a maximum atvihetd teljesitményt. A jardszerkezet esetében
a csuszds is befolyasold tényezd lehet, de a hajtast is tobb kiillonb6z6 modon lehet a
jaroszerkezetnek atadni. Egyes esetekben nem a motorrdl kapja kézvetleniil a meghajtast a
kerék, hanem lehet hidraulikus megoldast is alkalmazni, amely kiilonleges esetekben fontos a

helykialakitas miatt, ezért itt a motor hatasast masféleképpen kell értelmezni.

2.4. Befecskendez6 tipusok és feladatuk

Szamos dizelbefecskendezd rendszer létezik, de a fejlodéssel jelenleg a nagy nyomas
szabalyzasa Common-rail rendszer a legelterjedtebb, féleg traktortechnikaban. A f6 jellemz6i
koz¢ tartozik, hogy minden egyes befecskendezési folyamatra wjra és Ujra eldallitja a
befecskendezési nyomast. Mas  befecskendezokkel ellentétben a  Rail-rendszer
motorfordulatszamtodl és dozismennyiségtdl fliggetleniil dolgozik, emiatt a taroloban mindig

rendelkezésre all az tizemanyag, innen eloszto csévon jut el minden egyes porlasztoig.



2.4.1. Common-Rail befecskendezd rendszer

Rendkiviil magas, akar 2500 bar-os nyomassal is dolgozik a rendszer, emiatt jobb porlasztas
jon létre, amely nagyban befolyasolja a fogyasztast és a kadrosanyagkibocsatast, és egyuttal a
motorteljesitmény ndvekedéssel is jar a tobbi megoldashoz képest. Ezt a nyomadst egy
magasnyomasu szivattyu valositja meg, amelyet emiatt megfeleléen kell sziirni, hiszen nem
juthat be semmilyen szennyezddés. Ezutdn a szivattyl egy kozos elosztovezetékbe juttatja a
tiizel6anyagot, ahol minden egyes vezeték csatlakozik egyesével a hengerek befecskendezd

szelepére.

4. 4bra: Common-Rail

(forrds: Matyds-Dizelmotorok, Commonrail)

,»Az lizemanyagot az {lizemanyag-tartalyban taldlhatd elektromos iizemanyag-szivattya (1)
magneses lizemanyagsziirén (2) keresztiill iizemanyag elOmelegitéssel (3) szallitja a
nagynyomadsu szivattytthoz (5). A nagynyomadsu szivattyu (5) (fogasszij hajtja) biztositja a
sziikséges nyomast a Rail-ben (8). Az lizemanyag-nyomas megallapitasa a Rail-ben (8) Rail-
nyomasérzékeldn (7) keresztill torténik és szabalyozasa a nyomasszabalyozd szelepen (6)
keresztiil a nagynyomasu szivattyin a befecskendezett mennyiségtdl fliggetleniil torténik az

EDC-vezérldegység (10) altal megadott nyomasra.” (forrds: Mdtyds-Dizelmotorok, Commonrail)



2.5. Egéstér kialakitasok a belséégésii motoroknal

Tobbféle égéstér kialakitas 1étezik, amelynek a befecskendezéséhez kettd f6 kialakitas elterjedt,

amely osztott vagy osztatlan lehet.

2.5.1. Osztatlan ¢géstér kialakitasok

A4l

o

abra: Osztatlan egéstér

(forras: Bukovinszky)
,»A slritési viszony 14-24 kozott szokasos. A keverékképzést eldsegiti, ha a tiizeldanyagot
tobb sugarban €s finoman porlasztjuk be, a levegdt pedig orvénylésre kényszeritjiik.”
(forras: Bukovinszky-Bemeneti kompetenciak merési ertékelési eszkozrendszerek kialakitasa)

Ezen esetben a porlaszté kozvetleniil az égéstérbe fecskendezi be, amelynek tobbféle
kialakitasa is lehet. A befecskendezés idOzitése a szivasi iitemen beliil is fontos, hiszen a
bearaml6 levegodvel ekkor tud konnyedén elkeveredni, amely jobb égést eredményez, ezaltal a

hatasfoka és a kdrosanyag kibocsatéasa is hatékonyabb.



2.5.2. Osztott égéstér kialakitasok
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6. abra: Osztott égéstér

(forras: Bukovinszky)

,»Az elokamra térfogata a foégéstér 25-40 %-at teszi ki. A befecskendezés az eldkamraba
torténik. A befecskendezett tiizeldanyag meggyullad, a hdmérséklet rohamosan emelkedik.
A kialakul6 nagy nyomas az el6kamrabol nagy sebességgel kipréseli a gazt, amely még sok
elégetlen tiizeldanyagot tartalmaz. Ennek a keveréknek a hdmérséklete igen magas, s amint

a fo6égéstérbe atlép, és ott friss levegdvel talalkozik, folyamatosan el is ég.”
(forras: BukovinszKy-Bemeneti kompetencidk merési értékelési eszkozrendszerek kialakitdsa)

Mivel ebben az esetben nem kozvetleniil keriil befecskendezésre az lizemanyag, ezért itt a
porlasztoban elég, ha egy kamra van, és azon keresztiil nyomja be a kivant mennyiséget. Ennek
az az eldnye, hogy az elokamraba befecskendezett lizemanyag mar ott felmelegszik a strlodas
hatasara és az €gés pillanataban sokkal hamarabb kezdddik meg a tényleges gyulladas, nagyon
gyorsan lejatszodik. Ennél a folyamatndl az izzitds az el6kamraban torténik. Egyéb eldnye,
hogy magasabb fordulatszamon az aramlas soran kisebbek a veszteségek €s gyorsabban gyullad

be.



2.6. Gyujtasi sorrend €s annak iddzitése

A gyujtas megfeleld idozitése nagyon fontos a hatékony miikdodés szempontjabol, hiszen
nagyon sok tényez6t befolyasol. A gyujtéberendezéseknek a fobb kovetelményei kozé

tartoznak:

e Barmely motor-munkapontban optimalis energiaval kell gyujtania.

e A felhalmozott gyujtasenergidt nem szabad, hogy befolyasolja kiils6 hatas.

e Nagy gyujtasteljesitmény, hogy rovid id6 alatt kdzolje az energiat.

e Optimalis forgatty-szogallassal kell rendelkezzen barmely motor-munkapontban a

gyujtéivnek.

A gyujtési energiat tobbféleképpen tarolhatja, amely lehet induktiv, ami pl.: hagyomanyos,
magneses vagy tranzisztoros lehet. Mikddhet kapacitiv elven is, amelynél tirisztoros
energiatarolas jon 1étre, illetve egyéb megoldasként szolgalhat még a piezoelektromos gyujtasi

energiatarolas is.

A mezdgazdasagban legtobbszor alkalmazott hathengeres motorok gyujtasi sorrendje a

kovetkezd: 153 624 az egyes hengerekre vetitve.

2.7. Utankezeld rendszerek fontossaga

Mivel égés torténik a motorban, amely nem jar tokéletes égéssel, sok, szamunkra akar mérgezd
részecske jut a levegObe, ennek elkeriilésére részecskeszlirdk, illetve utdnkezeld rendszerek
keriilnek beépitésre az adott jarmiibe. Mivel az kornyezetvédelmi eldirdsoknak minden
gyartonak meg kell felelniiik, ezért 1étrehoztak motor gyartotdl fiiggetleniil kiilonb6z6 sziirdket,

illetve megoldasokat a karos gazok 1égkdrbe jutdsdnak megakadalyozasat.

Ilyen rendszerként keriilt beépitésre a részecskesziiré a gépekbe, amely tobb elembdl épiil fel.
Ez a berendezés sziiri a motorbol kidramlo kipufogdgazt, amelynek elsddlegesen a korom és a

kornyezetre karos részecskéket sziiri, amely sok esetben nitrogén-oxidok.



2.7.1. Kipufog6 rendszer tisztitasa

Idovel ez a rendszer elkezd feltelitddni és sziikségessé valik a regeneralasa. Ezen feladatot a
gépeket vezérelt elektronika is elvégzi, de kotelezd szervizenként az arra illetékes szereld is
elvégzi. Ennek a folyamatnak a lezajlasdhoz a motort egy magasabb fordulatszdmon kell jaratni
¢s a kipufogd tulhevitésével az ott felgyiilemlett el nem égett részecskéket égeti el a
szabalyosnal magasabb héfokon. Ekkor a rendszer joval az tizemi hdmérséklet f616tt dolgozik,
emiatt figyelni kell a motort ¢s a hitéfolyadékot folyamatosan, ezen szerviz koriilbeliil 45
percet vesz igénybe, de a hosszutavu mikodéshez elengedhetetlen. A jarmiivek karosanyag
kibocsatasat a hatosagok is folyamatosan ellendrzik, emiatt szigoru feltételek és eldirasok

vonatkoznak a gépekre.

A kornyezettudatossag nagyon fontos, hiszen oda kell figyelni a kdrosanyag kibocsatéasra, akar
azok az emberi egészségre lehetnek karosak, vagy a Foldon kelt tiveghazhatést. Ezek a gépek
foleg a nagyobb teljesitmény és a folyamatos miikodés miatt fontosak, hogy alacsonyra
lehessen szoritani a kibocsatasukat és a fogyasztasukat is, ezen megoldasokra terveznek
folyamatosan 0jabb rendszereket €¢s meghajtasokat. A mai alldspont szerint legelterjedtebb a
dizel-motor, de autdiparban nagy teret hodit az elektromos megoldés, de ez még a jelenlegi
elvarasoknak nem tud eleget tenni a mezdgazdasagban. A modern gépeken sokszor lathatd
kiilonbozo jaroszerkezet, amely a talajnyomast probalja jobban eloszlatni, hiszen ez a talajnak
IS jobbat tesz, de az elektromos gépek akkumulatorai sokkal nagyobb tomeggel rendelkeznek,
mint a hagyomanyos belsdégésii motorok. llletve a jelenleg alkalmazott villamos-energia
eléallitdsdhoz manapsag is haszndlnak fosszilis tiizel6anyagot, ezért atfogdban nézve nem

feltétleniil kisebb a karosanyag kibocsatasa a dizel-motoroknak.

2.8. Alternativ hajtéanyagok

Mivel a fent emlitett okok miatt a dizel motorokra sok kornyezetvédelmi eldiras vonatkozik,
emiatt egyes gyartok mas hajtéanyagformakkal kisérleteznek. Ezek a kutatasok kiterjednek

belsdégési, illetve lizemanyagcellas hajtasokra is.



2.8.1. Fosszilis hajtdanyagforrasok

Altalaban foldgaz alapu hajtoanyagok, amelyeket legtobbszor szikragyujtasi motoroknal
alkalmaznak. Ezek tgyszintén karosanyagkibocsatassal lizemelnek, de a mas Osszetétell

tiizelbanyag miatt jelentsen alacsonyabb kibocsatast tudunk elérni.

Hatranya egy gédziizemi autonak, hogy az lizemanyagtarol6 rendszert az autéban kiilon ki kell
épiteni, illetve sok biztonsagi eldirds vonatkozik ra, hiszen a nyomas alatt tarolt gz hajlamos
lehet tiiz esetén a robbanésra. Egyéb negativuma, hogy nem vérhaté akkora teljesitmény, mint
egy benzines gépjarmiinél, illetve a fogyasztas is megndhet, viszont jelentdsen olcsobb is, mint

a tobbi lizemanyag.

Mivel ezek az lizemanyagok nem olyan elterjedtek, mint a benzin, illetve gazolaj, ezért nem

kaphaté még minden t61téallomason.

2.8.2. Megujulo fosszilis anyagok

Mivel a f6ldgaz jelenleg nem a megtjuléd energiaforrasok kozé tartozik kutatok folyamatosan
keresik a fenntarthatosaghoz sziikséges megoldast. Ilyen kisérletek hozoménya a biodizel és a

biogaz, amelyet megujulo energiaforrasbol allitanak eld.

Az eléallitas torténhet termény alapti hozzavalokbol, amelybdl olajok késziilnek, illetve a
biogaz erémiiben termény alapu felhasznalasbol, amely lakossagi héellatast is szolgaltat, de a

gépjarmiivekben is felhasznalhat6 hajtéanyagként.

Ezek a motorok mukodhetnek szikragyujtassal, illetve mas egyéb hajtasokkal is, de ezen
motoroknak sokszor gyartasi jellemzdje, hogy az milyen lizemanyaggal miikddik, nem

tankolhaté meg minden motor barmely hajtéanyaggal.

Jelenleg a benzin és gazolaj bels6égésii motorok a legelterjedtebbek, illetve a hibrid és teljesen
elektromos hajtasok is kezdenek teret hoditani, de jelenleg nem tart még ott, hogy ez minden
teriileten alkalmazhat6 legyen, emiatt a jelenlegi motorok fejlesztésére koncentral a legtobb

gyarto. (forras: Domanovszky-Energiahordozdk)



2.9. Motorfelujitas jellemzdi

A motor felujitasanak az alapjai ugyanazok. El10szor fel kell mérni a beérkezett motor allapotat,
amely egy kiilsé szemrevételezéssel kezdhetd, hiszen igy az esetlegesen torott részeket hamar
¢észre lehet venni. A kordbbi felhasznalok és hiba érzékeldinek elmondasai alapjan is lehet
kovetkeztetni a hiba okara, de minden esetben érdemes akar méréseket, illetve a korabbi
szaktudas alapjan felmérni a motor allapotat, hogy mely alkatrészeinek lesz sziikséges a cseréje
vagy felujitasa. Ha egyes alkatrészek kevésbé kopottak vagy sériiltek érdemes azokat feltjitani,
hiszen az Gjonnan vasarolt alkatrészek jelentdsen dragabbak lehetnek, mint a felajitas. Ennek a
kikiiszobolésére lehet utangyartott termékeket is beépiteni, de ezt mérlegelni kell, hogy annak
a motornak tényleg megfeleld az az adott alkatrész, hiszen ezzel nem biztos, hogy biztosithato
az elvart élettartam, emiatt sokszor jobban megéri az 0j, gyari alkatrész beszerelése. Sok esetben
a szerviz garanciat is vallal az adott motor feljitasara, emiatt célszeri mindent pontosan

megcsindlni, beszerelni.

A felgjitasnak lehetnek mas buktatoi is, hiszen nem mindig lehetséges, minden egyes hiba
feltarasa. Egyes esetekben akar az 1j alkatrészek is lehetnek hibasak, de nagyon sok nem

megfelelden sikertilt felujitas hatterében emberi hiba is lehet.

»Ezért a javitasnal mindig vegylik figyelembe, hogy a motor futasteljesitményét mindig a benne
1év0 leggyengébb allapotu alkatrész futasteljesitménye fogja meghatarozni. Ez a leggyengébb

lancszem elve.”

,Fontos megemliteni azt a gyakorlatot, ami annak idején a hidnygazdasagban alakult ki a
“nyugati” autok feltjitasara. Egyszerlien nem lehetett alkatrészt kapni, vagy borzasztoan
nehezen, ezért gyakran visszaépitették az agyonhasznalt alkatrészeket, és csak azokat cserélték

ki, melyek teljesen tonkre mentek. Elterjedt a gylirizés és az tigynevezett visszahiivelyezés.”

(forrds: Nagy, 2009. Autotechnika, Diagnosztika)

A fent emlitett forrds alapjan a motort mindig rendkiviil koriiltekintéen meg kell vizsgalni,
hiszen, ha egyetlen apré hibat nem vesziink észre, akkor lehet az ujonnan felujitott motor
hibatlan és jo teljesitmény adatokat szolgaltatd, de ha az a kisebb alkatrész pont rossz helyen
vagy idében romlik el, akkor az vezethet a motor Ujbdli tonkremeneteléhez. Ezen hibdk
kikiiszobolésére nagyon fontos, hogy ne csak a befektetett pénz legyen az elsédleges cél, hanem
egy arra szakosodott miithelyt érdemes megkeresni a munkdra. A szakemberek biztosan tobb

tapasztalattal rendelkeznek és lehetséges, hogy az adott tipussal mar talalkoztak és ismerik a



rendszeresen el6forduld hibakat. Ezen esetben sokkal célszerlibb hozzéértd embereket
megbizni a felgjitassal jo, ha a motor tulajdonosa is kapcsolatba keriil vagy 6 keresi a szervizt,
hiszen igy kozvetlenebb. Vannak, olyan esetek, ahol az adott szerviz végzi a teljes kiszerelést
¢s végzi a motorfelyjitast, ez tobb okbdl is elonydsebb lehet, hiszen lathatnak minden mast is

motor koriil, amely megkonnyitheti a hiba okénak feltarasat.

A cikkben azt is emlitik, hogy a régi idékben sokszor szerelték vissza a mar elhasznalodott
alkatrészeket, ami egy oldalrol érthetd. A kopott alkatrész a vele egyiitt elhasznalt hazba vagy
fészekbe keriil vissza, viszont az 1j, akar csatlakozd részek élettartamat, ezaltal rendkiviil le
tudja roviditeni. A mai, modern technikai jarmtiveknél sem célszert, de kifejezetten negativum,
ha valaki a kopottabb alkatrészeket visszaszereli, hiszen minden nagyon finommechanikai
megmunkalassal, pontos illesztéssel késziil. Egy csapagy kisebb hézagjabol keletkezhet olyan
karos rezgés, amely mas alkatrészek tonkremenetelét okozhatja, ezen csapagyakbol kijutd,

levalt fémszennyezddés is eltomithet, vagy tonkre tehet mas részeket.

2.10. Munkapont az erégéptechnikaban

A munkapont fogalma

A traktormotor adott lizeme a munkaponttal jellemezhetd. A munkapont a motor iizemi
foparamétereivel — azaz a fétengely fordulatszam (n [1/min]), a kifejtett nyomaték (M [Nm])
¢s a fajlagos hajtoanyag-fogyasztds (bt [g/kWh]) értékeivel — irhato le. Ezekbdl a
paraméterekbdl tobb mas jellemzd érték is kiszamithatd, mint példaul a motor teljesitménye (P

[kW]), az 6rés hajtéanyag-fogyasztas (Bt [kg/h]) stb. (forrds: Varga2019. Agroforum: Gépesités)



2.10.1. Dizelmotor fordulatszam jelleggorbéi
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7. abra: Regulatoros fordulatszam jelleggorbék

(forras: Szente, 2016. Traktor motorok sajdtossdagai)

Az ébra jol szemlélteti az egyes mért adatok jellemzd alakuldsat. A dizel hajtéanyag
felhasznalast motor jellemzdirdl van szo, jol leolvashaté a nyomaték jellegzetes alakulasa.
Adott esetben erégépekrdl van sz, amelyek alacsonyabb fordulatszamon képesek leadni a
teljes kapacitasukat, ez a jobb fogyasztas érdekében jott 1étre, hiszen nem kell talporgetni a
motort. Ezen gépek képesek alacsonyabb fordulatszamon leadni a kelld nyomatékot, ami az
elsddleges célt szolgdlja, érdemes egy regulatorral ellatni a rendszert, amely lekorlatozza a

motort, miutan az leadta a maximalis nyomatékot. (forrds: Varga, 2016. Traktormotor iizeme a

munkapontok tiikrében, Godollo)

Altaldban ez nem egy pontban van a legmagasabb teljesitménnyel, ezért a gyartok kiilonbozo
fordulatszamot szoktak meghatarozni az iizemi mikodésnek. Mivel a legtobb 1,
nagyteljesitményli er0gép automata valtoval van szerelve, emiatt a valtdé gondoskodik a

megfeleld fordulatszamon val6 tartasrol.

Erre a legmegfelelobb példa a Fendt Vario tipusi valtdja, amely teljes mértékben
fokozatmentesen végzi a valtast, ezaltal a legoptimalisabb fordulatszamon tartja a motort és

nincs kitéve nagy ingadozéasnak sem.



Egyes méréseknél, ahogy azt a diagram is jol mutatja, folyamatosan mérnek hajtdanyag
fogyasztast, hiszen lehet j6 a teljesitmény mértéke, de nem célszerii, ha emellé rendkiviil magas
fogyasztas parosul. Emiatt érdemes til nagy fogyasztas esetén is megvizsgalni az lizemanyag
rendszer teljességét, hiszen lehet a befecskendezékkel probléma, amelyet mindenképpen ki kell

javitani, mert nem lehet til magas a fogyasztas gazdasagi szempontok miatt sem.

2.10.2. Tapasztalatok az iizemiik alapjan

Mivel a traktorok hasonld jelleggorbék alapjan lizemelnek sokszor regulatorral ellatva, jol
jellemezhetéek az adott motorok. Természetesen gyartonként sokszor eltérések is vannak,
hiszen valahol a fogyasztasra helyeznek nagyobb hangstlyt, néhol inkabb a teljesitményre.
Ilyen esetekben magasabb lesz a fogyasztas €s a motor is nagyobb eséllyel lizemel magasabb

fordulatszamon.

A mar kordbban emlitett veszteségek, kopdsok miatt természetesen ezen traktoroknal a
jelleggorbét folyamatosan modositja, hasznalattal egyre rosszabb értékeket produkal. A nem a
motoron végzett mérés, illetve munka kdézben 1étrejovo esetleges hibak szarmazhatnak a hajtas
tobbi részébdl is, ilyen veszteségek felléphetnek a valton is, ezt akkor lehet észrevenni, ha
elindulaskor a motor magasabb fordulatszammal indul meg. Ezért érdemes mindig egy felujitas
elétt megfelelden megvizsgalni a probléma forrasat, hiszen nem feltétleniil szorul minden motor

felyjitasra.



3. Az Axial Kft. altal alkalmazott technologia

A tovabbiakban kovetkezik a technologia leirdsa és a motoron végzett mérések leirdsa a cég

altal dokumentalt adatok alapjan.

3.1. Hiba megallapitasa

Az esetleges motorfelyjitas elétt mindig meg kell gy6zddni, hogy ténylegesen maga a motor
hib4asodott meg és mas egyéb alkatrésze, és emiatt fontos diagnosztikat végezni. Mivel a
kdzpontba csak a motor és egyéb kdzvetleniil hozza kapcsolodo alkatrészek érkeznek be, ezért

mindig a szerviz munkatarsai kezdik meg a munkat.

Ez a folyamat ugy néz ki, hogy a partner elmondasa szerint megérkezik a szervizes az adott
géphez még kint a tulajdonos telephelyén, itt az elmondasok alapjan kovetkeztetni lehet egy
hibara. Mivel a legtobb gép mar fedélzeti szamitogéppel rendelkezik, emiatt a hibakodokat
tarolja és ezt a szervizes szamitogép és megfelelé motordiagnosztikaval ki tudja olvasni. A
hibakodokat tobb kategoriaba sorolja, mely a motornal olvashat6 passziv hibakodként, ez azt
jelenti, hogy az adott hiba, amelyre hivatkozik korabban allt fent és mar nem jelentkezik a gép
hasznalata kdzben, akar javitassal akar hibakod torléssel lett kiiktatva. Ez azért fontos, hogy
lathassuk, milyen esetleges korabbi problémak alltak fent a gép életében, amely akar

szennyezddéssel vagy mas egyéb karosodassal Osszefliggve okozhattak tonkremenetelt.

Az aktiv hibdk olyankor jelentkeznek, amikor egy hiba folyamatosan jelentkezik, és aktivan
jelen van a motorban. Ilyenek lehetnek a nem megfelelé nyomasértékek, melyeket szenzorok
segitségével folyamatosan mér a gép automatikusan €s egy hatarértéket atlépve hibakodot ir.
Vannak olyan géptipusok, melyek akar 5 percenként ellendrzik is az 6sszes berendezést, igy
még a hiba fennallasa el6tt kiszlirhetd €s megakadalyozhatd egy nagyobb karosodas. A gépekbe
beszerelt elektronika nagyban megkonnyiti a diagnosztikat is, illetve a szamitégép nagyon

magas eltérés esetén le is allithatja a gépet, mely megakadalyozhat egy teljes felujitast.

Ha a motor hibakod olvasas vagy az tigyfél leirdsa altal nagy eséllyel kovetkeztethetd egy

motorikus hiba akkor méréseket kell végezni a motoron.



3.2. Mérések elvégzése beérkezeés elott

A szervizes munkatarsnak el kell végezni alapvetd méréseket, mellyel tobbek kozott a motor
eljaras soran a befecskendezd helyére egy adapter keriil beépitésre, mely segitségével

kompresszidomérést lehet végrehajtani.

Tovabbi méréseknél lehet veszteséget is mérni. Ennél az eljarasnal 6sszenyomjuk a levegdt a
hengertérben ¢és megnézziikk milyen gyorsan és mekkora mértékben veszik el a nyomas.
Ilyenkor a kopast lehet megallapitani, a kompresszid viszonybdl kideriil, hogy az adott
hengernél mekkora nyomads veszik el. Ez a kopott alkatrészeknél tdvozhat, hiszen kopott vagy

sériilt hengerfalnal vagy dugattytinal vész el a levego.

Ez a megoldés jol meg tudja mutatni a kopds soran keletkezett veszteségeket, de ha a motor
fogyasztja az olajat, akkor az felrakodhat a hengerfal szélére, mely rendkivil jo tomitést
biztosit, ezaltal ilyen esetben nem feltétlentiil pontos eredményeket kapunk a méréssel. Minden

hibanak meg van a megfeleld mérési modszere, melynek eldnyei és hatranyai is vannak.

Relativ kompresszidmérés soran oninditézasra mérjiik diagnosztika segitségével a hengerek
nyomasat, annak allapotara ad kitekintést. Mivel egy relativ mérésrdl van sz6, emiatt a legjobb
allapotban 1év6 hengerhez hasonlitja a tobbi henger allapotat. Emiatt ezzel a modszerrel azt
lehet kisziirni, ha egy henger nem dolgozik megfeleléen és mennyivel kisebb hatasfokkal
miikodik. Olyan esetben, mikor minden hengerben til kevés a nyomds és nem megfeleléen

miikdodnek a dugattytk nem fogunk megfelel6 eredményeket kapni.

Ha minden henger a vartal alacsonyabban is teljesit nem megallapithatd, hiszen, ha nincs tul
nagy eltérés a mért értékek kozt, akkor a mérés eredményeképp hasonlo adatokat kapunk. Ilyen
esetben érdemes mas méréseket is elvégezni, hiszen azzal a motor teljes tartoméanyat tudjuk

mérni és nem egyben mindent.

A szakszerviz altal végzett mérések alapjan, ha meggy6zd6dtiink, hogy azt a motort ki Kkell
cserélni, vagy fel kell Gjitani mindig beszallittatjak a legkdzelebbi Axial szervizmiihelybe, ahol

az adott szerel0 kiszereli csak a motort és azt juttatja el a bajai kozpontba.

Mivel a motorfelujitoba csak a motor érkezik be egy raklapon, emiatt kénnyebb dolga van a

motorfelyjitoban dolgozdknak, hiszen a kiszerelés és az esetleges hibak feltarasa megtortént.



3.3. Mtihely, szétszerelés

A bajai Axial Kft. kdzpontban talalhaté a motorfeltjitd mithely és a fékterem is, mivel a cég
sajat logisztikajan keresztiil érkezik, emiatt gyorsan be is ér az adott motor a mithelybe. A
legtobb, jellemz6bb motortipusok kozé tartozik a Deutz és a Perkins, de szokott MAN és

Mercedes motor is bekeriilni.

8. abra: Axial Kft. mithelye

A mithelyben talalhato sajat alkatrész mos6, mely megkonnyiti a tisztitast, itt mar a szétszerelt
alkatrészek takaritasara 6sszpontositanak, hiszen nem elég a sima vizzel val6 takaritas, kotelezo
egy tisztitooldatos mosas, mely letakaritja az olajsarat és az egyéb szennyezodéseket. Ez a fajta
moso tobb telephelyen is megtalalhato, de ez a gép mellett van egy nagy nyomason miikddo
gép is, mely a szennyezddéseket konnyen el tudja tavolitani. Ebben a gépben specidlisan be lett
épitve az ember kezének a kesztyli, mellyel igy meg lehet fogni a tisztitando targyat és nem
keriil semmilyen szennyezddés az ember kezére. A moso a kiilsd 1égtértdl el van valasztva,
mely megakaddlyoz barmely nem megfeleld hasznalatot ¢és az eldirt munkavédelmi

szabalyoknak megfelel.



9. abra: Alkatrészmoso

A mosot gyakorta hasznalni kell, hiszen az alkatrészek a motor karosodds soran megéghetnek,
olajjal szennyezddhetnek és ennek eltavolitasa igencsak koriilményes feladat. Természetesen a
szennyezOdeés eltavolitdsa utan latszik igazan az okozott kér, hiszen a megtisztitas utan

fedezhetd fel a kiilsérelmi nyomok tobbsége, akar kopas akar kisebb repedések formajaban.

3.3.1. Dokumentacid

A beérkezést kovetden a motor adatait fel kell jegyezni, mindent dokumentalni sziikséges. A
beérkezd telephely neve, szétszerelés €és beérkezés idOpontja €s rovid leirasat meg kell adni
megjegyzésbe. A javitds megkezdése eldtt a motort korbe kell fényképezni, melyen akar kiilsé
mechanikai sériilések is latszodnak, de elsdsorban a felszereltség dokumentalasara szolgal,
hiszen sokszor a kuplungszerkezet, generator is a motor tartozékai kozt van. és ezeket nem
mindig sziikséges cserélni vagy felujitani és visszakapja az eredti alkatrészeket a munka
végeztével. Természetesen a motor mindig egy alkatrész, illetdleg sziikség esetén egy teljes
mosason esik at, hogy szabad szemmel is lathat6ak lehessenek az esetleges kopas és egyéb

karosodas.



A szétszerelés soran folyamatosan dokumentalni kell az alkatrészeket, azoknak a méréssel és
szemrevételezéssel megallapitott hibait, kopas mértékét. A mérések soran megallapitasra keriil
mikrométer segitségével a fotengely kopasa is, melyet a gyari 0j alkatrészekbdl tudunk
megallapitani. A dugattyt részei, akar a gylrikopas is ellendrizhetd, majd akar a korabbi
szelephézag allitdsnal mért adatokbol és a mérésekkel a szelep beverddés mértéke is

megallapithato.

3.3.2. Hibalista készitése a mért adatok alapjan

A szétszerelés utan a feltart hibak alapjan késziteni kell egy tételes alkatrészlistat, amely
tartalmaz minden olyan elemet, amelyre sziikség lenne egy teljeskorli feljitdshoz. A lista
alapjan keriil elkészitésre az arajanlat, melyet a partnernek tovabbitunk annak megitélésére,
hogy megfelelé-e neki. Ha elfogadja, kovetkezik az alkatrészrendelés, mely legtobbszor a
gyartotol érkezik. A rendelés a cég kdzponti rendszerén keresztiil torténik a gyar felé, mivel a
gyartotol mas rendelések is stirtin torténnek, emiatt legtobbszor belathato idon beliil megérkezik

az alkatrész a kdzponti raktarba.

Ha az iigyfél nem fogadja el, vagy tul draganak itéli meg a felqjitas koltségeit lehetdség van a
nem teljesen elhaszndlodott alkatrészek Ujboli felhaszndlasara, ekkor azonban korlatozott
garanciat vagy semmilyen garanciat nem vallal a beszerelésre kijelolt mérndk, hiszen a kopott

alkatrészek belathatatlan 1d6n beliil elhasznalodhatnak, és ujbol tonkre mehet a motor.

A nem annyira elhasznalodott alkatrészeket ellendrizni kell kopasra, torésre, és ha megfelel6
méretekkel rendelkezik, akkor azt megfelelden tisztitani kell €s csak ugy szerelhetd vissza. A
koltségeket viszont, ha csokkentik, akkor a szavatossag is megvaltozik. Jotallas a teljes motorra
csak akkor vonatkozik, ha a teljeskorii felujitasat elfogadja az iigyfél. Ilyen esetekben nemcsak
a ki-és beszerelés koltsége lesz, hanem maga a motor felgjitasa is dragabb, de a garancia miatt

hosszutavon célszeriibb.

Megegyezés utan az iigyfél altal igényelt alkatrészek megrendelése megtorténik, illetve az
egyéb segédberendezések ellendrzése is kotelezd feladat ilyen esetben. Mivel a motor
karosodéasa esetén meg kell vizsgalni az lizemanyagrendszert is, az injektorok, jelen esetben
porlasztok vizsgalata elengedhetetlen. Mivel a levegdrendszeren keresztiil is torténhetett

meghibasodas, nem megfeleldé mindségli bearamlo vagy szennyezett levegd miatt, ezért a



turbofeltolto vizsgalata is sziikséges, azon kopasa esetén megtorténik a hibafelvétel €s a partner

meglatasa szerint eldonti, hogy a felujitasat elvégezteti, vagy ujat vesz ra.

3.3.3. Egyéb hibak

Mivel a motorhoz tartoznak egyéb kiilsé segédberendezések is, ezeket minden esetben
ellendrizni kell, kezdve a szivotorokkal, ha itt lerakodott szennyezddést talalunk, akkor a
levegd-hiitdrendszert is ellendrizni kell és kitakaritani, nehogy a késdbbiekben 1jbol
eléforduljon hasonld meghibasodas. Szétszereléskor a hengertérben keresni kell tuilmelegedésre
utal6 jeleket is, ez a hengerfalon egyértelmii nyomokat hagy. A til magas héfok esetén

megszorulhat a dugattyu is, mely torést okoz.

A felujitas soran azt is vizsgalni kell, hogy az adott motor mitdl ment tonkre és mi okozta a
meghibasodast. Minden motorhoz csatlakozé alkatrészt meg kell vizsgalni, természetesen a
hibafeltarast kovetden lehet kdvetkeztetni, mely részbdl szarmazik a hiba. Ha szennyezddést
talalunk, akkor a levegdérendszert kell ellendrizni, melegedés esetén a hiitdberendezés hibajara
kovetkeztethetiink, illetve a nem megfeleld kenés is tud karokat okozni, emiatt ezek ellendrzése
az lizemeltetés soran is sziikséges. Szerviz esetén a motorolaj allapotabdl is lehet kovetkeztetni
az allapotara. A tul magas héhatas nagy befolyassal lehet a hengerfejre, illetve a dugattytra is,

emiatt karosodas ott is felléphet.

Mivel a feladat nem csak a feltjitasra terjed ki, hanem a teljeskorti javitasra és a hibafeltarasra
is, mindig megfelelden kell eljarni, hogy ne lépjen fel a késdbbiekben is ugyanolyan karosodas.
Természetesen az tigyfélnek is oda kell figyelni, hogy a gyarto altal eldirt, eredeti alkatrészeket

¢s kendanyagokat hasznalja, hiszen az élettartama igy lesz a leghosszabb.

3.4. Gépi munka

Az alkatrészek javitasat és gépi munkajat egy kiilsds cég is végezheti, de koltséghatékonyabb,

ha a sajat mithelyben erre szakosodott szakember elvégzi.



Ilyenkor a hengerfejen nyomasprobat hajtanak végre, hogy az mindenhol megfeleléen tomitsen,
¢s ezutan kovetkezik a sikoldsa is, melyet pontosan kell elvégezni a megfeleld tomités

érdekében.

A szelepfedélbdl kiszerelésre keriilnek a szelepek ¢és vezetdik, melyek legtobbszor
cserélendéek. Minden kiszerelt alkatrészt kovetden a blokk és egyéb tartozékai az

alkatrészekkel egyiitt tisztitasra keriilnek, hiszen ez is segitheti a hiba feltarasat.

A motorblokk kopdsa miatt bizonyos esetekben furasra keriil, egy megadott javitoméretre.
Ehhez a mérethez tartoz6 dugattyat vagy gyari mérethez illeszkedd persely kell beilleszteni,
amelybe mar konnyedén beilleszthetd a dugatty.

A henger honolasa elengedhetetlen, hiszen kiilonleges réteg jon 1étre a hengerfalon, amely az
olaj kenése miatt feltétlen sziikséges. Ezen eljaras soran a hengerfalon kisebb bemetszések
jonnek 1étre, amelyek korkorosen futnak a dugattyufal mentén, ez azért sziikséges, hogy az olaj

ne tudjon a hengerfal mentén konnyedén elszivarogni €s biztositsa a megfeleld kenést.

A megfeleld kialakitashoz specialis szerszamra van sziikség, ami korkoros mozgas segitségével

a hengerfalat tokéletesiti.

A hajtokarok csapszegének perselyét is cserélni kell, kopas esetén ezt is javitani, vagy cserélni,

illetve a derékszogelésére is sziikség lehet.

Derékszogelés azon esetben sziikséges, ha akar gyartasi pontatlansagbol, vagy egyéb eltolodasi
hiba miatt a dugattyu oldalra bolint vagy a furat merdleges-e a hengerfalra, ezek a kritériumok
a folyamatos mozgéas miatt kritikusak, hiszen a nem szabalyos forgémozgis a csapagyak

élettartamat jelentdsen rovidithetik.

3.5. Osszeszerelés a gépi munka befejeztével

A gépmiihelybdl valod visszaérkezés utan kovetkezhet a motor minden alkatrészének jboli
tisztitasa, nagyon figyelni kell ra, hogy a hiitéjaratokban és mas részeiben ne maradjon forgacs,
hiszen az ott maradd szennyezddés a késObbiekben dugulast okozhat, ha pedig mozgo
alkatrészek kozé jut, akkor az koptatja azt. Minden esetben el kell ezt végezni, hiszen ezutan

kovetkezhet az 0sszeszerelés.



Természetesen az 0sszerakdsnal figyelni kell a korabbi alkatrészeknél, hogy melyik dugattya
melyik hengertérbe keriil vissza, ilyenkor is kotelezd ellendrizni, hogy nem keriilte el
semmilyen repedés vagy mas egyéb roncsolodas, kopas a figyelmiinket. A dugattytk beflizése
utan a fotengely forgatasaval érdemes ellendrizni az illesztés pontossagat, ténylegesen jo
méretli-e minden. A szerelés soran a hengerfej is felkertil, illetve a frissen cserélt szelepek a
szelepfedéllel egylitt 9sszeszerelhetd, itt mindig figyelni kell a megfeleld tomités hasznalatara,

amely a blokkot és a hengerfejet elvalasztja, illetve a hengerfejet €s a szelepfedelet.

Minden csavarnak ellendrizni kell kézzel a meghtuzasi nyomatékat egy nyomatékkulcs
segitségével, hiszen a megfeleld meghuzas elengedhetetlen. Ha porlasztok is lettek cserélve,
akkor azokat is ellendrizni kell, illetve a sz0gét is, hogy az megfelelden alljon, hiszen ugy tudja
bejuttatni a hengertérbe megfeleld iranybol és keveredhet el. Ezeket az értékeket mindig a

gyartd irja eld és a szerelési utasitdsban megtalalhato.

Természetesen az Gsszeszerelést kovetden fel kell tolteni a motort a megfeleld olajjal, ehhez a
gyarto altal eldirt és meghatarozott olajat sziikséges hasznalni a hosszu élettartam és a garancia

miatt.

3.6. Fékterem

A motorfelyjitd épiiletében taldlhatd egy fékterem is, ahol az Osszeszerelés utan ellendrizni

lehet a teljesitményndvekedést.

A cég altal a mérésekre hasznalt fékpadot az Energotest nevii cég allitotta Ossze és a tipusa

Energopower-400. A tovabbi racsatlakozé eszk6zok folyamatos fejlesztés alatt allnak.



10. abra: Axial fékterem

Mivel a motor Osszeszerelését kovetden nem lehetiink biztosak az adott felujitas

sikerességében, emiatt sziikséges egy mérést elvégezni az adott nagyjavitas utan.

Ekkor a fékpadon mért adatokat a mérés végén ki kell értékelni és dsszehasonlitani a gyari, 0j

motor adataival, hiszen ekkor mondhatjuk azt, hogy a feltjitas sikerrel jart.

Mivel a gyarto altal végzett mérések kiillonbozdek lehetnek, emiatt teljes mértékben mérvado,
ha jelenlegi fékpadbeallitasai is megegyeznek a gyartééval. Ezzel a féktermi vizsgalattal
lehetdség van a felujitast, javitast feliilvizsgalni és bebizonyitani a megrendelének, hogy

sikerrel jart.

3.6.1. Fékpad adatai

A fékpad egy régebbi tipus, melyet az Energotest Kft. nevii cég allitott dssze, ezaltal fel lett
szerelve a mai kovetelményeknek megfeleld berendezésekkel, mely szolgaltatja a megfeleld

hiitést is, jelen esetben két szivatty végzi a viz keringetését és az épiileten kiviil hiti.



11.  ébra: Fékpad hiitékoréhez csatlakozo szivattytk

Az adott er6gépek, melyekben ezeket a motorokat hasznaljak nem mindig az optimalis
koriilmények kozott lizemelnek és egyforma homérsékleten, emiatt lehetéség van a beszivott
levegd hdmérsékletét is valtoztatni, ezen rendszer el van latva egy levegdsziirdvel és csovon
keresztiil csatlakozik a turbohoz, mely keresztmetszete Ugyszintén valtoztathatdo a turbo

megfeleld méretéhez.

12. abra: Levegdrendszer



A mérést folyamatosan szabalyozni kell és ellen6rizni a visszacsatolt adatokat fontos, hogy
szenzorokkal legyen ellatva a motor és a segédberendezések. A képen jol latszik a levegdcs6d
mellett a szdmtalan kabel és vezeték, melyet a motorhoz és egyéb kisegitd részeihez lehet

csatlakoztatni, hogy az megfelelé adatokat mutasson.

A levegodrendszer rendkiviil fontos szerepet tolt be, hiszen ez az, ami legtobbet valtozik a gép
lizeme soran, emiatt ennek a megfeleld valtoztatasi lehetdségei fontosak a mérés

pontossagahoz.

3.6.2. Az Axial Kft. altal alkalmazott fékpad paraméterei

A berendezés legfontosabb képességei:

* nyomaték és teljesitménymérés, 400 kW lefogdsa 2000 1/perc fordulatszamon

* jellemzd homérsékletek mérése, mentése: hltéfolyadék, beszivott levegd, toltélevegd, olaj, izemanyag, kipufogdgaz
hémérséklet

* jellemzd nyomasértékek mérése, mentése: olaj, toltélevegd nyomas

* kartergaz mennyiségének mérése

* fogyasztasmerés 0,5 %-os pontossaggal

* motor jelleggdrbe felvétele TLT tengelyen keresztll is.

13. abra: Fékpad képességei

(forras: Axial Kft.)

A fékpadon tovabba maximalisan 2000 Nm-el rendelkezd motort van lehetdség mérni, amely a
nagy altaldnossagban kiszolgalja a kovetelményeket, de mai, modernebb €s nagy szant6foldi

munkara tervezett gépeket mar ezt meghalado teljesitménnyel is gyartjak.

A mért adatok koze tartozik a hengerfej homérséklete is, tudjuk mérni az olaj hdmérsékletét,
hiszen erre nagy sziikség is van €és annak a nyomadsat is, ez azért lehet fontos, hogy az

eltomddést, mint hibat ki lehet zarni.

A levegdrendszerben mérhetd a beszivott levegd homérséklete és légtomege is, illetve a

toltdlevegd homérsékletet is folyamatosan mérni tudjuk.

A kidramlo kipufogégdzok homérsékletét és ellennyomasat is lehetdség van mérni, amely
meghatarozza a kipufogorendszer hatékonysagat, mely a motor teljesitményére is befolyassal

lehet. Ez gy nyilvanul meg, hogy minél konnyebben tavozik a gaz a kipufogocsdveken, annal



konnyebben tud kidramlani a hengertérbdl az elégett gazelegy ¢és a dugattyll az also holtponttol

val6 mozgasa soran nem kell erdt kifejtsen, hiszen ellenallas nélkiil konnyedén kiaramlik.

3.7. Mérés elokészitése

A mérés elOkészitéséhez illeszteni kell a motort egy arra szolgdlo keretre, melyen a motortarto
bakok segitségével timaszkodik. A padhoz tartozik a kipufogd ledmlod része is, mely mindkét

oldalon megtaldlhat6, felkésziilve barmely oldali ledml6hoz.

A fékpadon talalhatoak a vizesovek, melyek a megfeleld hiitést végzik a fékpadon és a motoron
is. Az ellenallasat egy elektromagneses tekercs végzi, mely dram hatdsara nagyobb ellendllast

fejt ki és terheli a motort, ennek és a motornak a hiitésére szolgal.

A hutést és a koriiloleld kornyezetet is lehetéség van mddositani. A mérdallomas alatt racsos
padozat talalhato, melyen alulrdl adagolhat6 a levegd, és az épiilet tetején 1évo ventilator €s

szell6zOnyilassal konnyedén szelldztethetd.

A mérés és a beallitdsokhoz sziikséges szenzorokat, motortdl fiiggden csatlakoztatni kell, és
ezaltal lehet egyes bemeneti paramétereket szabalyozni és a mérendd adatokat egy szamitogép

segitségevel olvasni €s elmenteni.

3.8. Féktermi mérés

Ha meggydzddtiink arrdl, hogy a motor megfelelden rogzitve van és a mitkddéshez minden
eleme a megfelel6 helyre csatlakoztatva van, mely a miikddéshez sziikséges, akkor beindithato
a motor és megkezdhetd a mérése elokészitése is. A motort folyamatosan adott fordulatszdmon
jaratni kell terheletleniil, és a megfeleld hdmérsékletek elérése és beallitdsok elvégzése utan

kovetkezhet maga a mérés.

A foébb mért paraméterek kiterjednek a teljesitményre, mely jo viszonyitast ad a korabbi
adataival, illetve ilyen a nyomaték is, hiszen legtobbszor erdgépek motorjairdl van sz6, melyek
legfontosabb jellemzdje a nyomaték. A nyomaték fontos a vonoerdt tekintve, és a
nyomatékgorbét ellendrizve jol 1athato az a tartomany is, ahol a legmegfelelébben tud dolgozni

a motor ¢s a legnagyobb nyomatékot adja le.



A mérés Iépései elore beallitott fokonként haladnak. A motort maximalis fordulatszamon
forgatva teljes gazon elkezdjiik terhelni, mely igy az eldre beallitott 1éptékben csokkenti a

fordulatszamot és megmutatja a teljesitményt a motorfordulat fliggvényében.

Altaldban ez a mérés a 2500-1600 fordulat/perc tartomanyba esik és jol leolvashaté lesz hol a
legmegfelelobb a motor fordulatszama, mely pontban adja le a maximalis nyomatékot. Egyes
géptipusok automata valtoval rendelkeznek ¢és probaljak ezen a fordulatszamon tartani
folyamatosan a motort a maximalis nyomaték érdekében. Ez azért is megfelelobb, mert

alacsonyabb fogyasztast is tudunk elérni a kisebb fordulatszdm miatt.

A mért adatokbol jegyzdkonyv késziil, amely hivatalosan is alatamasztja a sikerességét a

felyjitasnak, illetve a partnernek is egy jo visszacsatolés lehet.

A mérés nem vesz igénybe tul sok id6t, emiatt roviden rogzithetok a mért adatok, melyekbdl
hivatalos dokumentaci6 késziil. A kiértékelt adatokat a végén a gyari adatokkal 6sszehasonlitva
megallapithatjuk, hogy az adott javitds mekkora és milyen mértékii javulast eredményezett.
Ebben az esetben a mért értekek alapjan megallapithat6 a javulas mértéke, illetve eléfordulhat
az is, hogy nem ¢ériink el akkora teljesitményt, mint a gyari, de ilyen esetben is sikeresnek
mondhat6 a feltjitas, hiszen a beérkezett motorhoz képest jelentés mértékii javulast tudtunk

elérni.

Ha a motor az elvardsoknak megfeleld volt és a megrendeld is teljes mértékben elégedett a
javitassal, akkor le lehet szerelni a fékpadrol a motort és meg lehet kezdeni a felkészitését a
beépitésre. A korabban emlitett plusz alkatrészek, melyek a gépekkel egyiitt érkeztek és nem
keriiltek korabban fel, mert akadalyoztak volna csak a mérést, azokat fel lehet mar szerelni a
motorra, ilyen lehet a kuplungszerkezet és a generator. A motor komplettre szerelése utan el
lehet késziteni a szallitasra, ami egy raklapra vald csavarozassal torténik meg. Ezutan
kovetkezhet a szétszerelés helyszinére vald visszaszallitas, melyet ugyszintén az Axial Kft.

végez.

Teljeskort feltjitaskor a cég vallalja a motor garancidjat, mely a késébbiekben a vevd védelmét

biztositja.



3.9. Fékpad hatranyai

Mivel a fékpadnak vannak korlatai, nem lehet a leger6sebb motorokat megmérni, ezért néha
nem megfelelé az 6sszes tipushoz. Altalaban az ilyen motorokat nem is szokds mérni, erre van

mas, nagyobb méretli pad, vagy a géppel egyiitt is lehet tesztelni.

A mai modern motorok AdBlue rendszerrel vannak felszerelve, sok motort emiatt nem lehet
megmérni a korlatok miatt. Sajnalatosan minden gépnek és motornak mas és mas a karosanyag
kibocsatasa, nem lehetséges egy egységes rendszert létrehozni ennek kezelésére. Emiatt minden
motornak sziiksége lenne egy sajat rendszeréhez val6 kipufogdgédz utan kezeld rendszerhez,
mely az adott motorra lett méretezve. Ezt a motorvezérld szenzorok segitségével méri, de e
hianyaval a motor vagy el sem indul, vagy lekorlatoz, igy lehetetlenné téve a mérést. Mivel nem
mérhetdek ezek a motorok igy, ezért kell beszerelni az adott motorhoz egy annak a méreteinek
megfeleld rendszert, mely annyira koltséges, hogy nem éri meg, nem termelné meg egy motor
a befektetett 6sszeget. Mivel korlatozott a motorok mérhetdsége, emiatt erre ki kellett taldlni

egy masik megoldast, amely a mobil fékpad lett.

A masik hatraltatdja a mérésnek az inditdsgatld, amely a motorvezérldbe lett szerelve, mivel
ezek a motorok nem indulnak el a megfeleld vezérld és visszacsatolt adatok nélkiil, ezeket sem
lehetséges ilyen koriilmények kozott mérni. Ezt a korlatozast egyediil a gyar képes feloldani,
amely Osszedllitotta a motort, hiszen nekik van megfeleld szoftveriik, mely lehetdséget ad az
adott vezérld feliilirdsdhoz. Természetesen ez is egyfajta belsds informécid, melyet a cég nem
szivesen bocsat ki szabad felhasznalasra, ezért ilyen esetben nem miikoddképes a feliilirasa

egyéb vallalatok szamara.

A gyartohoz valo eljuttatas és ottani mérések nem teszik gazdasadgosséa a felljitast, emiatt ez
nem fordul eld stirtin. Ha egy motort kijuttatunk a gyarténak felujitasra, akkor legtobbszor egy
cseremotort kapunk cserébe, mely idoben és koltségben is sokkal hatékonyabb lehet. Ezen
megoldasnal a megmaradt hasznalhato alkatrészeket kell csak atszerelni a motorra és a gyarto
végzi a felujitast és adott esetben a méréseket is. Ha nem ujit fel a gyartd, akkor abban az

esetben a modellhez megfeleld korabban gyartott, raktaron 1évé motorhoz Iehet jutni.



3.10. Mobil fékpad

A kordbban emlitett mddszerek miatt a fékpad nem megfeleld minden méretli motor méréséhez,
ezért az Axial Kft. tulajdonaban 4all egy mobil fékpad, mely lehetévé teszi, hogy a traktoron
keresztiil mérhessiink. Ez ugy lett megvalodsitva, hogy a TLT meghajtasra csatlakozik a fékpad

¢s ezen keresztiil méri annak teljesitményét.

Ez a megoldas annyibol kevésbé pontos, hogy szdmolni kell a veszteségekkel, hiszen itt nem a
motor teljes és valos, maximalis teljesitményt mérjiik, hanem az addig elveszett mechanikai
energia ¢és surlodassal kevesebbet mérhetiink. Ez annyibdl pontosabb, hogy olyan eredményt

kapunk a gép erejérdl, melyet a valésagban is at tud vinni a munkaeszkozre.

Tovabbi hatranya ennek a mérésnek, hogy ha a feltjitas végeztével szeretnénk mérni, akkor ez
csak akkor lehetséges, mikor a motor mar vissza lett szerelve a munkagépbe. Altalaban ezt a
megoldast a felujitds elott érdemes alkalmazni, hogy az adott gép mekkora veszteséggel
miikodik és ténylegesen érdemes a felyjitast elvégezni. Olyan esetekben érezhetd, hogy a
traktor gyengébb, ha szamara til nagy eszkozzel dolgozik és kemény foldben, mely tulterheli,
ezen eszkozoket azért sem célszer(i hasznalni, mert a gép és a motor és annak tartozékainak

¢élettartamat is roviditi.

14. abra: Axal Kft. altal hasznalt mobil fékpad

Ez a berendezés annyibdl is megkonnyiti a munkat, hogy az tigyfél telephelyén is elvégezhetd,
emiatt sokkal konnyebb és koltséghatékonyabb, mint beszéllitani a gépet, kiszerelni a motort

¢s felrakni egy fékpadra.

A miikodési elveként az alabbiakban képpel jol szemléltethetd, hogy ezt is egy drvényaramu

tekercs fékezi.



15. abra: Mobil fékpad belso felépitése

4. Mobil fékpadi mérés

A szakmai gyakorlatom soran volt lehetdség egy ilyen vizsgalatot kozelrdl is megtekinteni és a

lebonyolitasaban segédkezni.

Az adott traktor egy Fendt 718 Vario S4 volt, mely a tulaj elmondasa alapjan tal gyenge volt,

ennek hivatalos bebizonyitasara végeztiik a mérést.

16. abra: A mért er6gép

A gép TLT csonkjara lett kozvetleniil a fékpadra csatlakozo tengely felszerelve, amelyen
keresztiil az erdatvitel torténik. Az el0késziiletek soran a kabeles 0sszekottetés megtortént és

szamitogép segitségével mértiik a fékpad adatait és a traktor fordulatszamat és mas egyéb



motorvezErlordl olvashatdé adatokat. A mérés pontossdgahoz ¢és dokumentalasdhoz a gép

forgalmi engedélyére is sziikség van, ezen adatok szerepelnek a jegyzdkdnyvben is.

A mérés alapjarati fordulatszamrol indul, minden fobb utasitast a szdmitogép kiir, melyet a
gépben il személynek kovetnie kell. Ezutan teljes fordulatszamra fel kell porgetni a motort
terheletlentil. A mérés kdzben a maximalis TLT fordulatszamrol indul, melyet a terheléssel

folyamatosan csOkkentlink 50-es Iéptékben.

A mérés kozben folyamatosan lathato a beallitott TLT fordulatszam, melyen éppen mérést
végzink, illetve a traktoron mért aktualis fordulatszam is. Mar a mérés kozben lathatd a
teljesitmény kiloWattban €s 16erében is. Az adatok minden esetben mentésre keriilnek, melybdl
a késdbbiekben késziil a jegyzOkonyv is, a mérést a mérndk kérésére tobbszor is elvégeztiik,

ebbdl az egyik mérés eredménye az alabbiakban lathato.

Maximalis teljesitmény mérés
Nyomaték [Nm]

Nyomaték [Nm] Teljesitmény[kW] Teljesitmény [kW]
1000 85,0
950
900 80,0
850 75,0
800
750 70,0
700 65,0
650
600 60,0
2090 1991 1899 1802 1716 1612 1525
Motor fordulatszam [1/min]
Motor TLT Nyomaték Teljesitmény
fordulatszam fordulat
[1/min] [1/min] [Nm] (kW]
1 2090 1100 607 70,0
2 1991 1048 672 73,7
3 1899 999 731 76,4
4 1802 948 804 79,8
5 1716 903 855 80,8
6 1612 848 915 81,3
7 1525 802 949 79,8

17. abra: A mérés jelleggorbéje



A mérés soran az adatokbol valo jelleggérbén a TLT fordulat leolvashato, és az ahhoz tartozo

nyomaték és teljesitmény az adott motorfordulathoz tartozdan.

A pirossal bekeretezett adat mutatja a legmagasabb, 81,3 kW mért teljesitményt. Az ehhez
tartozd motorfordulat 1612 1/min. Jol lathat6, hogy nem a legmagasabb fordulatszamon adja le

a legmagasabb teljesitményt, ez a kordbban emlitett regulatoros jelleggdrbérdl leolvashato.

A motor mérése utan Osszehasonlitasra kerlilt a gyari jelleggérbével a mérés, mely

Osszehasonlitdsanal jol lathato a veszteség.
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18.  ébra: Gyari jelleggorbe

(forras: Fendt javitasi utmutato)

A mérnokkel valo megbeszélés soran Osszehasonlitottuk a mérés eredményét, mely alapjan
kideriilt, hogy a mérésnél a gyari TLT-n mért 113 kW helyett csak 81 kW all rendelkezésre,
mely elég nagy kiilonbséget jelent.

A szervizmérndk tapasztalatai és korabbi meghibasodasok alapjan az injektorok allapotat kell
megvizsgalni a javitas soran, hiszen az lizemanyagellatd rendszerbéli problémak okozhatnak
teljesitménycsokkenést. Ezek az injektorok rendkiviil dragdk, ezért javasolt egy ultrahangos

tisztitas, mely elvégzése utan meg kell mérni a befecskendezd nyomast, mely jelen esetben



1600 bar kornyékén van. Mivel egy kevés lizemoras géprol van sz6 €s a gyarto vallalta az 0j
injektorok koltségeit nekiink csak ki kell cserélni és az Gsszeszerelést kdvetden ujra fékpadra
rakni a traktort, hogy mérni tudjuk a javuldst. Ha ezutan sem jelentkezik javulds a

teljesitményben, akkor lehet a motoron tovabbi meghibasodast keresni.

A mérés soran a motor adataibdl, illetve kiilsé szenzorok segitségével tudunk esetlegesen
fogyasztast is mérni, ezaltal lathato lesz a felhasznalt hajtéanyag fogyasztas. Jelen esetben erre
a mérésre nem kertilt sor, mert a traktor sajat adataibol is kiolvashato. A turbonyomas mérés
segitségével megallapithato levegorendszer bejuttatasi hiba is, mely egy esetleges felgjitasra is

okot adhat.

A motorfordulat mérése tobb helyen torténik, a mérés kozben egy kopogasszenzorral mérhetd
kozvetleniil a motorrol. Mivel a gépben van fedélzeti szamitogép, ezért annak a mért adataibol
is lathatd. Illetve a mérés kozben egy személyi szamitogéppel ra lehet csatlakozni az er6gép
motorvezérldjére, mely Ugyszintén adatokat szolgaltat, melyet el lehet menteni késdbbi

vizsgalatokhoz.

A mérésnél fontos a mért adatok pontossaga, hiszen kis eltérésekkel is nagyobb hibakat tudnak
okozni, mely a motor élettartamat jelentésen csokkentheti. Illetve a méréshez a legmagasabb
fordulatszamrol kell elindulni. Ekkor a teljes gazallas van, altaldban a maximalis teljesitményt
nem ilyenkor érjiik el, ezért folyamatosan csokkentjiik a fékpad ellenallasaval a fordulatot, mely

igy egy forditott, folyamatosan csokkend gorbét eredményez.

A mérés soran a szamitogép 50-es 1éptékben meghataroz egy adott fordulatszamot a TLT-n,
mely addig fékezi a gépet, mig azt stabilan el nem éri, ekkor menti az adatokat. Gyengébb
motorokndl nehezebb elérni a stabil fordulatot, emiatt kisebb tliréshatart megengediink. A
mérési tablazatban, a 16-os abran, leolvashaté a TLT fordulatszamnal, hogy megkozelitdleg
eleget is tesz a megadott paramétereknek. Olyan esetben, ha a fékpad tal hosszl ideig nem tudja
megfelelden bedllitani a fordulatot, akkor manudlisan, kézzel is lehet a mérést végezni, mely

uténa bekertl a jegyzékonyvbe.

A mért traktor valtdja, hidrosztatikus-mechanikus teljesitményelagazason alapul, amely
teljesen fokozatmentesen, emiatt alapesetben a traktor az izemanyagmegtakaritas céljabol, egy
adott, optimalis fordulatszamon tartja a bels6égésii motort. Ez a mérés soran tobbek kozott meg
is allapithato, hiszen az adott fordulat, melyhez a legnagyobb nyomaték tartozik az a

legoptimalisabb.



4.1. Javitas menete

Ezen gépben még kevés lizemodra van, Osszesen 4008, amely meghaladta a garancia altal
eldirtat, emiatt nem vonatkozik rd gyartéi garancia, de a mérnokkel valo egyeztetés soran
megtudtam, hogy a forgalmaz6 altal tervezett élettartamot nem érték el az injektorok, emiatt
allja az 0j alkatrészeket. Ebben az esetben a partnert csak a szervizes munkadija terheli, nem

kell az injektorokat fedeznie.

Ezen injektorok szennyezddés altal tomddhetnek el, illetve gyartoi hiba is el6fordulhat. ezt
abbol kovetkeztethetjiik, hogy a partner telephelyén megvizsgalt ilizemanyag prémium
mindségli és adalékanyagokat is haszndlnak. Természetesen egy ilyen tipusu gépnél nem
kellene eléfordulni ilyen mértékii teljesitménycsokkenésnek, emiatt a gyartonak be kell

vizsgalnia a befecskendezdket.

A gyartéhoz eljuttatott alkatrészeket labor koriilmények kozott meg kell, vizsgéljak, hogy
azokba milyen szennyezddés és honnan keriilhetett be, hogy az ilyen meghibasodasokat meg
tudjak eldzni, vagy kikiiszobolni. A visszajelzés felettébb fontos a gyartd €s a szerviz felé is,
hiszen minden esetben egy ehhez hasonlo teljesitménycsdkkenést lehet megelézni. Mivel ezek
a gépek szezonalis munkakat végeznek, nagyon nem mindegy, hogy mikor kell szervizt végezni

rajta, sokkal célszeriibb a téli felujitasok alatt elvégezni.

A gyarto altal biztositott alkatrészek beszerzése €s beszerelése utan kovetkezhetett a kovetkezd
mérés, amely altal megallapithato, hogy ténylegesen az injektor okozta a teljesitmény

veszteséget, illetve ezek beszerelése utan mekkora teljesitményt tud leadni.

4.2. Javitas utani mérés

Az 11j injektorok beszerzése utan a gépen Ujabb mérést végeztiink, hogy kideritsiik a felujitas
sikerességét. Tobbek kozott erre azért is sziikség volt, hogy kiszlirhessiik, hogy ténylegesen az
injektorok hibaja okozta a gyengiilést és nem Iépett fel mas berendezés vagy alkatrész

tonkremenetele is az er6gépen.



Természetesen ebben az esetben is tobbszor végeztiik el a mérést a pontosabb végeredményért

cserébe.

Az itt elvégzett mérés ugyanazzal a mobil fékpaddal tortént, amellyel eldtte is végeztiik a
mérést. Ebben az esetben is ugyanolyan modszerrel mértiink, de mar az elejétdl fogva érezhetd

volt a mérés soran, hogy a traktorban tobb erd van.

A mérés soran ugyanugy a teljes gazallasrol, folyamatos terheléssel fékeztiik a TLT-n keresztiil,

a pontosabb 0sszehasonlitas érdekében ez sziikséges is, hiszen ebbdl tudjuk pontosan a javulast

meghatarozni.
Maximalis teljesitmény mérés
N ték [N jesitmé
yomaték [Nm] Nyomaték... Teljesitmény.. Teljesitmény [kW]
135,0
1500
130,0
1350
125,0
1200
120,0
1050 115,0
900 110,0
2087 2002 1906 1812 1715 1612 1519
Motor fordulatszam [1/min]
Motor TLT Nyomaték Teljesitmény
fordulatszam fordulat
[1/min] [1/min] [Nm] [kW]
1 2087 1099 984 113,3
2 2002 1055 1075 118,8
3 1906 1004 1169 122,9
4 1812 954 1268 126,7
5 1715 904 1358 128,4
6 1612 849 1436 127,7
7 1519 800 1466 122,9

19. abra: Felujitas utani mérés



Az ébrardl leolvashato a mérés eredménye. A jelen esetben zold kerettel jelzett érték mutatja a
mért teljesitményt. Az itt leolvasott érték 128,4 kW, amely a javitas el6tthoz képest jelentds

novekedés.

4.3. A mobil fékpadimérés kiértékelése a javitas utan

Mivel az 0j adat 128,4 kW lett, ezért a felqjitas sikeresnek mondhatd, hiszen javitas elott a mért
értek csak 80,8 kW volt, ezaltal kiszdmithatd, hogy csak az injektorok kicserélésével 47,6 kW

teljesitményndvekedést tudtunk elérni.

Ezt a mért adatot 6sszehasonlitva a gyartod adataival azt a kdvetkeztetést vonhatjuk le, hogy az
adott 115 gyari kW-hoz képest is jelentds novekedést tudtunk elérmni. Ez a
teljesitményndvekedés nagymértékben fiigg attol, hogy a gyarto altal szolgaltatott injektorok

teljesen jak, emiatt teljesen megfeleld a miikodésiik.

A mért adatok alapjan a gyartésorrdl kikeriilt géphez képest, mintegy 11,6 %-0S
teljesitménynovekedést tudtunk elérni. Természetesen ez a teljesitmény idével csokkenni fog,
ahogy a gép hasznalatban van, de a feltjitas el6tti allapothoz képest sokkal optimalisabb az

ereje.

A fentiek Osszegzése alapjan és a mérésekkel dokumentalva elmondhato, hogy a feltjitas
igazoltan megfeleld és sikeres volt, hiszen egy kisebb teljesitményndvekedéssel is fejezddott
be a felujitas. A mérések jo tdmpontot szolgaltatnak a gyarto felé is, hiszen ez alapjan biztosan
kijelenthetd, hogy a veszteséget az injektorok hibaja okozta. A hiba feltarasat a gyartd végzi,
mely utdn mi is visszajelzést fogunk kapni, hogy mi okozhatta az injektorok tonkremenetelét.
Ez alaborvizsgalat pontos betekintést fog eredményezni a szennyezddések Gsszetételére, amely

ezen koriilmények kozott megallapithato lesz, hogy honnan ered.

Mivel a mérés kisebb mértékben eltér a hagyomanyos stabil fékpadi méréstél meg kell emlitent,
hogy a korabban bemutatott regulatoros jelleggérbéhez képest hasonld adatot kaptunk. Mivel
itt maximdlis fordulatszdmrol kezdddik a fékezés, ezért a jelleggdorbe madés iranybol
értelmezhetd, itt a lefutd agat latjuk, a felépiild rész nem latszik, mivel nem alapjarati fordulatrol

indul a mérés.



4.4. Egyéb teljesitménymérések lehetséges formai

Mérések soran tobbféle modszert lehet alkalmazni a motorteljesitmény mérésére. A
korabbiakban emlitett fékpad, amelyen a kiszerelt motort mérjiik, j0l megmutatja a motor valos
képességeit, ekkor nem csatlakozik semmilyen erdatviteli eszk6z a motorhoz, magaban a motor
teljesitményét mérjilk. Ekkor ugyan nem sok veszteség keletkezik a surlodasbol és

hoveszteségbdl, de ezekkel is szamolni kell.

Mivel a fétengelyen mérjiik, a teljesitményt a motor tényleges kapacitasat tudjuk meghatarozni,
de ez az erdatviteli rendszereken at folyamatosan csokken. Ezaltal a keréken vald mérésnél mar
egy joval alacsonyabb adatot tudunk mérni, hiszen ilyenkor az erdatviteli rendszer surlodésaval
is szamolni kell, mely ugyszintén melegszik, illetve a valtomu is valamekkora veszteséggel
iizemel. Ekkor, ha a gumiabroncs alatt egy gorgésfékpadot hasznalunk a mérésre, mint amit
altalaban vizsgadllomasokon lathatunk mas felhasznélésra, akkor ott a cstiszassal is feltétlentil
szamolni kell. Mivel a talaj-gumiabroncs kapcsolaton csuszas keletkezik, ezért a gyartd is
beépitett egy cstiszasmérot a gépbe, mely esetlegesen til nagy eltérés esetén megallitja a gépet.
Ez egyes esetekben megfeleld, hiszen nagyobb sarban és kevésbé tapados utakon, szant6foldon

megakadalyozza a gép teljes elsiillyedését.

A gorg0s fékpadi mérés esetén szadmolni kell egy kortilbeliil 20 %-os veszteséggel, hiszen ekkor
a gumiabroncs is csiszik valamennyit a padon, ezekre meg van a meghatarozott képlet és eldirt
adat, mellyel ki lehet szamolni mekkora veszteséggel iizemel. A meghatarozott adatok alapjan

ki lehet szamolni a motor valos teljesitményét a megfelelden bevitt paraméterek alapjan.

Az erbgépeknél lehetdség van a hajtasatviteli rendszert is mérni, hiszen sok esetben a TLT-n
meghajtott eszkdzok teljesitményigénye is fontos, hiszen nem mindegy, hogy mekkora
teljesitményt igényel az adott eszkdz. Ezen mérés soran a TLT csonkra csatlakozik a fékpad,
ilyenkor a gép azon tulajdonsagat vizsgaljuk, hogy mekkora teljesitményt tud atadni a vontatott

eszkoznek.

Itt a hajtasatvitelben is lehet veszteségekkel szamolni, amely az erdzéar6 tengelykapcsolobol
adodhat, illetve a fékpad is bizonyos veszteséggel mér, de itt nincsen hdterhelés, mert
elektromagnes végzi a fékezést. A mérések soran alkalmazott mobil fékpadnal mintegy 10 %-
os veszteséggel lehet szamolni. Ez az adat viszonyitési alap is lehet, de a gyart6 is mérhetett
teljesitményt a TLT-n, emiatt ahhoz is rendelkezésre allhat adat, ilyen esetben ahhoz kell

hasonlitani a mért adatokat.



Veszteségként felléphet az erdatviteli rendszer surlédasa, melybdl kovetkeztethetd, hogy kopas
¢s hoterhelés is fellép, ezen veszteségek egy részét nem tudjuk kizarni, hiszen a gépen beliili
hajtasrendszert nem tudjuk befolyasolni jelentds mértékben. A kiilsé tényezOk is nagyban
befolyasoljak a mérést, hiszen a hémérséklet is nagymértékben kozrejatszik, miihely

koriilmények kozott sokkal masabb, mint a kinti szant6foldi viszonyoknal.

4.5. Motorfelujitas soran feltarhato hibak

A felujitas sordn sok esetben a lehetséges meghibasodas okait is probaljuk feltarni. A tisztitasok
¢és egyéb szétszerelés kdzbeni ellendrzések soran folyamatosan feljegyzésre keriilnek a feltart
hibak, melyekbdl a végén egyértelmiien vagy nagy feltételezéssel meg lehet allapitani az adott

motor hibajat. Sok esetben a nem megfeleld er6gép-munkaeszkoz okozhat meghibasodast.

A nem megfeleld6 méretli, vagy tal nagy teljesitmény igényli munkaeszkozok a gép hosszu
tulterhelése soran rendkiviil nagy meghibasodashoz vezethet. A motor a folyamatos talterhelése
miatt fokozott igénybevételt jelent, amely hatasara hossza tdvon karosodashoz vezethet, példaul

vetemedéshez, vagy toréshez.

A terhelés hatdsira a fotengelyen mérhetd csavaronyomaték is megndhet annyira, hogy az
hosszutavon torést eredményezhet. Ilyen esetben a motor tobb alkatrészét is meg kell vizsgélni,
hiszen egy esetleges torés hatdsara mas is elmozdulhat, ha nem tortént meg idében a motor

leallitasa.

A hibafeltaras soran vizsgalni kell az alkatrészeket is, milyen szennyezddés talalhatéd rajtuk,
illetve, ha torés tortént ki kell vizsgalni, hogy a gép milyen része terhelte til vagy okozta az

adott meghibéasodast.

A partner felé egy jo visszajelzés lehet, hogy milyen gépkapcsolat nem megfeleld, vagy a talaj
mennyire kotott és mas, esetenként nagyobb gépet, vagy kisebb eszkozt igényel. A gyarto felé
pedig visszacsatolas a motorok é¢lettartamat tekintve, hiszen a késobbi fejlesztésekhez a
megfeleld megeldzés elengedhetetlen. Az 11j tipusok bejaratasanal szinte elengedhetetlen a
visszajelzés a gyartd felé, hogy az adott motoroknak milyen hosszll az élettartama és milyen
meghibasodasok johetnek eld rajta. Természetesen a gyar is minél hosszabb ¢élettartamara
torekszik, hiszen a vasarlokat ezzel tudja megdrizni és a garancialis javitas gazdasagilag nem

éri meg.



5. Osszefoglalas

Az elején emlitett motorfelépités alapjan a legtobb motor ugyanazon az elven miikodik a
mez6gazdasagban, amely a mai kornyezetvédelmi eldirasoknak meg kell, hogy feleljen. Ezen
eldirasok a motor felépitését is szigoru szabalyok alapjan irja eld, de a karosanyagkibocsatasra
is jelentds hangsulyt fektetnek a gyartok. Mivel ezen eléirasokkal lehet a gépeket forgalmazni,
a bemutatott kipufogogaz sziir6 berendezésekre nagy sziikség van. Munkam soran viszont egyre
tobbszor talalkozok olyan esetekkel, hogy ezen rendszer meghibasodasabol jon 1étre a gépben
olyan hiba, mely az eldirasoknak kdszonhetden megallitja a gépet. A fejlodéstorténet soran jol
lathatd, hogy ilyen rendszerrel szerelt gépek nem régota 1éteznek, mégis az eldirdsok miatt
vilagszerte elterjedtek. A felépitésiiket tekintve a gépek alapja ugyanazon az elven miikodik,
egyes motorokban olyan mértékli eltérés van, hogy azt milyen célra tervezték, hiszen egyes
gépek talajmunkét végeznek, mig mas gépeknél a motor csak egy hidromotort hajt meg, ami

kozvetiti a meghajtast. Emiatt a motorok kiilonb6zd paraméterek alapjan lettek kifejlesztve.

Az Axial Kft. kifejezetten mezdgazdasagi gépekre specializalodott, de az 0j gépek eladasa
mellett a szervizre is nagy hangsulyt fektet, amely egy rendkiviil j6 szervizhatteret biztosit az
eladott gépeknek. Ezen szervizek kiterjednek az egyszerli olajcseréktdl egészen a komplett
motorfeltjitasig. A cég altal alkalmazott feljitastechnoldgiat volt lehetdségem tanulméanyozni,
amely soran megtudtam minden egyes 1épését egy feljitdsnak. Onnan kezdve, hogy a f61don a
gépkezeld azt érzékeli, hogy a teljesitmény csokken, vagy teljes mértékben megall a motor,

egészen a felujitas Osszes 1épésén at a készre szerelésig.

A motor onnantdl, hogy beérkezik a kozponti felijitoba, a szervizmérnok és motorfeld;itos
kollegdk feladata. A motor teljes felmérése utdn kovetkezhet az arajanlat kikiildése, ennek
elfogadasa utdin megkezdédhet az adott motor alkatrészeinek a rendelése, melyek
megérkezéséig elvégzésre kertil a gépi munka is. Miutan ezek mind készen vannak és az 6sszes
alkatrész tisztitva lett kovetkezhet az Osszeszerelés, ami utan a mar készre szerelt motort egy
fékpad segitségével le kell mérni. Ez a mérés azért sziikséges, hogy igazolni lehessen a felujitas

sikerességét.

Mivel a cég folyamatosan szervizel gépeket, volt lehetéségem egy mobil fékpadi mérést
elvégezni egy Fendt 718 Vario S4-en, amely soran megallapitottuk és méréssel igazoltuk a gép

valos teljesitménycsokkenését. Ezutan elvégeztiik a felujitast, mely jelen esetben az injektorok



cser¢jére terjedt ki. A szerviz utdn a mérést ujbol elvégeztiik €s a mérésekkel megallapitottuk a

felujitas sikerességét.

Minden esetben mindent méréssel igazoltunk, emiatt jol Osszehasonlithatoak az adtok és a
gyart6 felé is jo visszajelzés az injektorok allapotarol. A gép a felqjitas soran megfeleld mérési
adatokkal és teljesitménnyel szolgalt, emiatt a mérést kdvetden a tulajdonos vissza is kaphatta

a gepet.

Mivel a gép adott alkatrészeinek szétszerelésekor nem taldltam olyan hibat, amely a
befecskendezd egység hibajat okozta volna, emiatt a hiba okat gyartéi oldalrol kell
megvizsgalni, hogy ne térténhessen a tovabbiakban ilyen meghibasodasok. A hiba kivizsgalasat
laboratériumi  koriilmények kozott kell végezni, mely eredményét tovabbitani kell a

szakszervizek fel¢, hogy minden gép a tovabbi hasznalata soran ne karosodjon meg.



6. Summary

Based on the motor structure mentioned at the beginning, most engines operate on the same
principle in agriculture, which must comply with today's environmental regulations. These
regulations contain strict rules on engine design, while manufacturers also place significant
emphasis on reducing harmful emissions. Since these regulations are necessary for machines to
be marketed, there is a great need for the exhaust gas filtering equipment presented. However,
during my work, I increasingly encounter cases where system malfunctions cause errors in the
machine, which, due to the regulations, result in the machine’s shut down. Throughout the
development history, it is clear that machines equipped with such systems have not been around

for long, but with these regulations, they have spread worldwide.

Regarding their structure, the machines are based on the same principle, though there are
significant differences in some engines depending on their intended use. For instance, some
machines perform fieldwork, while some of the engines only drive a hydraulic motor that
transmits the power. Therefore, the engines have been developed based on different parameters.

Axial Kft. specializes in agricultural machinery, but in addition to selling new machines, it
places great emphasis on servicing, providing an excellent service background for the machines
sold. These services range from simple oil changes to complete engine overhauls. | had the
opportunity to study the company's overhaul technology, during which I learned every step of
an overhaul process—from the moment the operator on the ground notices a drop in

performance or the engine completely stops, to the completion of the overhaul and reassembly.

Once the engine arrives at the central repair facility, the task falls to the service engineers and
engine overhaul colleagues. After a full assessment of the engine, a pricelist is sent, and once
accepted, parts for the specific engine are ordered. In the meantime, machining work is carried
out by another company. After everything is ready and all parts have been cleaned, the assembly
can begin, after which the fully assembled engine is measured on a dynamometer. This

measurement is necessary to verify the success of the overhaul.

Since the company continuously services machines, | had the opportunity to perform a mobile
dynamometer test on a Fendt 718 Vario S4. During this, we identified and measured the
machine's actual performance drop. We then carried out the overhaul, which in this case
involved replacing the injectors. After the repair, we performed the measurement again and

confirmed the success of the overhaul with the data.



Since everything was validated with measurements, the data could be compared well and
provided good feedback to the manufacturer regarding the condition of the injectors. As the
machine produced the correct measurement data and performance after the overhaul, the owner

was able to take the machine back following the tests.

Since I did not find any faults in the specific parts of the machine during disassembly that could
have caused the injector unit's malfunction, the cause of the issue should be examined from the
manufacturer's side to prevent similar malfunctions in the future. The origin must be examined
in laboratory, which outcome has to be published to the service team, to prevent further

malfunction.
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felhasznalt irodalmat korrekt mdodon, a jogi és etikai szabdlyok betartasaval kezeltem.
Hozzajarulok ahhoz, hogy Szakdolgozatom egyoldalas Osszefoglaloja felkeriiljon az
Egyetem honlapjara és hogy a digitalis verzioban (pdf formatumban) leadott dolgozatom
elérhetd legyen a témat vezetd Tanszéken/Intézetben, illetve az Egyetem kozponti

nyilvantartasaban, a jogi €s etikai szabalyok teljes korti betartasa mellett.

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

Kelt: 2024. oktober 26. b B

Hallgato



