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1. Bevezetés, célkitizés

Az altalam készitett szakdolgozat célja egy belsd égésti motor feltjitasi folyamatanak elemzése.
A jarmiivek motorjai irdnt mar gyerekkorom 6ta nagy érdeklddést mutattam ki. Edesapam
szant6foldi novénytermesztéssel foglalkozik, igy mindig testkdzelben voltak a traktorok és
kombajnok. Szerencsére szamos alkalommal volt lehetdségem ezeket a gépeket vezetni,
karbantartani. A mez6gazdasagi gépekre hatvanyozottan igazak, hogy a karbantartasuk hidnya,
vagy ritkasaga kritikus kovetkezményekkel jarhat, mivel joval nagyobb kdoltség helyreéllitani
Oket, mint példaul a személygépjarmiiveket. Igaz az is, hogy nagyobb igénybevételnek vannak
kitéve, igy slirlin eldfordul, hogy valamilyen hibat észlelhetiink. Nyari gyakorlaton esett
lehetdség arra, hogy megismerkedjek a felujitasi folyamatokkal €s modszerekkel mélyebben. A
Perfekt Motorfelujitas Kft biztositja szamomra azt, hogy elsajatitsam a témahoz megfeleld
tudast. A cég hazank egyik legnagyobb motorfelu;itd vallalkozasa, amely a csaladi tradiciokat
kovetve jutott el ilyen magas szintre. Hozza kell tenni, hogy hazon beliil el tudjak végezni a
motor ¢€s a segédberendezések felujitasat, ezek mellett szakképzett munkaerd, technologia, és
korszerti, biztonsdgos géppark is a rendelkezésre all. Az orszdg szdmos pontjardl érkeznek
felajitando motorok, de el6fordult mar, hogy Németorszagbdl keresték fel a munkatarsakat a
javitdshoz. A BKV buszaival sokszor taldlkozom szétszerelésnél, emellett teherautok,
mezdgazdasagi  gépjarmivek, személygépjarmiivek is  felujitdsra  szorulnak  heti
rendszerességgel. A szakdolgozatomban bemutatasra fog keriilni egy motor teljes feltjitdsanak
utja, melyben pontos informéciokat kozlok a mérési folyamatokrol, a motor szétszerelésétol
egészen a tokéletes miikodésig. Minden er0gép eljut az életében egy azon szakaszhoz, amikor
a muszaki allapota az elhasznalodas miatt nem megfeleld. Ilyenkor mérlegelniink kell, hogy a
felajitas, vagy pedig az 0j er6forras beszerzése mellett dontiink. Természetesen szem elott kell
tartani a gazdasagossagot, azt, hogy egy adott motort elsdsorban érdemes-e, és ha igen, hanyszor
érdemes felujitani. Sok esetben eldbbi lehet a megoldas, hiszen kotelesek vagyunk figyelmet
szentelni a kornyezetvédelmi szempontoknak. Egy 0j motor eldallitasa tobb hulladékot termel,
emellett egy feljitott er6forras gyakran tisztdbb és hatékonyabb miikodést biztosit, ami
csokkentheti a kdrosanyag kibocsatast. Ritka vagy klasszikus jarmiivek esetében is ez lehet az
egyetlen logikus 1épés, mert ilyen esetekben kozel lehetetlen eredeti alkatrészeket talalni. Egyes
tulajdonosok szdmara vonzo lehet a jarmiivilk megtartsa az eredeti allapotat: A motor felujitasa
lehetdvé teszi ezt, mikozben javitjak a megbizhatdsagat és a teljesitményét. Természetesen a
dontés meghozatala el6tt egyeztetniink kell egy szakemberrel, hogy felmérjék a motor allapotat
¢s meghatarozzak a legmegfelelobb feljitasi lehetdségeket. Ehhez kiilonbozd vizsgéalatokat
készithetlink. A feladat, hogy az eredeti allapotot hozzuk vissza, ennek ellendrzésre szdmos

ellendrzé folyamat rendelkezésiinkre all, példaul egy fékpad, amely minden Iényeges



paramétert kozol veliink, melyre sziikségiink lehet ahhoz, hogy megallapitsuk, motorunk
minden része zavartalanul tizemel. Biztositva van az, hogy a felijitott motor ismét kozel uj
allapotba kertilhet, ami noveli a jarmii hasznos élettartamat, ezenkiviil pedig a tulajdonos hosszu

éveken at szamithat arra, hogy hibamentesen kozlekedhet.

A motor a jarmiibol kiszerelt allapotban érkezik a mihelybe, ahol kiils6 szemrevételezéssel,
felmérem a motor allapotat, dokumentalom a paramétereit, megtervezem a javitds menetét. A
szétszerelésnél fontos a megfeleld szerszamok hasznalata. Figyelmet szentelek arra, hogy
minden alkatrész sériilésmentesen, €p allapotaban keriiljon ki a motorbdl. Mérések sorozatat
hajtom végre a kiszerelt elemeken és a motor tovabbi részén, hogy kideriiljon a kar mértéke:
megvizsgalom az elhasznalodasra utalo jeleket, mind a kopas, mind a koromlerakodas mértékét,
természetesen ezek mar az alkatrészek megtisztitasa utan torténnek, igy megkonnyitem a sajat,
¢s kollégdim munkajat a késobbi teendOknél. Az allapotfelmérés, kiértékelés utan egyeztetek
arrol, mely alkatrészt kell megrendelni, mely alkatrész alkalmas arra, hogy tovabb lizemeljen
vagy mely alkatrészt kell a gépmithelyben felujitani. Cél az eredeti mindségii allapot
visszahozéasa. Amint a motor minden eleme megérkezett, vagy felujitasra szorult, hozza tudok
latni a motor 6sszeszereléséhez, mely utasitasok betartasaval torténik. A végso fékpadi ellenérzo
teszten kiértékelem a motor teljesitményét és fogyasztasat. A megfeleld értékek esetén
megmondhato, hogy sikeres volt a motorfeltjitas kivitelezése, az eréforras a becsomagolas utan

az ligyfélhez keriil vissza.



2. Dizelmotorokkal kapcsolatos irodalomfeldolgozas

2.1. Belso égésli motorok torténete

Az ipari forradalom kezdete 6ta az emberek arra torekedtek, hogy egyre kevesebb emberi és
allati er6forrast hasznaljanak fel, mikozben egyre nagyobb mennyiségli munkat végezzenek el.
Az elsd kielégitd probalkozas James Watt nevéhez kothetd, aki 1étrehozta az els6 mikddod
gbzgépet, amelyen évekig dolgozott az 1760-as években. Munkassaga jelentOs hatassal volt az
ipari forradalomra, Watt a modern gyartési folyamatok egyik megalkotoja. A gbzgép fejlodése
soran egy jelentds innovacio volt a forgattyus mechanizmus megalkotédsa, amely lehetdvé tette
a dugattyas bels6égésii motorok szdmara az erdatviteli szerkezetek alkalmazéasat. Nikolaus
August Otto, kisérletezett az 6sszenyomott lizemanyag-levegd keverék gyuajtasaval, amelyet
négylitemii ciklusban alkalmazott: szivés, siirités, munkaloket, és kipufogds. Ez a motor
hatékonyabb volt, mint az elddei, és a mai benzinmotorok alapja lett. Rudolf Diesel célja egy
olyan fejlesztés volt, amely hatékonyabb, mint a kordbbi géz- és benzinmotorok. A rola
elnevezett dizelmotor jellemzdje, hogy az lizemanyag-levegd keveréket nem gyujtogyertya
gyijtja meg, mint a benzinmotorokban, hanem a magas nyomason Osszestritett levegd
hémérséklete valtja ki az égést. Ez az ijdonsag szamos eldnnyel birt, az eddig megszokottakhoz
képest, és rengeteg fejlodésen ment keresztiil napjainkig, a turbofeltdltéssel, majd a Common-
rail technologia megjelenésével €s sikerességével. A dizelmotorok csucsiddszaka altaladban a
2000-es ¢évek elejére és kozepére tehetd, amikor a technologiai fejlettség, az

iizemanyaghatékonysag ¢és a dizelmotorok népszeriisége elérte a legmagasabb szintet.

2.2. Dizelmotorok jelentdsége napjainkban

Ahogy a fentiekben emlitésre keriilt, a dizelmotornak szdmos elénye van a benzinmotorhoz
képest. Vizsgaljuk meg, hogy a napjainkban van-e olyan teriilet, ahol a dizel eréforrasok szinte
egyeduralkodoként vannak jelen. Kitlind példa erre a mezdgazdasagban, valamint a
szallitmanyozédsban hasznalt gépek. A legfontosabb szempont, hogy a motor a magas €égési
nyomasnak és az egyenletes toltésnek kdszonhetden széles fordulatszdm-tartomanyban képes
nagy forgatonyomaték leadasara, ez a tulajdonsag pedig eldnyds nagy teherbirast feladatok
elvégzéséhez. A kamionokkal, traktorokkal, kombajnokkal és vetdgépekkel gyakran végeznek
ilyen tevékenységet. A dizelmotorok ilizemanyag felhasznalasi hatékonysaga kedvezdébb, ez
pedig fontos, mivel hosszii ideig miikodtetett gépjarmiivek jelentds koltségmegtakaritast
eredményezhetnek, foleg nagy gazdasigok, cégek esetében. Erdemes hozzafiizni, hogy a
tekercsek, gyujtogyertyak hidnya miatt a radidfrekvencia-kibocsatas nincs jelen, mely a

kommunikdécios eszk6zoknél problémat idézhet eld, ez példaul 1égi és vizi kozlekedésnél igazan



fontos. Tovabbi megemlitend6 példa, hogy a kisebb a kipufogdgazok hdmérséklete, a
benzinmotorokéhoz képest. Az alacsonyabb kipufogdgaz hdmérséklet azt is jelenti, hogy kisebb
a hdveszteség, minek kovetkezménye a hajtdéanyag-hatékonysag, a mely mezdgazdasagi
szempontbdl nagy pluszpont. Agrariumban ez kiilondsen fontos, hiszen a munkagépek hosszu
idon keresztiil, nagy terhelés alatt vannak igénybe véve. Az alacsonyabb kipufogogaz
homérséklet kiméli a motor tovabbi alkatrészeit, mint példaul a turbofeltdltot, a katalizatort, a
kipufogdcsovet. Kisebb hoterhelés pedig ezen elemek élettartamara lesz pozitiv hatassal. A
motor hiitési rendszere is elonyét élvezi ennek, hiszen kevesebb hot kell elvezetni, segitve ezzel
a motor 4altalanos hdterhelését, optimalisabb miikodését. Ezeken kiviil altalanossagban
elmondhatd, hogy a dizelmotorok hosszabb élettartamot kinalnak, ez annak koszonhetd, hogy
masszivabb alkatrészeket alkalmaznak benniik. Ezeket a motorokat nehezebb, folyamatos
munkavégzésre tervezték, igy a mezdgazdasagi alkalmazasokban, ahol a gépek sokat
dolgoznak, kiilondsen hasznosak. Sok orszdgban az alacsonyabb dizelarak, valamint a
gazdasagosabb iizemanyag-felhasznalds miatt a vasarlok eldnyben részesitették a
dizeljarmiiveket. A turbofeltoltés és a Common-rail technolégiaval a kornyezetvedelmi
normaknak is megfeleltek, és a motor teljesitmény is megfeleld volt a takarékossag mellett. Az
az igazsag, a hibrid ¢és elektromos rendszer térnyerésével mara mar hattérbe szorulnak a bels6
¢gést lizemu gépjarmiivek. Hiaba lenne sokkal logikusabb sok esetben megtartani ezeket, de
1d6 eldrehaladtaval szinte boritékolhato, hogy el fognak tlinni a koézati kozlekedésbol. Az
Eurdpai Unidban és mas orszagokban egyre szigorubb kibocsatasi normak lépnek ¢életbe, tobbet
kozott Euro 6 és Euro 7 szabvanyok, amelyek a dizelmotorok gyartasat és hasznalatat nehezitik.
A gyartoknak egyre dragabb és bonyolultabb technologidkat kell alkalmazniuk, mint példaul
kipufogogaz-visszavezetés (EGR), hogy megfeleljenek ezeknek a szabalyoknak. Az elektromos
jdrmiivek technologiai fejlodése ¢és egyre elérhetdbb drai jelentdsen hozzédjarulnak a
dizelmotoros autok hattérbe szorulasdhoz. Az elektromos autdk nulla karosanyag-kibocsatast
produkalnak, és szamos orszdgban adokedvezményeket és egyéb 6sztonzdket biztositanak azok
vasarloinak. A dizelbotranyok, mint példdul a 2015-6s Volkswagen emisszids botranya, szintén
rontottdk a dizelmotorok megitélését. Sok nagyvaros, kiilondosen Eurdpaban, korlatozza vagy
tiltja a régebbi dizeljarmiivek belépését a belvarosokba, hogy csokkentsék a levegdszennyezést.
Osszetettebb technologiajuk, és a kibocsatas-csokkenté rendszerek -emlitve példaul a
részecskesziirdt- dragabb karbantartast és javitast igényelnek. A magas fenntartasi koltségek sok
vasarlot eltantoritanak a dizeljarmiivek valasztasatol. Az AdBlue adalékanyag, amelyet a
legtobb modern dizelmotorban haszndlnak a karosanyag-kibocsatas csokkentésére, szintén
extra koltséget jelent a felhaszndlok szdmara. Bar iizemanyag-fogyasztasuk altalaban

kedvezdbb hosszu tdva utakndl, a modern hibrid és elektromos technologidk egyre inkabb



feliilmtljak ezt a gazdasagi eldnyt, mivel ezeknek a jarmiiveknek létrehozott toltési lehetdségek

is egyre nagyobb szamban vannak jelen.

2.2.1. Haszongépjarmiivek

Altalanossagban kozvetlen befecskendezésti dizelmotorokat alkalmaznak, kiilondsen a nagyobb
jarmiivek esetében, amelyekbe gyakran turbofeltoltéses és hiitdtt toltdlevegdji motorokat
szerelnek. Ezek a rendszerek lehetdveé teszik, hogy a motorok nagy forgatonyomatékot érjenek
el, amely szinte az egész fordulatszam-tartomanyban alland6 marad. A motorok maximalis
fordulatszama elérheti a 2500 1/min értéket. A fiatalabb gyartasi modellekben 1évé Common-
rail rendszer lehetdvé teszi a tlizeldanyag pontos adagolasat ¢s a befecskendezés preciz
1dozitését, ezaltal csokkentve a fajlagos tiizeldanyag-fogyasztast, valamint minimalizalva a
kipufogdgaz és koromkibocsatast. A korszerli dizelmotorok rendkiviil tiszta lizemiiek, a
karosanyag-kibocsatasuk az elmult tiz évben 85 szazalékkal csokkent. Emellett koriilbeliil 25
szazalékkal kevesebb szén-dioxidot bocsatanak ki, mint a benzines motorok. Ez nagyrészt a
dizelmotorok magasabb termikus hatdsfokanak koszonhetd, amelynek révén a dizelmotorok
fogyasztdsa atlagosan 30 szazalékkal kedvezdbb. A tlizeldanyag-fogyasztas csokkentése
nemcsak egyéni elonyt jelent, hanem kozérdeket is szolgal, mivel késlelteti a kdolajkészletek
kimeriilését, és ezzel az elkeriilhetetlen aremelkedést, amely hosszu tavon veszélyeztetheti az

automobilizmus jelenlegi formajat.

2.2.2. Személygépjarmiivek

A dizelmotorok jelentdsége az utobbi években folyamatosan ndtt, amit szadmos tényezd
elosegitett, tobbek kdzott a viszonylag alacsony fajlagos tiizeldanyag-fogyasztds, a csokkentett
karosanyag-emisszio ¢€s a turbofeltoltds, nagy fordulatszamu dizelmotorok kiemelkedd
teljesitménye. Ezek a motorok akar 5000 1/min fordulatszamot is elérhetnek, és literenkénti
teljesitménytik 40 kW/l. A motorok lokettérfogata koriilbeliil 1-4 liter kozott mozog, és
altalaban négy, vagy hat hengert tartalmaznak. A turboéfeltdltés nemesak a teljesitményt noveli,
hanem javitja a teljesitménytomeget is, emellett biztositja a megfeleld oxigénfelesleget az
¢géstérben. A kipufogdgazok energidjat felhasznalo turbofeltdltd a beszivott levegdt 0,4-0,8 bar
tulnyomasra siiriti, miel6tt az a hengerekbe keriil. Az eldstiritett leveg6t a telepitett toltélevegd-
hiitd lehiiti, ami lehetévé teszi a tovabbi tiizeldanyag befecskendezését. Ezek a megoldasok
jelentds mértékben hozzajarulnak a motorok teljesitményének ndveléséhez. A kis dizelmotorok
szénhidrogén (CH), szén-monoxid (CO), nitrogén-oxid (NO) emisszidja jelentdsen
alacsonyabb, mint az azonos lokettérfogati, nem katalizdtoros benzinmotoroké.

Személygépkocsik esetében a nagyobb motorok kdrosanyag-kibocsatasanak csokkentésére



kipufogdgaz-visszavezetd rendszereket integralnak. A koromkibocsatds mértékének
csOkkentésére  hatékony megoldasként szolgalnak a  megfeleléen megtervezett
befecskendezéfivokak, kedvezd formaju égésterek, magas befecskendezd-nyomas, valamint a
turbofeltdltd, mely a kipufogoégézok energidjat hasznalja fel a friss levegd beszivasara és

suritésére.

2.3. Dizelmotor felépitése
A dizelmotorokrol altalanossdgban elmondhatd, hogy négy f6 elembdl ¢€s kiilonbozo

segédberendezésekbdl all:
*  motortdmb,
» forgattylls mechanizmus,
* Dbefecskendezd rendszer
* szelepvezérlés.

Valamint a segédberendezések. A fentieckben emlitésre keriilt, hogy a 90-es években a
dizelmotorok fejlesztése sordn nagy ujdonsagok jelentek meg, ezek pedig sikeresnek
bizonyultak. A Common-Rail (k6z6s nyomdcsoves) motorok fajlagos nyomatéka korabban
soha nem tapasztalt szintet ért el. Sikernek konyvelhetd el a motor kulturaltabb jarasa,
teljesitményndvekedés, ami az eddigieknél joval sportosabb vezetési feltételeket kinalt,
kedvez0 hajtéanyagfogyasztas, csokkend karosanyag kibocsatas. Ez nagyon sok pozitivum, de
ennek megvolt az hatuliitéje is. A dizelmotorok elvesztették egyszeriiségiiket, joval
hajlamosabbak lettek meghibasodasra, ami az 1j, bonyolultabb rendszer megjelenésének
kovetkezménye. A hibafeltdrashoz mar diagnosztikai eszk6zokre, szaktuddsra és miiszerek

ismeretére volt sziikség.

- Henger

o) ]l Dugattyd

— Hajtokar

~Forgatty(s tengely

1.4bra: Forgattys mechanizmus részei



A dizelmotor csak levegdt sziv be, amelyet 6sszestirit. Amikor a magas homérsékletii leveg6be
gazolajat fecskendeznek, az 6nmagatdl meggyullad. A dizelmotoroknal a gyulladas spontdn médon
torténik, abban a pillanatban, amikor az lizemanyagot befecskendezik az égéstérbe. Az alabbi
feltételek egyiittes fennallasa sziikséges a hatékony lizemanyag-égés eléréséhez: A levegd
homérsékletének a befecskendezés pillanatdban magasnak kell lennie, amit a motor altal 1étrehozott
stiritési folyamat révén lehet biztositani. A gazolajat rendkiviil magas, nyomason kell
befecskendezni, hogy megfeleld porlasztast érjiink el. Ez a porlasztas eldsegiti az lizemanyag
ongyulladasat és teljes égését. A gazolaj magas forraspontu és konnyen gyullad6 tulajdonsagu
anyag, amely megfeleld koriilmények kozott gyorsan ég el. Léteznek kettd €és négy litemli motorok,

utobbi elterjedt igazan. Miikodésiik négy litemre bonthato le.

1.Szivas:

A motor szivoszelepe kinyit, ekdzben a dugattyu a felsd holtpontbol az alsé holtpontba mozog.
A dugattyu lefelé mozgasa soran vakuum keletkezik, igy beszivva a levegdt a hengerbe. Célunk
a leveg0 bejuttatasa a hengerbe, ami a tiizeldanyag elégetésére szolgal. A kipufogdszelep zarva

van.

2.Surités:
A dugattyt az als6é holtpontbol a felsé holtpont felé mozog, mind a szivoszelep, mind a
kipufogoszelep zarva van. A dugattyu Osszestiriti a hengerben 1évo levegot olyan mértékben,

hogy né a nyomasa és hdmérséklete. A cél elegendd ho 1étrehozasa az lizemanyag elégéséhez.

3.Kiterjesztés:

Ebben a fazisban az lizemanyagot befecskendezziik a hengerbe, ami a forrd, dsszenyomott
levegovel érintkezve meggyullad. A felszabadulé hé megnoveli a gdzok nyomasat igy lefelé
mozgatva a dugattyit. A folyamat sordn az égésbdl szarmazé energia mechanikai munkéva

alakul, ami a dugattyt mozgatva, ami a fotengely forgatja.

4.Kipufogés:
A dugattyt eléri az als6 holtpontot, majd 0jra felfelé mozdul. Ekdzben a kipufogdszelep
kinyilik, és a dugattyu felnyomja az elégett gdzokat a hengerbdl a kipufogorendszeren keresztiil,

szivoszelep zarva van. A ciklus ezutan ujbol kezdddik.



2.abra: Diesel-korfolyamat P-V diagrammon

A dizelmotorok befecskendezése a kdvetkez6 modon zajlik: a hajtdanyag nagy része csak akkor
jut a henger belsejébe, miutdn az el6zdleg befecskendezett lizemanyag teljes mértékben
meggyulladt. , A befecskendezés pillanatatdl az 6ngyulladésig eltelt id6 a gyulladési késedelem;
ennek értéke rendes koriilmények kozott kb. 1/1000 s. Nagyon finom porlasztas és nagyon nagy
gyulladasi hajlamu tiizeldanyag esetén ez az id6 rovidebb. A tiizeldanyag gyulladasi készségét
a cetdnszam adja meg. Annal nagyobb a cetanszam, minél hajlamosabb a gyulladasra a
tiizeldanyag. Ha tal nagy a gyulladési késedelem, pl. hideg motor, rossz porlasztas, kis stiritési
véghomérséklet vagy nehezen gyullado (kis cetdnszamu) tlizeldanyag esetén, akkor ez okozza
az artalmas dizelkopogast.” (forras: Bukovinszky Marta: Diesel motorok felépitése és mitkodési

elve 1.)

Az indikator diagram szemlélteti nekiink a nyomast a dugattyi elmozdulasanak fliggvényében.
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3.4bra:4 litemi dizelmotor indikatordiagrammja



2.3.1. Turbofeltoltés

A turbofeltoltd funkcidja az, hogy a motor hatékonysagat és teljesitményét ndvelje azaltal, hogy
stiritett levegot juttat az égéstérbe, lehetdvé téve az égéshez sziikséges nagyobb mennyiségii
oxigén jelenlétét. Az égéstérben torténd hatékonyabb égés tobb lizemanyag elégetését teszi
lehetévé, ami jelentds teljesitményndvekedést eredményez a motor hengertirtartalmanak
novelése nélkiil. Két f6 komponensbdl all: a kipufogdgaz altal meghajtott turbina, illetve az ezt
a forgési energiat felhasznalo 1égstiritd. A motorbol tavozo kipufogdgazok energidja forgatja
meg a turbindt, amely mechanikai energiat kozvetit a légstiritd felé. Ezaltal oxigéntartalmat
biztosit az égésfolyamathoz, amely fokozza az {izemanyag hatékonyabb elégetését. Manapsag
mar minden 01j dizelmotorndl megtalalhat6 a turbo alkalmazasa. ,,Szintén egyre gyakoribbak az
ikerturb6 rendszerek. Ezek két, egymas utan (sorosan) elhelyezett, eltérd atmérdji turbofeltoltot
alkalmaznak: a kisebbik konnyen felpordgve kis fordulatszamon is biztosit turbonyomast, mig
a nagyobb turbinakerékkel szerelt turbé nagy fordulatszamon tobb levegdt szallit, ezaltal

nagyobb hatasfok-novekedést képes elérni.” (forrds: Vezess: Turbofeltoltd)

2.3.2. Forgattyus tengely

A forgattyus tengely, mas néven fotengely, alapvetd szerepet jatszik a motor miikodésében,
mivel feladata a dugattytk alternald, linedris mozgasdnak forgdé mozgassa alakitdsa. A
hajtoraderébol forgatderodt, és ezzel egyiitt forgatonyomatékot hoz 1étre. Ennek nagyobb része
a tengelykapcsolohoz jut, a lenditékeréken keresztil. A kisebb részét a motor
segédberendezéseinek muiikodtetésére hasznaljak, beleértve a szelepvezérlést, az olajszivattytt,
a gyujtaselosztot, a tiizeldanyag-ellatd rendszert, a hiitdelemeket, valamint a generatort.
Jellemzbje, hogy kovacsolt acélbdl, vagy ontottvasbol készitik. A forgattytcsapok kozott
csapagyakat taldlunk, ennek oka, hogy beszerelésével akaddlyozni lehet a dugattyuerdk altal
okozott kihajlast. Ellensulyokat is helyeznek el r4, mivel a nagy tomegeket ellenstlyozni kell,
a forgatonyomaték ingadozasait pedig csokkenteni. Ennek a helye a forgattyukarok végein

talalhato.
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4.abra: Forgattyus tengely felépitése

2.3.3.Hajtorud

Altalaban kovécsoltvasbol, acélontvénybdl gyartjak, mig kiilonleges motorok esetében specialis
aluminiumétvozeteket alkalmaznak. Ezek az anyagok a nagy szilardsagot és a kivalo
hoallosagot biztositjak, amelyek elengedhetetlenek a motor optimalis mitkodéséhez és hosszi
¢lettartamahoz. Dizelmotorokban nagy csapagyatmérdvel rendelkeznek, tudniillik a
fotengelycsapokat nagyobb keresztmetszetiire tervezték a nagy igénybevétel miatt. gy, a
hajtoradfej ferde osztasu. Az elvalasztofelilletek 90 fokos fogazédssal késziilnek, hogy a
hengeren keresztiil lehessen kiszerelni ezen alkatrészeket. A hajtorad altalaban két részbdl all,
amit a forgattyus tengely csapjahoz vald csatlakozas igénye tesz sziikségessé. Ehhez a
csatlakozashoz a csapagyperselyt is két részbol készitik. Annak érdekében, hogy ezek a részek
ne fordulhassanak el a helylikon, mindkét félen egy kis kihajlitott rész talalhat6, amelynek

megfeleld helyet alakitanak ki a hajtorad testében.

Hajtéradpersely
Olajozofurat
Hajtéradszem

Hajtéradfeael
rogzité csavar
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~Hajtorudte)
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Hajtorid-csapagycseszek i

Hajtorudtedél

5.abra: Hajtorad felépitése



2.3.4. Dugattyu

A dugattyll egy henger alaku alkatrész, melynek feladata a henger térfogatanak valtoztatasa,
valamint haladd6 mozgas végzése a hengerbe érkezd levegd-tiizeldanyag robbanasat
felhasznalva. Az 6t koriilvevd henger furatdban taldlhaté meg. Aluminiumbol készitik, mivel
konnytlinek és olcsonak kell lennie. A dugattyt teteje lehet sik, homori vagy domborodo,

alkalmazkodva a siiritési tér alakjahoz és a szelepekhez.

szelep mélyedés

fej
Fd

kompresszio gyliriik
gylirdhaz - . "

22 olajatereszté gy(ir(i
gylirtirés

olajiiritési lyukak

csuklocsap

6.abra: Dugattyu felépitése

2.3.5. Egéstér kialakitasok
Egy dizelmotor égésterére osztott vagy osztatlan kialakitas jellemzd. Korabban logikusabbnak

tlint az osztott égéstér hasznalata, mivel itt nem alapvetd feltétel a preciz porlasztas.

ST 1o

7.4bra: Osztott dizelmotor égésterek

Ennek a megoldéasnak fontos része az eldkamra. Az egész égéstér koriilbeliil harmadat teszi ki,
itt kezdédik meg a hajtdoanyag begyulladdsa, és a kialakuld6 nyomés fogja tovabbitani az
expandald gazt, amelynek nem égett még el az egésze. Ezutdn oxigénnel taldlkozva ez

megvaltozik, mivel magas a hOmérséklet és a nyomas is.

Ma mar azonban teljesen elhagytak ezeket a megoldasokat, mivel lehetdség nyilt nagyobb égési

sebességre €s jobb fajlagos teljesitményre. Erre az osztatlan égéstér alkalmasabb.
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8.abra: Osztatlan égéstér kialakitasok

Mind a benzines, mind a gazolaj lizemi er6forrasoknal manapsag mar ez a kialakitas jellemzo.

2.3.6. Befecskendezés

A befecskendezési eljarasok f0bb céljai a kovetkezok:
« A befecskendezés pontos iddzitése (idépontja €s tartama),
« A befecskendezési nyomas szabalyozasa,
+ Az lizemanyag finom porlasztasa,

« Akeverék egyenletes eloszlasa a hengerben.

A dizelmotorokban a befecskendezési rendszerek tobb tipusa l1étezik, amelyek a fejlettségiik
alapjan kiilonboznek. Létezik a mechanikus befecskendezés, melynél hagyomanyosan
mechanikus komponensek dolgoznak, példaul a szivattyuk és a porlasztok. Manapsag az
elektronikusan torténd szabalyozas jellemzd, ahol ilyen médon az injektorok gondoskodnak a
precizitasrol €s a rugalmassagrol, tovabba javitva a motor hatasfokat, csokkentve a karosanyag

kibocsajtast.

2.3.7.Adagoloszivattyuk és magasnyomasu szivattyuk

A multban a fogasléces mechanizmus egy elterjedt megoldas volt a belsé €gésli motorok
lizemanyag-adagolo rendszerében, amely lehetdvé tette az adagoldodugattya forgatasat a dozis
pontos szabalyozasahoz. A fogasléc kdzvetlen kapcsolatban 4ll a gazpedallal, amely kiilonb6z6
rudazatok segitségével tovabbitja a vezetd beavatkozasat a rendszerbe. A fogasléc modositja az
alapjaratot és behatarolja a maximalis fordulatszdmot. Ezeket centrifugdlis szabalyozoval

érzékelik.



9.abra: Centrifugalis szabalyozo felépitése

A gézpedal ¢€s a fogasléc kozotti kapcsolat egy kiegyenlité mechanizmussal van kiegészitve,
amely lehetdvé teszi a fogasléc finom mozgatasat. Ha a vezetd lenyomja a gazpedalt, ugy
moddosul az adagolasi beallitas, €s képes a motor fordulatszamahoz igazitani az lizemanyag

mennyiségét.

A technoldgia fejlddésével pontosabb, gyorsabb €s magasabb nyomast befecskendezéshez a
forgdelosztds adagolok és a magasnyomdsu szivattyuk megjelenése teremtett lehetoséget.

Manapsag a Common-rail rendszer jellemzo a dizelmotorokra.

2.3.8. Porlaszto

Feladata az adagolo altal érkezett lizemanyagot befecskendezni a munkahengerbe. Kialakitasuk
egyszerli, a bejutott gazolaj megemeli a dugattyut ezaltal pedig tovabbjut a tiizeldanyag. A
fejlesztések odaig jutottak, hogy az adagolot és a porlasztot egybeépitették, igy elkeriilve a két
alkatrész kozott 1évo csovekben kialakulo kellemetlen jelenségeket, folyadéklengéseket. A
Common-rail rendszer lényege, hogy egy szivattyu segitségével nagyon magas nyomast
allitanak el6 egy cs6 alaku térben, innen jut a porlasztokig. Ez a nyoméasérték 2500 bar is lehet.
A szamitogépes elektronika érzékeli, hogy mikor nyissanak, avagy zarjanak a porlasztok. A
befecskendezési nyomasértékek nagysagat is biztositja, ami kornyezetvédelmi szempontbol,
mondhatni a részecske-kibocsatas szempontjabol fontos, ezenkiviil jobb fogyasztast ¢és
teljesitményt kindl. A befecskendezett lizemanyag mennyisége az elektronikus vezérlés
segitségével torténik, figyelembe véve a motor fordulatszamat és terhelését, a gdzolaj és hiitdviz

hémérsekletét, beszivott levegd mennyiségét.
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10.abra: Common-rail rendszer felépitése

2.4. Mi miatt hasznalédhat el egy motor?

A motor elhasznaléddsanak egyik észrevehetd jele a teljesitmény csokkenése vagy a
szabalytalan miikddés. Ez gyakran a hengerekben kialakulé nem megfeleldé kompresszidra
vezethetd vissza. A kompresszid csokkenését kiilonbozd tényezdk okozhatjak, mint példaul a
szelepek hibas zéarésa, valamint a tomitések miiszaki allapotanak romlasa. A motor
hengerterének tomitetlensége alapvetden meghatarozza, hogy mekkora munka nyerhetd ki a
motorbdl, mivel a kompresszid megfeleld fenntartasa sziikséges az optimalis égési folyamat
biztositasdhoz. A motor miiszaki allapotanak pontos felmérése érdekében diagnosztikai
vizsgalatok alkalmazhatok, amelyek megbizhatd informaciokat nyujtanak a motor
miikodésérol. Az ilyen vizsgalatok alapjan pontosan meghatarozhaté a motor altalanos miiszaki
allapota és sziikség esetén javitasi vagy karbantartasi beavatkozasokat lehet végezni a tovabbi

teljesitményromlds megeldzése érdekében.

2.4.1. Kendolaj hatasa a motor elhasznalodasra

A kendolaj kritikus szerepet jatszik a motor miikddésében és élettartamaban. Ahhoz, hogy
haszndlathoz a megfelelé motorolajat valasszuk ki, néhany dolognak utana kell jarnunk. Az olaj
mindségébdl nem szabad a gyari eldirasnal lejjebb adnunk, hosszitadvon meghatarozo lesz, ha
nem megfeleld mindségii és viszkozitdsti motorolaj mellett dontiink. A kendolaj tulajdonsagai
koz¢ tartozik, hogy id6 eldrehaladtaval szennyezddik, elvesziti a kendképességét. Minden
gyartd meghataroz egy adott motorolajcsere-intervallumot, azonban gépjarmiiveknél érdemes
10 ezer kilométerenként, traktorokndl 250 {izemoranal egy olajcserét beiktatni. Az olaj
kendképességét a belekeriilt tlizeléanyag is ronthatja. Télen hideginditozasnal, tobbszori
probalkozasnal a befecskendezett tiizeldanyag az olajtekndbe jut. A kendolajba keriilt gazolaj

magas lizemi hdmérsékletnél sem tavozik el, felhigitja az olajat, csokkentve a viszkozitést.



fgy a kenbolajréteg elvékonyodik, eldidézhet motorolaj nyomascsokkenést. A kendolaj
adalékanyagai véddréteget tudnak képezni a fémfeliileteken, igy megakadalyozva a korr6zio és
rozsdasodas kialakulasat. A motor belsdé részei sirlin talalkoznak nedves feliiletekkel,
¢géstermekekkel, mely korroziot idéz eld. A tomitések hatékony mikddésére is pozitiv hatassal
van a megfeleld kenési képesség megléte. A dugattyagytirik és a hengerfal kozotti résbe
behatolva a gazok szivargasara nincs lehetdség, névelve a motor hatékonysagat. A motor hiitése
soran ho keletkezik, a kendolaj pedig segit ennek a keletkezett honek az elvezetésében, igy
megakadalyozva az alkatrészek karositasat és deformdciojat. Fontos szerepet jatszik a
tisztitasban is, kopasbol szdrmaz6 fémrészecskéket, kormot szallit el az alkatrészek koziil. A
motorolaj folyamatosan kering a rendszerben, az olajsziir6hoz jutva pedig megsziirésre kertiil,
tisztan tartva a motor belsO részeit. Fontos szerepet jatszik a tisztitasban is, kopasbol szarmazé
fémrészecskéket, kormot szallit el az alkatrészek koziil. A motorolaj folyamatosan kering a
rendszerben, az olajszlirohdz jutva pedig megsziirésre kertil, tisztan tartva a motor belso részeit.
A gazolaj magas kéntartalma lerakodast okozhat a hengerpersely faldn, innen pedig az olajba
jutnak. Elmondhat6, hogy a kéntartalmi vegyiiletek megtdmadjak az olajat és lerakodast
okozhatnak. A motor lizeme soran ellendrizni kell az olajnyomdst. A motor kopasa sordn az

olajnyomas csokken, ezzel parhuzamosan az illesztési hézagok, rések tagulnak, megnonek.

2.4.2. Hités hatasa a motor elhasznaldédasara

A motor hiitése alapvetd szerepet jatszik a motor elhasznal6dés lassitdsaban €s az élettartam
novelésében. A nem megfeleld hiités vagy a talmelegedés szamos olyan problémat idézhet elo,
amelyek gyorsitjak a motor kopasat. Az alabbiakban bemutatom, hogyan hat a hiités a motor
elhasznaléddsdra. Amennyiben a motor tulmelegszik, a fém alkatrészek, mint példaul a
hengerfej, a dugattyik és a hajtorudak talheviilhetnek és deformalodhatnak. A hd hatéséara a
fémek kitdgulnak, ami alakvaltozdst eredményezhet, igy az alkatrészek nem illeszkednek
megfeleléen, ami surlodashoz ¢és gyorsabb kopashoz vezet. A tomitések, példaul a
hengerfejtomités elveszitheti rugalmassagat, vagy akar at is éghet. Szivargds fog meg
megjelenni, mely tovabbi problémakat idéz eld id6 eldrehaladtaval. A til magas hdmérséklet a
motorolajra is negativ hatdssal van. Ez az allapot kritikus esetben a motorolaj viszkozitasat
csOkkenti, kenési képességére van negativ hatdssal. A motor hiitdrendszerének feladata az
optimalis lizemi hémérséklet fenntartdsa, amely lehetévé teszi, hogy a motor alkatrészei
hatékonyan és megfeleléen miikddjenek. Az idealis hdmérsékleten a kendanyag viszkozitdsa
megfeleld, az alkatrészek pontosan illeszkednek, és a hétagulas egyenletes. Mindez hozzéjarul
a surlodas és kopas csokkentéséhez, igy noveli a motor élettartamat. A nem megfeleld hiités

eléidézhet problémat a motorokban. Ahhoz, hogy a hdéegyensulyi allapot bedlljon, és a kivant



hatarok kozott mozogjunk, az alibbi folyamatnak kell megtorténnie. Ertelemszeriien a
tiizeldanyag elégetése kozben az égéstérben 1évo alkatrészek melegedni fognak. A megfeleld
hiités soran hdt vonunk el ezektdl az alkatrészektdl. A talhiités is veszélyes lehet, mivel a vizgdz
a hengerfalon lecsapddhat és ez az elegy a kénes égestermékkel egy mar6 anyagot tud képezni,
amely korr6ziot okozhat. A hiitévizb6l a motor hasznalata sordn vizké rakodik le mind a
motorban, mind a hiitében. Ez rontani fogja a megfeleld hoatadast, ami tulmelegedést
eredményez. Kialakulhat még a tilmelegedés nem megfeleld mennyiségli viz, vagy vizszivattyu

meghibasodas esetén.

2.4.3. Kopas hatasa a motor €lettartamara

A kopés is jelentds hatissal van a motor elhaszndlodasara és é€lettartamara. Az alabbiakban
bemutatasra keriilnek a motor kiilonb6z0 alkatrészeire a hosszutavu, nagymértékii kopas hatésa,
kovetkezménye. A hengerfalak és a dugattyagytriik kopasa csokkenti a motor kompresszidjat,
ami rontja a teljesitményt €s hatékonysagot. A kopott gylirik nem tomitenek megfelelden, ami
okozza az olajfogyasztast ¢€s az égéstermékek olajba jutdsait. Ez ndvekvd
lizemanyagfogyasztast, karosanyag-kibocsatast, alacsony teljesitményszintet eredményezhet
motorunknak. A szelepek ¢€s a szelepiilések kopasa rontja a motor tomitettségét, ami gyengiti a
kompressziot €s az égés hatékonysagat. A kopott szelepek miatt a motor nehezebben indulhat,
¢s durvabban miikodhet. Ennek kovetkezménye lehet a megndvekedett karosanyag-kibocsatas
mellett, a rosszabb ilizemanyag hatékonysag. A vezérmiillanc vagy szij kopasa és nyuldsa
pontatlannd teheti a szelepvezérlést, ami a motor teljesitményének ¢és hatékonysaganak
csokkenését eredményezi. Emellett a vezérmiiszij szakadasanak kockazata is nd, ami stulyos
motorhibat okozhat.

A fOtengely és a vezérmiitengely csapagyainak kopdsa lazasdgot okozhat, ami csokkenti az
olajnyomast és noveli a surlodast. Ez a csapagyak tovabbi kdrosoddsdhoz és a motor
meghibdsodasahoz vezethet. Megnovekvd mechanikai zajokkal, valamint esetleges motorhibat

is okozhat.

A legnagyobb mechanikai igénybevételnek kitett alkatrészeken jelenik meg leghamarabb, vagy
pedig legnagyobb mértékli kopds. Természetesen ez a motoroknal a dugattytigyiiriiket €és a
hengerperselyt fogja jelenteni. A dugattyagyiirli és a hengerpersely kopésa elsdsorban kenési
problémak miatt kdvetkezik be. Amikor a dugatty(l az als6 holtpont felé halad, az olajlehuzé
gytirlik eltavolitjak a futofeliileten 1évo olaj egy részét. A megmaradd olajrétegnek elegendd
kenést kell biztositania a kompressziogylirik szamdra. Ha a két feliilet kozott tiszta

folyadékstrlodds marad fenn, a kopds minimalis lesz. Ha ez a folyadékréteg megjelenik



valamilyen szinten, de nem az egész feliileten, akkor vegyes strldédas fog bekdvetkezni, amely
kopassal jar, ez a helyenként eléforduld fémes érintkezésnek koszonheté. Ha ez a
folyadéksurlodas nem all fenn, akkor tiszta kopast tapasztalunk. Az aldbbi folyamatot az elsd

abran talalhato6 Stribeck-diagram tokéletesen leirja.
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11.4bra: Stribeck-diagram

A hengerpersely kopasa fligg attol is, hogy milyen fajta porszemcsék jutnak be a motorba. A
bejutasa szinte elkeriilhetetlen, de ha novényi szalakat vagy pollent hasonlitunk 6ssze példaul
homokkal, akkor elébbivel kisebb mértékii kopas kdvetkezik be. A pormennyiség bejutasanak
szabalyozéasa a levegOsziird megfeleld intervallumu cseréje hozhat megoldast, mely minden

motorolaj cseréjének idépontjat jelenti.

Ahhoz, hogy megvizsgaljuk a kopas tényleges értékét, diagnosztikara van sziikség. A kopas
kovetkezménye az elobb emlitett motorteljesitmény csokkenése, vagy ,,dadogds” jaras. Ahhoz,
hogy mi is a pontos probléma, meg kell vizsgalnunk a dugatty és a hengerpersely kozott
gazatjutas mértékét és a szelepzards mindségét. Utdbbi esetben kompresszid végnyomast kell

vizsgalnunk.



2.5. Mérési eljarasok

2.5.1. Kompresszié mérés

Az alabbi hibafeltaro miiveletnél a tomitési rendellenességeket vizsgaljuk meg a hengereknél.
A kompresszido mértéke a motorfordulatszamatol és a tizemi homérsékletétdl fog fliggeni. Az
eljarashoz a porlasztd furataba kell helyezniink a miiszert, miutan azt kiszereltiik, és az
inditémotort addig kell jaratni, amig az eszkOziinkon a mérétlii nem mozog tovabb. A
visszacsapo6 szelep nullazasa utan minden hengernél megismételjiik az alabbi tevékenységet, €s

megkapjuk, hogy melyik henger kompresszio értéke kiilonbozik a tobbitdl.

12.abra: Kompressziomérd berendezés

2.5.2. Nyomasveszteseg mérés

A nyomasveszteség mérésnél hengerenként kiértékeljiik a hengerek fojtasat. A fojtasoknak két
fajtajat kiilonboztetjiik meg: megengedett (gylirthorony, hengerhiively kozott fojtas) és nem
megengedett (szeleptanyér).

Meérésiink alapfeltétele, hogy lizemmeleg motoron, kompresszidiitemben végezziik, és hogy a
szivo- és kipufogoszelep is zarva legyen. Ez akkor torténhet meg, ha a dugattyt a felsé holtpont
elétt all. A nyomasveszteségméré-milszer a nyomadsszabalyozo segitségével a halozati
levegOnyomast 2 bar értékre csokkenti. A szabdlyozott nyomast levegd athalad az
etalonfojtason, majd belép a motor hengerterébe, ahonnan a fojtdsokon keresztiil tavozik a
szabadba. Az etalon- és motorfojtasok sorba vannak kotve, igy a nyomasmérd értéke az etalon
¢és a motorfojtas kozotti arany alapjan all be, 0 és 0,2 MPa kozotti értéken. Meg kell emlitentink,
hogy a hengerpersely 4&tmérdje nagy szerepet fog jatszani az eredményliink kiértékelésében. Ez
azért van, mert minden motorndl mas ennek az értéke, nagyobb atmérd esetén a korgylirii feliilet
nagyobb lesz, tobb levegd tud elszokni, ennek kovetkeztetéseképpen pedig nagyobb szazalékos

nyomasesés engedhetd meg.



Hengeratmérs, mm Jo, % Még elfogadhaté, % Hibas, %

@50...75 0-7,5 7,5..25 25...100
@75,1...100 0-12,5 12,5...32,5 32,5...100
2100,1...130 0-20 20...55 55...100

13.4bra: Nyomasveszteség mérés kiértékelése hengeratméro szerint
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14.abra: Nyomasveszteség méro felépitése

A 13.4bra mutatja meg, hogy mely hengerpersely &tmér6hdz milyen szazalékos veszteség fogja

meghatarozni a besorolast.

2.5.3. Kartergdz mennyiség mérés

Kartergaznak a dugattyugytirik és a hengerpersely kozott a forgattyahazba aramlo gazt
nevezziik. Kartergaz kibocsatasa szinte minden motornak van, igy elmondhatjuk, hogy egy
adott értékig elfogadhaté mennyiségként konyveljiik el ennek nagysagat. Uj motoroknal ez az
érték nem haladhatja meg a motorba jutd térfogataram 0,5%at. Mérése rotaméterrel vagy
lebegdtestes aramlasmérdvel torténhet. A csdbe alulrol érkezd gaz a térfogataram fiiggvényében
megemeli a lebegOtestet. A térfogataram értékét az fogja megmutatni, hogy az elmozdulas
értéke mekkora. Fejlettebb gépeken szenzor méri a kartergdz nyomast is, itt nem sziikséges

mérést végezniink.



3. Motorfelyjitas technologiaja

3.1. Motorfelujitasi technologiak

Ahhoz, hogy eldontsiik melyik fajta motorfeltjitasi technologiat tudjuk alkalmazni, meg kell
vizsgalnunk az lizem felszereltségét, €s a felajitandd fédarabok szamat. A témaba beletartozik

a motorok felujitasanak folyamata és annak elvégzése.

3.1.1. Egyedi motorfelujitas

A felujitasra szoruld fodarabok egyedi hibafelvételezés alapjan végzett nagyjavitasa olyan
modon torténik, amely biztositja az alkatrészek Osszetartozasat. A fOdarab szétszerelését
kovetden az alkatrészek megorizik kapcsolatukat az eredeti fOdarabbal a felujitas teljes

folyamata soran.

3.1.2. Személytelenitett és folyamatos rendszert felujitas

Fontos jellemzdje, hogy a felujitasi folyamat soran a tobb egyforma fodarab €s a hozza tartozo
alkatrészek egységességiiket elveszitik. Megszokott, hogy a kiilonb6z6 alkatrészek a
megmunkalds soran Osszekeverednek mas eréforrds darabjaival, ami azt jelenti, hogy
személytelenné valnak. A szétszerelés utan megfeleldnek mindsitett darabok az elokészités
soran, a felajitando alkatrészek pedig a javitdsi folyamatok soran keverednek 0Ossze. A
motorfeltjitas folyamatos rendszerben zajlik, ahol az egyes fodarabok és alkatrészek feltjitdsa
elére meghatarozott iitemben és egyedi hibafelvételezés alapjan torténik. Elony, hogy gyorsabb,
mint egy egyedi motorfeltjitas, viszont hatranynak tekinthetjiik, hogy az ligyfél Iényegében
nem a sajat motorjat kapja vissza, hanem egy atlagos mindségli motort az Osszekevert
alkatrészekbdl, melynek mindsége nem egyezik meg a gyarival. Abban az esetben érdemes ezt
a felyjitasi modszert alkalmazni, amennyiben egy adott széridban tobb egység feltjitdsara van
igény.

3.1.3. Cserefddarabos feltjitas

Lényege, hogy a felujito lizem tobb eréforrdssal rendelkezik, és ezeket megfelelden forgatjak.
A folyamat sordn a meghibasodott eréforras kiszerelésre keriil, és az lizemben Osszeszerelt
eréforrast épitik be. Mivel egy motorfelujitds tobb napot vesz igénybe, igy kevesebb idot

vesztiink egy motor ki és beszerelésével.

3.1.4. Sziikség szerinti feltjitas
E folyamat soran a kilométerfutdst, vagy lizemorat vessziikk megfigyelés ala, mivel minden

alkatrésznek més az elhasznalodasi ideje. gy, amint elfarad egy alkatrész, cseréljiik.



3.1.5. Korszertsitett felujitas

A korszerlsitett motorfelujitashoz fejlett berendezésekre van sziikség és ehhez megfeleld
gépparkra. Ez a fajta eljaras 6tvozi az egyedi €s a személytelenitett felujitasi modszer eldnyeit.
Nem keverednek 0Ossze az alkatrészek, surlodd parok, igy elérhetové valik a hosszabb
kilométerfutas és a jobb megbizhatosag, annak kdszonhetden, hogy a motoralkatrészek egyiitt
maradnak. Rendelkezésre all egy technologiai sorrend, amelyet kovetiink, igy
termelékenyebbek lehetiink. Vannak alkatrészek melyek kopéas, vagy nagy megtett
kilométerfutas soran elhasznalddnak, ezzel varatlan meghibasodast okozva. Ezeket hibafelvétel
nélkil cseréljiik, selejtezziik, nem forditunk ré tobb munkat és pénzt. Ennek a modszernek az
alkalmazasa soran elérhetjiik a gyari élettartamot, igy elonyei k6z¢ sorolhatjuk, hogy névekszik

a megbizhatosag, és csokken az éldmunka.

3.2. Volvo D7C motorcsalad

A dolgozatomban szerepld Volvo motor a D7C motorcsaldd tagja, pontos megnevezése Volvo
D7C 275. A D7C sorozatot 6 all6 hengerli motortipus alkotja. Minden valtozat turbo-
toltokompresszorral ¢és 2 hengerfejjel rendelkezik, melyek 3-3 hengert fednek. A

hengertirtartalma 7140cm?.

D 7 Cc 215

I— A teljesitmény l6erében
Tipusmegjeldlées

Henger{rtartalom literben

Dizel

15.4bra: Motortipus megjelolése

Motortipus Teljesitmény (LE) Teljesitmény (kW)
D7C 215 215 158
D7C 250 250 184
D7C 290 290 213
D7C 310 310 228
D7C 275(USA kivitel) 275 205
D7C 300(USA kivitel) 300 224

1.tablazat: D7C motor teljesitmények 2200 rpm fordulatszdmon



Hengerek szama 6
Hengerek furatatmérdje 107,00 mm
Henger 16kethossza 135mm
Kompresszidarany 19,5:1

Gyujtasi sorrend 1-5-3-6-2-4
Tomeg 750kg
Legnagyobb hosszisag 1,140mm
Legnagyobb szélesség 763mm
Legnagyobb magassag 1,005mm

2.tablazat: D7C 275 mszaki jellemzéi

=

16. dbra: Volvo D7C 275 kiszerelt allapotban, hibafeltaras elott




3.3. Motorfelujitas folyamata

A feladat megoldashoz a korszertsitett felajitasi technologiat javasoltam, melynek I€pései soran

kiilonds figyelmet kell forditani az alabbiakra.
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17.4bra: Korszertsitett motorfelyjitas folyamata

A beérkezést kovetden fényképeket készitiink a motorrdl tobb szogbdl, megjeldljiik az ligyfeél
nevével és a daitummal. Ezeket bevisszilk a szamitogépes adatbazisba. A motor mosasa a
felujitasi folyamat soran kulcsfontossagti 1épés. El kell tavolitanunk a port, olajsarat, az
elektromos berendezéseket természetesen leszedjiik. A kiilsé részével kell kezdeni, amihez
nagynyomasu vizsugarat és oldoszert hasznalunk. Ez le fogja oldani nekiink a zsirt is. Ezutan
a belsd részekhez haladunk, ahol a viztér kitisztitdsa a feladatunk. A motor hiitéfolyadék

szivattyujahoz csatlakoztatjuk a vezetéket. A vizkdoldast 20 fokon végezziik 30 percen



keresztiil, az erds savas oldat eltavolitja a vizkdvet, az dramlas pedig elszallitja. Kovetkezd 1épés
az Oblitdfolyadék haszndlata, ami tiszta, langyos viz, de ezt csak néhany percig kell

alkalmaznunk. A motort innen a szétszereléshez elszallitjuk.

A motor szétszerelésének Iényege, hogy alkatrészeire bontsuk az eréforrast, annak érdekében,
hogy egyesével megvizsgaljuk, hogy hol van a probléma. Ugyelniink kell arra, hogy ne
okozzunk sériilést az alkatrészeinkben, megkonnyitve igy az 6sszeszerelést a késébbiekben. Le
kell szerelniink a segédberendezéseket, példaul a vezérmiiszijat, vizpumpat. Leengedjiik a
motorolajat, hiitéfolyadékot. Fontos a hengerfej csavarjainak megfeleld sorrendben torténd
meglazitdsa és eltavolitasa, hogy ne sériiljon a tomités, vagy maga a hengerfej.

Fontos a dokumentéacio, az alkatrészeket csoportositani fogjuk, olyan szempont6él, hogy
hibafelvételezendd vagy pedig egybdl cserére szorul. Ezeket 6sszegyiijtjiik, és taroljuk. Az
alkatrésztisztitas is fontos folyamat, mivel hatassal lesz az Gsszeszerelésre, a hibafelvételre, az
ellen6rzé mérésekre €s természetesen az iizemet is tisztan kell tartani. Valamely alkatrészeken
koromlerakodas taldlhato, példaul a motorok égésterén és a szelepeken. A szennyezddések
eltiintetéséhez fejlett berendezésre van sziikség. Létezik kémiai-mosdszeres, valamint

mechanikai tisztitas is.

Elobbire alkalmas a tisztito kamra: itt az alkatrésezeket a kosarba tessziik, majd lezarjuk ezt. Itt
ligos mososzert hasznalunk nagy nyomasu vizsugarral, az id6 hosszat is be tudjuk allitani. A
kamraban ezutan torténik az oblités tiszta vizzel. A kisebb alkatrészeket -amelyek elmosasahoz

precizitas as odafigyelés szlikséges- Brigéciolban ecseteléssel tisztitjuk, majd oblitjiik.

18.4bra: Alkatrészek mosasara alkalmas tisztitd



Utobbira megfeleld lehet a szemcsefuvo berendezés és a furogépbe fogott drotkefe. A
szemcsefuvo stritett levegdvel dolgozik, itt egy pisztollyal tudjuk a szemcséket a feliiletre
juttatni. A szemcsék tartalmaznak fémet, kvarcot. Egy specialisan beépitett kesztyli segitségével
meg tudjuk fogni a benti alkatrészt, igy a zart tér adott a tokéletes végeredményhez. Injektorok,
porlasztok és tovabbi érzékeny alkatrészekhez ultrahangos tisztitds sziikségszerd. Itt egy
ultrahangos flirdét alkalmazunk, ahol magas frekvenciaji hanghulldmok segitségével apro
buborékok keletkeznek. Ezek a buborékok belehatolnak a legkisebb résekbe és alaposan
megtisztitjak az alkatrészeket anélkiil, hogy karositandk dket.

A hibafelvétel lehetdvé teszi az alkatrészek allapotdnak pontos felmérését. A hibafelvételre
érkezo alkatrészeknek alapvetd feltételiik, hogy tisztak legyenek. Az illeszkedd feliileteken nem
maradhat tomités. A repedéseket, karcolasokat, égési nyomokat megvizsgaljuk szemmel, de
példaul a dugattyak atmérdjének ellendrzésére tolomerdt, furatméret ellendrzéséhez indikéator
orat hasznalhatunk, igy kideriil, hogy ttiréshataron beliill vannak-e. Alkalmazhatunk acél
alkatrészeknél repedésvizsgalatot, csapagyakndl keménységmérést. A hengerfejet és a

motorblokkot mérdasztalra tessziik deformacio és gorbiilet jelenlétének ellendrzésére.

|

————

19.4bra: Hengerhiivelyellendrzese (kopas €s ovalids vizsgalat)



Vizsgalataink elvégzésével informaciot kapunk arrél, hogy melyik alkalmas visszaszerelésre
javitas nélkiil, melyik javithatd, és melyik menthetetlen. Amelyiket javitds nélkiil
visszaszereljiik, azoknak a gyari paraméterekkel kell rendelkezniiik. Minden selejtezendo,
felujitando alkatrészt feljegyezziik az adatbazisban, és arajanlatot kiildiink az tigyfélnek- ha 6
egy altalunk nem megfeleld alkatrésznek visszaszereléséhez ragaszkodik, akkor nem érvényes

a cég altal normal esetben kinalt garancia.

3.4. Alkatrészek felujitasa

3.4.1. Szeleprugdk

A szeleprugdk o6tvozott rugdaceélbol késziilnek. Folyamatos igénybevételnek vannak kitéve,
minden motorfordulatnal kinyalnak és 0sszehuzodnak. Ha a motor hdémérséklete nagyobb a
megengedettnél, akkor ezek a rugdk elvesztik rugalmassdgukat, eltorhetnek vagy
megrepedhetnek. Ezt az allapotot a szennyezddések is eldidézhetik, mivel folyamatosan
érintkeznek az olajjal, €s ha nem megfeleld a kenés, korr6ziot okozhat. A szeleprugok torése a
berezgések hatasa miatt is 1étrejohet. Legtobb esetben a szeleprugok hibdjat meg lehet allapitani,
ha alaposan meghallgatjuk a motor jarasat. Az elhasznalodott szeleprugok kopogo és fémes
zajjal jelentkeznek. A masik megallapitasi mod a motor megvizsgalasa nagy fordulatszamnal,
hiszen a szelepek nem tudnak a rugok sériilése esetén gyorsan zarni, dadogo jarast okozva. A
motor szétszerelése utan szemrevételezéssel informaciot kapunk az esetleges rugd repedésérol.
Megvizsgaljuk a szerkezeti hosszat tolomérdvel, mert, ha 10%-nal nagyobb az eltérés a gyari
adathoz képest, akkor hibdsnak szadmit. A rugoerdmérdvel feladatunk megmérni azt, hogy
mekkora erét fejt ki a szeleprug6d, ha 6sszenyomjuk. Ha nem képes a sziikséges ellenallast

kifejteni, akkor selejtezziik.

Kiils6 szeleprugok Belso szeleprugok
Terheletlen hossz(mm) 64,1 60,1
270N-310N terhelés mellett 48,6 -
110N-130N terhelés mellett - 44,6

3.tablazat: Szeleprugok dsszenyomasa



3.4.2. Szelepek

A szelepek 6tvozott acélbol késziilnek, feladatuk a friss levegd-tiizeldanyag keverék hengerbe
juttatasa, égéstermékek kipufogorendszerbe valo juttatisa. Igy elmondhatd, hogy nagy
hdterhelésnek vannak kitéve. Az eldeformélodott szelepek nem képesek ellatni tomitési
feladatukat, az égéskor Iétrejové gazok kijutnak az égéstérbol. A szelepek nyitdsa és zarasa
kozben az érintkezési feliilet a szelepfészek és a szeleptanyér kozott elkopik, tomitettségi
problémakat okozva id6ével. Nagy hohatas vagy anyaghiba jelenléte esetén a szelepek
elszakadhatnak. Ahhoz, hogy a szelepek nem megfeleld milkddésérdl kapjunk informaciot, a
motor karosanyag-kibocsajtasat kell megvizsgéalni. Gyakori esetben jelentkezik flistolés, vagy
nehézkes a motor hideginditasa. A szelepek nem megfeleld zarasa kompressziovesztessel jar,
csokkentve az erdforras teljesitményét. Fékpadon errdl informaciot kaphatunk. Szétszerelés
utan -a hengerfe] leszerelésével- szemrevételezéssel ¢€szrevehetd szeleptorésnél vagy
deformalddasnal selejtezés mellett kell donteni. Amennyiben javithatonak titulaljuk,
szemcseszoroval meg kell tisztitani, hiszen a koromlerakodast el kell tavolitani minden esetben.
Meg kell vizsgalnunk az egytengelyliséget, ezt prizmas mérdoraval, a szelepszar atmérot pedig
mikrométerrel tessziik. A szeleptanyérokat koszortiléssel javitjuk. Azonban, ha ezt az alkatrészt
mar tobbszor javitottdk, a tanyér széle hegyessé valik, és nem tudja elviselni az
igénybevételeket. A koszoriilés sordn fontos, hogy az egytengelyliséget biztositsuk, igy a

szelepet a szaranal kozpontositani kell.

3.4.3. Szelepiilés

A szelepiilések anyaga altalaban ontottvas vagy bronz, hozzaadnak krom és nikkelotvozeteket
is a ho és kopasallosag érdekében. Ezen anyagok jo hdéallosaggal rendelkeznek, ami fontos a
szelepek hiitésében. Biztositja, hogy a hengerben 1évd levegd és iizemanyag keveréke ne
szivarogjon ki, és hogy az égéstermékek a megfeleld iranyba tdvozzanak. A szelepek és a
szelepiilés kozott 6sszeérésénél fémes strlodas 1ép fel, igy elmondhatd, hogy kiemelten fontos
a jO anyagparositds. A motor ezen alkatrészének meghatdroz6 szerepe az ellendllas, mind a
gazok kémiai hatdsok szempontjabol, mind a szelepzaras litéseivel szemben. A szelepiilés
elkophat az el6bb emlitett rossz anyagparositas miatt, tul magas fellépé hdmérséklet miatt, de

az elhasznalodast segiti eld a szelepekkel torténd nagy litkozések Iétrejotte.

A feliitkdzések nagysagat befolyasolja a szelephézag beallitasdnak mindsége. Amennyiben, ez
a hézag az eldirtnal nagyobb, abban az esetben a szelepek elobb zarnak, és a nagyobb sebesség
nagyobb feliitkdzést okoz. A kipufogoszelepek iilésének elhasznalodéasa kritikusabb, a nagyobb

hdterhelés miatt. A szivoszelepeknél iilésénél ennek a jelenségnek a megléte annyira nem



jelentds, mivel a bearamld levegd hiit, azonban a szivasi litemben bejutd porszemcsék szintén
tudnak kopd hatast elérni, a szelepek forgd mozgasdnak kdszonhetéen. A szelepiilést
szemrevételezéssel vizsgaljuk meg, hiszen az ¢gés okozta korr6zié konnyen észrevehetd. Ha a
szelepiilés tulzottan kopott vagy mélyedések vannak benne, marasi eljarassal Ilehet
helyreallitani. Sulyos kopas vagy repedés esetén, kiilondsen régebbi motoroknal, eldfordulhat,
hogy a szelepiilést teljes egészében ki kell cserélni. Az 1j szelepiiléseket beillesztik a
hengerfejbe, majd preciz megmunkalassal alakitjak ki, hogy a szelepek tokéletesen zarjanak.
Felujitasnal a szelepvezetd furatat fogjuk kivalasztani bazisfeliiletnek. A forgacsoloszerszam
megfeleld kivalasztasaval lehetséges a szeleplilés szélességének megmunkalasa. Csak annyi
anyagot fogunk levéalasztani, amennyi a felillet kialakitasahoz kell.  Ellendrizziik a

tomitettséget, és a szelepek visszaallitdsat. A szivargasi tesztnyomas 2 barra fogjuk beéllitani.

3.4.4. Szelepvezetd

A szelepvezetOknek az anyaga altaldban Ontittvas. A hengerfejbe vannak beszerelve, €s
meghatarozo szerepiik van, mivel feladatuk a szelepek egyenesen nyiljanak és zarodjanak. Ezek
a vezetok is elkopnak, ennek hatasara az olaj konnyen bejuthat a hengerbe olajégést okozva. A
tal nagy hézag miatt a szelep nagy kimozdulast végez, ami csattogd hangot eredményezhet. A
szelepvezetd kopasa a szelep helytelen zarasat okozhatja, kompresszidvesztés Iéphet fel. Tehat,
ha a motor zajos, olajat éget, vagy csokkent a teljesitménye, a szelepvezetoket vizsgalat ald kell
vetni. A szelepvezetoket ki kell cseréli, ha a hézag nagysaga tulsagosan nagy. A cserét
présgépen, vezetdcsapos szerszammal végezziik, olyan modon, hogy a szeleprugo6 felfekvo
feliiletéhez allitjuk be a szelepvezetd kinyalasat. Az 0j alkatrészt a szelepszar hézagédnak

méretére fogjuk alakitani.

3.4.5. Hengerfej

A hengerfej a hengerblokk tetején taldlhatd, lezdrja a hengereket feliilrél, tartalmazza a
szelepeket és az injektorokat. Anyaga 4ltaldban aluminium, mert konnyi és jo hdelvezetd. Sok
esetben megegyezik a hengertomb anyagaval. Nagy igénybevételnek van kitéve, igy fontos,
hogy megfeleld szilardsdg mellett kismértékli nytlasi képessége legyen, hiszen a fellépd
fesziiltségek miatt repedés 1éphet fel, ezért krommal 6tvozik. A hengerfej igénybevételei ho és
korr6zids hatasbol all 6ssze. A hengerfejben 1évo szivoszelep és kipufogdszelep hdmérseklete
nem egyezik meg. Tulzott hdmérsékletkiilonbség 1étrejotte esetében repedés alakulhat ki. A
korr6ziot pedig a gézolajban taldlhatd kén okozza. Ez égés soran kénsavat képez, ami
koztudottan korrodald hatdst. A hengerfej és a hengertomb kozott taldlhatd egy tomités. Ez a

tomités az églteret, olaj-vizfuratokat tomiti, meghibasodasa esetén a folyadékok



keveredhetnek, hiitéviz juthat az égéstérbe. Ez az emulzids folyamat forditva is megtorténik, a
hengerben 1év6 anyagok is a hiitétérbe jutnak. A dugattyik berdgddhatnak, mivel a viz
Osszekeveredik az olajjal, igy a megfeleld kenés nincs jelen. A viz hengerbe jutdsa a hajtorad
eltorésével is jarhat, mivel Osszenyomhatatlan, nagy nyomds alakul ki. Tonkreteszi a

dugattytkat, vezérmiitengely is sériilhet, ha a probléma nincs id6ében felfedezve.

20.abra: Htdviz és olaj keveredésének kovetkezménye

Az olaj hiitdvizbe vald keveredése rontja a hiitéfolyadék héelvezetd képességét, ez a motor
talmelegedéséhez vezet. Ezek miatt elmondhatd, hogy a hengerfejtomités megfeleld zarasa
kulcsfontossagli, ehhez a hengertdmb ¢€s a hengerfej feliileteinek tokéletesen kell illeszkedniiik

egymashoz.

A javitashoz szét kell szedni a hengerfejet, a szelepeket is ki kell venni. A megfeleld
szerszammal kiszereljiik a porlasztohiivelyeket is. Ezeknek az illesztési helyét sikra csiszoljuk,
a meneteket menetvagoval javitjuk, és visszaszereljik a porlasztohiivelyeket. Magat a
hengerfejet szemrevételezéssel megvizsgaljuk. Ahhoz, hogy ezt a legkdnnyebben tegyiink,
megtisztitjuk a kosztol és az olajtol. Ezutan az esetleges repedések helyét kell megkeresni, erre
a nyomasprobahoz sziikséges berendezést vessziik igénybe. Fontos, hogy a viztér furatait
lezéarjuk, a lemez, amit raszereliink elvégzi ezt a feladatot. A nyomast 3 barra kell 4llitani a viz
hémérsékletét 70°C-ra melegitjiik. Ha repedést talalunk a szivotoroknal, kipufogdtorokndl, vagy

a fagydugoknal akkor azt a buborékok jelenléte fogja megmutatni.



21. abra: Hengerfej nyomasproba

A repedéseket meleg fémporszorassal kijavithatjuk, viszont, ha a javitas mellett dontiink, ezt
aprolékosan, precizen kell elvégezni, €és a megmunkalas utan Gjra nyomasprébaval ellendrizni.
Ahogy emlitésre kertilt, a hengerfej és a hengertombnek tokéletesen kell illeszkedni egymashoz,
esetleges deformacio megléte esetén ezt is korrigaljuk. A homlokmardval tesszik ezt,

acélvonalzo €s hézagméro segitségével. A bazisfeliiletnek a hengerfe;j feliiletét kijeldIni.

3.4.6. Vezérmiitengely

A vezérmiitengelyek edzett acélbol késziilnek, felelds a szelepek nyitdsaért és zardsaért. Ha a
motorolajszint alacsony, a vezérmiitengely kopasa nagymértékii lesz. Més alkatrész hibdja is
eléidézhet problémat, hiszen, ha az olajpumpa nem megfelelden szallitja ide az olajat, szintén
elkophat. Ahhoz, hogy megallapitsuk, hogy ennek az alkatrésznek a mitkddése nem megfeleld,
megvizsgaljuk a motor jarasat, hiba esetén kopogd hangokra lehetiink figyelmesek. A
motorteljesitmény is csokken rendellenesség esetén, hiszen a szelepek miikodése sem lesz
ilyenkor megfeleld. Javitasanal repedéseket kereslink rontgenvizsgélattal, a biitykoket
idomszerrel, a csapokat atmérdjét mikrométerrel vizsgaljuk meg. Mivel kényes alkatrészrél van
sz0, a kismértékli gyari adatoktodl vald eltérés is hibasnak szamit. Ha tengelygorbiilést is

talalunk, akkor hidraulikus présgépen egyengetéssel hozzuk helyre. A tengelycsapokat és



biitykoket is hegesztéssel javithatjuk, de utobbi alkatrész helyredllitasdhoz fémporszorast is

alkalmazhatunk.

3.4.7. Szelepemel6 himba

A szelepemel6 himbak acélbdl késziilnek. Feladatuk a vezérmiitengely mozgasanak tovabbitasa
a szelepekhez. Ha a motor beérkezésekor még indithatd allapotban van, és kattogd hangot
hallunk vagy egyenetlen jaraskulturat tapasztalunk, akkor a vezérmi alkatrészekre szoktunk
gyanakodni, ezekbe pedig a szelepemeld himba is beletartozik. Kopéasat a nem megteleld kenés
okozza. Az ives részét idomszerrel vizsgaljuk, korrigalasat sziikség esetén koszoriiléssel
végezziik. A perselyeket mikrométerrel ellendrizziik, hiba esetén Ujat kell beszerezni. A
himbatengelynél is igy jarunk el, de nem durva mértékli kopas javitasdhoz koszoriilést

alkalmazunk.

3.4.8. Szelepemel6 rad

A szelepemeld rudak is acélbol késziilnek. A rud végén krém gémb taldlhatdo kopasallosag
javitasa érdekében. Ezek a gdbmbok surlédhatnak, javitasuk fémporszorassal torténik. A rudak
pedig a szeleprugok miatt elhajolhatnak, de hosszusageltérés esetén ezt konnyii €szrevenni. Az

elhajlott rudakat egyengetéssel korrigaljuk.

3.4.9. Hengertomb felujitasa

A hengertombok altalaban sziirkedntvénybol késziilnek, de gyakori 6tvozdanyag a krom, a
nikkel és a réz. A hengertombben gdznyomds uralkodik, ez pedig hat a hengerfejre és a
dugattytira. A dugattyl sebességvaltozasa soran erdk keletkeznek, ezek pedig a hajtéoridon és a
csapagyakon keresztiil atjutnak a hengertombre. A motor miikodése kozben hdigénybevétel is
létrejon, €gés soran keletkezd kénsav és szénsav korrdzios igénybevételt okozhat. A legnagyobb
igénybevételt az égési csucsnyomas okozza, ez pedig, ha meghaladja az eldirt értéket,
repedéseket okozhat a hengertombben. Ilyen tiineteket okozhat még a hasznalat sordn
elhasznalédott motoraldtdmasztdsok is. Ilyen esetben a repedt hengertombdket hegesztéssel
lehet javitani. A hideg hegesztéses eljarasnal figyelni kell arra, hogy a varratok ne okozzanak

deformaciot. Ki kell kiiszobolni a hétagulasok hatésat.

A dugattyll megvezetését kopasallo hengerperselyek biztositjak, ezek pedig a henger teljes belsd
feliiletén felfekszenek, igy kovetve az ontvény hdtagulasat. A hengerpersely a hengerfurattal

egyiitt deformalodik egyenetlen hétagulasnal. Miikodés szempontjabol fontos, hogy a kiilsé



feliilete egyenletesen fekiidjon fel. Ellenkezd esetben a hengerpersely €s a hengerfurat kozott
levegoréteg alakul ki, kihatva a hiitésre, és megnd az olaj hdmérséklete. Nem megfeleld kenés
alakul ki, ami a kopast eredményez a dugattyugylrikdn és a hengerperselyen, balszerencsés
esetben beragddast okozva. Ahhoz, hogy a hengerpersely felfekvése megfeleld legyen, a
hengereket alakhelyesre kell megmunkalni, elkeriilve az ovalitast és kiipossagot. A kiterjesztés
iitemében megnovekszik a gaznyomas, a dugattytgylriit a hengerperselynek nyomja. A felsd
holtpontnal a gyliri sebessége lecsokken, kiszoritva az olajréteget a hengerpersely fala, és a
gylrii paléastja kozott. A surlodas kovetkeztében kis fémdarabok dorzsélédnek le. Ezenkiviil a
hajtdéanyag elégése soran 1évo égéstermékek is jelen vannak, korr6ziot okozva. A dorzsolodeés
soran keletkezett szemcsék, a beszivott porszemcsék a levegdbdl, és a kokszolddas soran

keletkezett szemcsék mind karosodast okoz.

3.4.10. Vonalftras

A motorban a fétengelycsapagyhéazak és csapagyfészkek az id6 mulasaval elkophatnak vagy
deformalodhatnak. Ez a benne 1év6 fétengely nagyobb mértékii surlodasat, stilyosabb esetben
torését is okozhatja. A vonalfurasi eljards célja, hogy helyreallitsa a fétengely pontos
illeszkedését €s optimalis miikodését. Az ellendrzd vizsgalatot a sz€lsd csapagyakkal kezd;jiik.
A mérogytriikket a csapagyfészekbe helyezziik, a mérdrudat pedig a lendkeréknél 1évo
mérdgyuribe toljuk a csapagyfészken at. Ha ezt a rudat nem tudjuk megmozgatni, akkor nincs
jelen az egytengelytiség, €s vonalfurast kell alkalmazni. Ennél az eljarasnal a hengertombot a
megmunkald gépre helyezziik a hengerfej felfekvo feliiletével. Felvessziik a kozpontositast,
majd az érint0fogast. A hengerperselyeket ki kell venni a megmunkalas soran, ezt egy prés

segitségével tessziik.

3.4.11. Hengerfej felfekvo feliilete

Célunk a hengerfej és a motorblokk kozti tokéletes zards biztositasa. A hengerfej felfekvd
feliiletének megmunkalast a tomitések levételével kell kezdeni. Miutan ezt megtettiik, meg kell
vizsgalni, hogy mennyire sik a feliilet, ehhez vonalz6t és hézagmérdt alkalmazunk. Mardsra van
sziikség mar egy szdzad milliméter eltérésénél is, a feliilet megtisztitasa utan elkezdhetjiik a
mardst. A maras sordn eltavolitjuk a deformaciot, de figyelni kell, nehogy tul sok anyagot
tavolitsunk el, mivel megvaltoztathatja a kompressziot a motorban. Ezutdn a hengerpersely
perem felfekvd feliiletének kialakitasa kovetkezik. A henger tengelyére merdlegesnek kell
lennie a perem feliiletének. Ha ez merdlegesség nincs meg, akkor a hengerpersely nem fekszik

fel idealisan, és elformalddhat, ezaltal eltorhet.



3.4.12. Honolas

A hdnolés a hengerfal feliiletének megmunkalasara szolgal, melynél forgo és alternalé mozgast
végeznek. A henger belsd feliiletének mindségét, simasagat meg kell tartani, amellett, hogy
biztositja az olajmegtartd képességét. A kopds nagysagat mérdoras furatmérdvel fogjuk
megmérni. Ezt tobb helyzetbd]l meg kell tenni, a dugattylicsapszeg irdnyaban, és ra merdlegesen
is, igy informaciot kapunk a kopasnagysagrol, és az ovalitasrol. A hengerfurasi bazisfeliiletnek
parhuzamosnak kell lennie a nyugvocsapagy fészkek kozépvonaldval. Ahhoz, hogy ezt
ellendrizziik, a hengerfej felfekvd feliiletével kell felhelyezni az asztalra, ezutdn a sz€lsd
nyugvocsapagy fészkekbe tessziik a mérogytiriik furataba pedig a mérdrudat. Soros elrendezésii
motorok esetén konnyebb dolgunk van, azonban V-elrendezésnél kiilon kihivasokat jelent a
hozzaférés, az igazitas €és a szerszamkezelés. Emellett sokkal tobb id6 a honolas feladata, hiszen
két kiilonallo hengersor van jelen. A folyamat sordn finom barazdakat hoznak létre a henger
feliiletén, igynevezett karcokat alakitanak ki, annak érdekében, hogy megtartsa a kendanyagot,

¢s igy nem folyik le a henger falan, biztositva megfeleld kenést.

3.4.13. Dugattyu

Dugattyuk anyagaval kapcsolatos kdvetelmények:
* korré6zioallosag,
» kis fajsuly,
* birja a magas hdmérsékletet,

*  megfeleld keménység

Ezeknek megfelelden jellemz6é anyaguk altaldban aluminium szokott lenni, hiszen kénnyt, jo
hdévezetd, és jol ellendll a mechanikai igénybevételeknek is. Azonban, hatranyos tulajdonsaga,
hogy puha fém, ezaltal kopasra érzékeny, ezt példaul anodizalassal javitjadk. Ez egy
elektrokémiai feliiletkezelési eljaras, amelynek sordn az aluminium feliiletén védd oxidréteget
hoznak létre. Az anodizalt réteg maga az anyag oxidja, amely sokkal keményebb ¢&s ellendllobb,
mint a természetes oxidréteg. Emellett 6tvozéanyagokat alkalmaznak, példaul sziliciumot, ami
segit csokkenteni a hdtagulast, vagy nagy teljesitményli motorok esetében nikkelt, ami a
szilardsagot javitja. A dugattyd és a hengerfal kozotti surlodas kopast eredményez. A
dugattyGigytirik és a dugattya oldalfalai alland6o surlédasnak vannak kitéve, ami iddvel
elvékonyodast és feliileti sériiléseket okozhat. Emellett a bekeriild porszemcsék is okozhat
karcolasokat. A dugattyugytiriik a dugattyl mozgésakor rugdznak, igy a gylirti és a horony
egymasnak nyomott oldalai sirlédnak egymason. A dugattyat nagy ho éri, hiszen az égéstérrel

érintkezik. A dugattyt feje van a legnagyobb hdmérsékletnek kitéve. A talmelegedés beragddast



okozhat, anyaganak hétagulasa megnd, nem alakul ki kenés a dugattyu és a henger falai kozott.
A folyamatos tulmelegedéskor a dugattyu belsd szerkezete kéarosodast szenved, lehiiléskor

pedig megrepedhetnek. Beragodast, torést okozhat a dugattyu ferdesége is.

A dugattyuk nem megfelelé miikodése soran megnd a motorzaj:

* Dugattyt iitkdzése a hengerfallal —» hajtérud elhajlasa is okozhatja,

* Dugattyticsapszeg a biztositogylriinek iitkozik —» fOtengely tengelyvonalai nem

parhuzamosak,

* Dugattyibolintds —» a dugattya vagy a hengerfal kopott, az illeszkedés lazabb lesz,

¢s a billegés mértéke néhet.

A dugattytik megvizsgalasa hasonloan torténik, mint a tobbi alkatrésznél. Szemrevételezéssel
repedéseket, atégéseket keresiink, furatmérdvel és idomszerrel ellendrizziik a paramétereit. Ha

ez a tliréshataron kiviil esik, akkor 0j alkatrészt szerziink be, dugattyiak felajitasa nem jellemzo.

3.4.14. Dugattyucsapszeg

A dugattylicsapszegek 4altaldban magas szilardsagti acélbol késziilnek, amely kiilonleges
hokezelési és feliiletkezelési eljarasokon esik at. Otvozdanyagai kozé tartozik a krom, a
molibdén, a nikkel. A kroém és a molibdén 6tvozoelemek hozzdadasdval ndvelik az anyag
szilardsagat, kopasallosagat és hoallosagat. A nikkelezett acél kiilondsen jo korrozidallosaggal
¢s kopasallosaggal rendelkezik. A feliiletet gyakran nikkelezéssel kezelik, hogy simabb és
ellenallobb legyen a kopassal szemben, ezaltal csokkentve a surlodast a csapszeg, a hajtorad €s

a dugattya kozott.

Két fajtajat kiilonboztetjiik meg:
* azUsz6 csapszeg — > dugattyucsapszeg szabadon mozog mind a dugattyiban, mind
a hajtorad perselyében, bent maradésat a zégergylirii biztositja,
* rOgzitett csapszeg — » a csapszeg nem mozog, mivel a dugattyaban van rogzitve,

csak a hajtortd fogja a mozgast végezni.

A dugattyucsapszeg az égési ciklus soran fellépd mozgasokat kdzvetiti a dugattyl és a hajtorad
kozott, hajlitod és koptatd igénybevétel is hat ra. A hajlitd igénybevételt a dugattyufej feldl hato
er0k fogjak okozni. Ez az alkatrész, ha elkopik, megnd az illesztési hézag, és fémes, kattogd
hangot észlelhetiink. Uszé csapagyak beragodasat a kis illesztési hézag létrejotte fogja okozni.
Ha a hajtorud perselyébe szorul, akkor a dugattyiban tud csak elfordulni, igy kenési problémak

miatt is beragodhat.



Beragodas okai kozé tartozik:
* hajtorad persely €s a csapszeg kozott kicsi hézag,
* hajtorad deformacidja,
* nem megfeleld beszerelés.

Kiszerelésnél szemrevételezziik az esetleges repedéseket, ha az alkatrész paraméterei a

tiiréshataron kiviil vannak, selejtezziik. Ezt az alkatrészt szintén nem ujitjuk fel.

3.4.15. Hajtorad

Feladata, hogy a dugattyu altal 1étrehozott erdt tovabbitsa a fétengely felé. Jelentds mechanikai
terhelésnek van kitéve, hiszen nagy sebességli mozgast €s hatékony erdatvitelt kell biztositania.
Ahogy a fentiekben emlitésre keriilt, altalaban kovacsoltvasbol, acélontvénybdl gyartjak.
Otvozdanyagként kromot és nikkelt alkalmaznak, nagy szildrdsag, tartdssag érdekében. A
hajtorad végére hatod erdk kihajlast okozhatnak, mig a helyteleniil beszerelt alkatrészeket a
nyomoderdk tudjak elhajlitani. Ha mindkét jelenség egyszerre torténik meg, akkor el is
csavarodhat. Az ezeken az elcsavarodott hajtérudakon 1évé dugattyik nem fognak optimalisan
illeszkedni a henger belsejében, nem lesz egyenld a hézag. A hajtorad csapagyai, kiilondsen a
fotengelycsapagyak, idovel elhasznalodnak. Ezenkiviil a hajtarod elhajlasa jelentkezhet abban
az esetben is, ha a motor tulpérég, vagy azt til nagy nyomas éri. A hajtéorud a folyamatos
valtakozo terhelések miatt anyagfaradas jeleit mutathatja, példaul kis repedéseket, kiilonosen a
hosszl tava hasznalat soran. Kenési probléma jelenléte esetén a csapagyak tilmelegedhetnek,
megszorulhatnak, eltorhetnek. Az alkatrész vizsgdlata a motor szétszerelése utan a szokasos
szemrevételezéssel kezdddik. Toréseket, esetleges repedéseket keresiink, hiszen ezeket
mindenképpen orvosolni kell. Ezenkiviil magneses repedésvizsgélatot fogunk alkalmazni a
hajtorudakon. Megvizsgaljuk a deformaciokat, mind elhajlds, mind elcsavarodas
szempontjabdl. Megnézziik a hajtorad koézépvonalat, a két mérérad kozotti tavolsag alapjan
megallapithatd, hogy a csapagyfészkek parhuzamosak-e. Az esetleges elcsavarodasrol is
tudomast kell venniink, ehhez a hajtérudat harom helyen ala kell tdmasztani, és ellendrzdlapra
tenni. Erre az fog vélaszt adni, hogy ez a lap, és a szemfuratban 1évé mérérud parhuzamos-e.
Az alapfurat alakhelyességének ellendrzéséhez furatmérdt hasznalunk. Ha egy hajtorud
deforméciot szenvedett, egyengetést kell alkalmazunk. A folyamat -elvégezte utan
természetesen Ujra repedésvizsgalatot kell végrehajtanunk, hiszen a satuba fogott alkatrész
egyengetésére szolgalod alkatrész is lehet pontatlan. Az ovalitast specidlis firogépen javitjuk,
amely direkt erre a célra szolgal. Ha a hajtortid vagy mar repedten lett kiszerelve a motorbdl,
vagy a felujitds soran lett az, selejtezniink kell. A csavarokat preciz munka elvégzéséhez

cserélni szoktuk.



22.abra: Hajtorad befogatasara szolgald eszkoz

3.4.16. Csapagyak

A forgattytstengely ¢és a hajtorudak siklocsapagyait a kopas és a hdigénybevétel fogja terhelni.
A motor mitkddése sordn a csapagyak feliiletei surlddnak egymason, kiillondsen nagy terhelés
vagy nagy fordulatszdm esetén. Ennek ellenére hozza kell fiizni, ha a motorolajat megfeleld
intervallumonként cserélik, a csapagyak kopasa megfeleld folyadékstrlodas esetén kismértékii
lesz. Ezeket a mindennapi haszndlat soran valé motorbeinditasok és leallitasok, a bejutott
porszemcsék okozzak. Ezeknek a porszemcséknek az anyagi dsszetétele is nagy befolyasolo
tényez0, hiszen nagy a kiilonbség a lagy mészkdpor, valamint a keményebb mészkdpor kdzott.
A csapagyak optimalis miikodéséhez folyamatos kenés sziikséges. Ha az olajnyomas csokken,
vagy a hasznalt motorolaj nem megfelelé mindségli, a csapagyak nem jutnak elegendd
kendanyaghoz, ami megnoveli a surlodast és tilmelegedést okoz, ezaltal gyorsitva a kopas
folyamatat. Tudniillik, a motorolaj viszkozitdsa magas hdmérséklet esetén lecsokken, kopast
eredményezve. Ha a csapagyak elhasznalodtak, a forgd alkatrészek vibraciojat érezhetjiik. A
teljesitménycsokkenés mellett ez az a jellemzd, amelyet a felajitandé motor beinditasanal a
problémakeresés soran megfigyelhetiink. A csapagyak megfeleld felfekvése elengedhetetlen,
hiszen hézag esetén a csapagy deformaciot szenved, végiil kifarad. A kifaradas soran repedések
jelennek meg, ezutdn az olaj hatdsara anyaglevalds jelentkezik. A csapagy elhasznalodasa

tovabbi alkatrészekben is meghibdsodast okozhat, példaul a forgattyus tengelyben és a



hajtérudban. A motor szétszerelése utan szemrevételezéssel vizsgaljuk a csapagyak allapotat.
Furatméré segitségével meghatarozzuk a kopas mértékét, amennyiben a tiiréshataron kiviilre
esik, selejtezziik, Ujat szerziink be. Ha a forgattyus tengely csapjanak koszoriilésére van

sziikség, akkor a méretvaltozas miatt sem lehetséges az eredeti csapagyak visszaszerelése.
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23.4bra: Csapagy elhasznalodas kovetkezménye a forgattyts tengely csapjan

3.4.17. Forgattyus tengely

Ez az alkatrész a dugattyuk egyenes vonalli mozgasat forgdbmozgassa alakitja. A forgattyls
tengely a dugattytktol érkezd energiat kozvetiti tovabb a jarma hajtaslanca felé, igy
elmondhat6, hogy erdatviteli feladata van. Ahogy emlitésre keriilt, kovacsolt acélbol, vagy

ontottvasbol késziil, azért, mert nagy mechanikai van kitéve.

A dugattytk mozgéasa altal létrehozott hajlitd igénybevétel a nyugvocsapagyak kozott
jelentkezik, mig a csavar6 igénybevételt a hengerekben generalt forgatonyomaték egyenletlen
elosztasa fogja okozni a tengelyen. Ha a motor jardsa mar eleve nem megfeleld, beleértve a
hengerekben 1év0 dugattytik ilitemtelen mozgéasat, erds vibraciot okozva tonkre teheti az
alkatészt. A vibraciot lengéscsillapitoval tudjuk csdkkenteni, igy kisebb lesz az igénybevétel.
Természetesen a nem megfeleld kenés jelenléte, hasonléan a tobbi alkatrésznél kritikus
kovetkezményekkel jarhat, a csapagyak hibajat idézheti el6. A forgattyus tengely torése
anyaghiba miatt is bekdvetkezhet.



A forgattyus tengely meghibasodasai kozé tartozik tehat:

* repedés,
*  tOrés,
* clhajlas,

* csapok kopasa.

A csapok kopasa altalaban a belsé feliileteken szokott végbe menni. EImondhat6 tehat, hogy a
motor egyik legkomplikaltabb, legkényesebb alkatrészérdl beszEliink, a javitdsanal is szamos
szabalyra figyelni kell. A szétszerelés soran levett tomegeket meg kell jelolni, hogy ezeket
késobb megfelelden helyezziik vissza. Ez azért fontos, hogy késobb az dsszeszerelés soran ne
valtoztassa meg a forgattyus tengely kiegyenstlyozottsagat. Ezutan szemrevételezziik az
alkatrészt, megmeérjiik a csapjainak atmér6jét, hogy kideriiljon mekkora a kopas mértéke, majd
magneses repedésvizsgalatot végziink rajta. A folyamat sordn beallitunk egy adott magneses
er6t, majd felvissziik a vasreszeléket, és néhany masodperc utan kimutatasra keriilnek a

repedések.

24.4bra: Forgattyus tengely hibafeltarasa



Azt, hogy a forgattyts tengely deformacioja elhajlas szempontbol jelen van-e, tovabbi ellen6rzo
vizsgalattal tudjuk kideriteni. Egy allvanyra helyezziik az alkatrészt, befogjuk, a mérdéorat a
egyesével a nyugvocsapagyra helyezziik, forgatjuk, és szemiigyre vessziik a kiirt értékeket. Az
egytengelyliségtol vald eltérést egyengetéssel javitjuk a vezérmitengelyhez hasonléan. Ezutan
ujra el kell végezni a magneses repedésvizsgalatot. Az csapagyfészkek javitdsa a forgattyus
tengely koszortigépén fog megtorténni. Ahhoz, hogy pontosan dolgozzunk, magat a gépet is ki
kell egyensulyozni. El6szor a fécsapokat fogjuk tobb 1épcsoben megmunkalni, ezutan pedig a
forgattyucsapokat, hasonld modon. Az eltolas értékét pedig skala alapjan fogjuk testre szabni.
A koszoriilés soran hiitéfolyadékot hasznalhatunk. Egyébként, ha a kiszerelt alkatrészen
repedést talaltunk, ezt tudjuk hegesztéssel javitani, de utana szintén kdszoriilni kell. Meg kell
emliteni, hogy ilyen esetben érdemes 1) forgattyls tengelyt vasarolni, hiszen a repedés javitasa
utan is boritékolhatd, hogy nem lesz megfeleld a mindsége hosszi tavon. Ha a fotengely feliilete
nagyon kopott, j fémbevonatot helyezhetiink rd, de ezutan szintén koszoriilést kell
eszkozolnlink.  Mivel a motor egyik legkomplikaltabb alkatrésze, javitasa is bonyolult.
Szakértelmet €s megfeleld gépparkot is igényel, ezért érdemes mar megeldzni a hibat. Ezt gy
tehetjiik, hogy figyeliink a megfeleld kenésre, és a megfeleld olaj hasznalatara, rendszeres
olajcserére. Ezenkiviil pedig a motor hosszu ideig tarto tulterhelését érdemes melldzni, ezzel

kimélve az alkatrészt.

3.5. Motor 0sszeszerelése

A motor Osszeszerelésének elsd [€pését a vezérmiitengely csapagypersely beszerelése fogja
jelenteni. Ezeket -60 fokra hiitjiik le, annak érdelében, hogy beszerelés utan a hotagulas hatasara
szorosan illeszkedjen. Kovetkezd 1épés lesz a fuvokak rogzitése csavarokkal és lemezzel,
iigyelve a kivezetés megfeleld irdnyara. A forgattyas tengely beillesztése kovetkezik, de eldtte
a nyugvocsapokat be kell olajozni. A csapagyfedelet felhelyezziik, a csavarokat pedig
meghuzzuk, az eldirt hatarértékek betartasaval, mind szog, mind nyomaték tekintetében. Ezutan

megvizsgaljuk a beszerelt fétengely tengelyiranyu jatékat.

A dugattyl behelyezése elott a gylirijét a hengerperselybe illesztjiik, hézagot mériink. Fontos,
hogy a hézag nagysaga megfeleld legyen, mivel, ha ez nincs meg, akkor a h6tagulas hatasara
meg fog szorulni a hengerben, megkarcolva azt, és a dugattyagyliriiket is eltorve. A
dugattyugylirli beszerelésénél tovabbi odafigyelést igényel, hogy ha megfeszitjiik, akkor
konnyen eltorhet, és mivel éles alkatrészrdl beszéliink, sériilést okozhat. Ennek elkeriilése

érdekében gylirifogét vesziink igénybe. Ez biztonsadgos, haszndlata egyszerli, és a dugattyt



palastjat sem karcoljuk meg. A lekapard élnek lefelé kell 4llni a megfeleld olajzashoz, ha erre

nem iigyeliink, akkor az égéstérbe jut.

A hajtérudakat ezutdn tudjuk a hengerbe helyezni, ehhez azonban a fedél részét le kell
valasztanunk. A dugattyut a hengerbe csusztatjuk gyiirliszoritd alkalmazasaval. Miutan ez
megtortént, 0sszeszerelhetjiik a levett alkatrészt, és a csavarjait a katalogus szerinti nyomatékkal
rogzitjik. Természetesen az alkatrészeket eldkenjiik, igy minimalizadlva a kopas mértékét
probainditasnal. A vezérmiitengely és a tartozékai fognak kovetkezni, majd a vezérlés. A
fétengelyen 0-val megjelolt fogaskerék fognak taldlkoznia kell a kozldkerék 0-val megjelolt
fogaival. Ugyanez a szabdly érvényes a két alkatrész 1-essel megjelolt fogaindl, ennek
elkésziiltével a foghézagokra is pillantast kell vetni. Kovetkezd I€pésként a vezérmithazat
tomitéssel egylitt, csavarokkal rogzitve megfelelden felrakjuk, ezutdn kovetkezik az
¢kszijtarcsa, kendolajszivattyl, olajteknd. Ezutan a hengerfej kovetkezik, a tomitéssel és a
csavarokkal egylitt. Utobbit megolajozzuk és becsavarjuk. A hengerfejeket sikba allitjuk a
szivocso csatlakozasi oldalan. A hengerfejcsavarok meghuzasanal a gyarto altal meghatarozott

sorrend alapjan kell eljarni, megfeleld nyomatékkal, és szoggel.
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25.abra: Hengerfej csavarok meghtuizasi sorrendje

Felszereljiik a

» szelepemeldket, beolajozzuk,

» szelepemeld rudat, szelepemel6khoz igazitjuk,

* szelephimbakat, rogzitjiik.
A kovetkezd feladat elvégzése nagy precizitast és odafigyelést igényel, hiszen a szelephézag
allitasnal konnytl hibat véteni, ezt a miiveletet hideg motoron kell végezni. Ez a hézag szelep és
a vezérmiitengely biityke kozotti tavolsagot jelenti, a gyartd altal megadott értékhez kell
igazitani. Tul kis hézag esetén a szelep nem zar rendesen, ami kompressziovesztést idéz eld.
Tual nagy hézag esetén pedig hangos, zakatold motor jarast tapasztalunk. Figyelnikell a gyujtasi
sorrendre, jelen esetben 1-5-3-6-2-4. A vezérmiitengelyt ugy kell forgatnunk, hogy a beallitand6
henger szelepei zarjanak, a vele parban futé hengernél pedig szelepvaltas legyen. A szelephézag

értéke hideg motoron 0,40mm és 0,55mm (bejovo és kipufogd).



Ezutéan a tovabbi segédberendezései és az €kszijak felszerelése kovetkezik. A probaforgatas eldtt

a motorolajjal és a hiitéfolyadékkal is feltdltjiik a motort.

3.6. Fékpadi méres

Miutan elkésziilt a motor Osszeszerelése, felkészitjiik azt a fékpadi mérésre. A motorfelujito
lizem garanciat vallal a feljitott er6forrasokra, melynek id6tartama 30 honap. A fékpadi mérés
soran ellendrzésre keriil tetszdleges fordulatszamon, kiillonb6zd ilizemallapotokban a motor,
megfigyelésre keriilnek az eldbb felsorolt szempontok. Vizudlisan, szemrevételezéssel nyomon
kovetjik az esetleges rendellenességet, mint példaul a nagymértékii melegedést,
folyadékszivargast, vibracidt, nyomasesest, teljesitmény gyengiilést. A jelen esetben 5 vizsgalt
iizemallapotot 15 percig kovetjiik szemmel. A mérés elvégeztével tudomast kapunk az esetleges
hibakrol, ha talalunk, akkor Gjboli szétszerelésre keriil sor. Erre a célra egy Schenk Dynabar
tipust fékpad szolgal. Az erdforrast rogzitjiik, ellendrizziik az olajszintet, csatlakoztatjuk a
kardantengelyt. Csatlakoztatasra keriilnek a segédiizemi és gyorscsatlakozok. Légtelenitjiik a

tiizeldanyag ellato rendszert a tiizeldanyag sziird légtelenitd csavarnal.

Csatlakoztatjuk a hdmérdket:

* motorolaj hdmérdt az olajnivo palca csdovéhez,

* tlizeldanyag hdmérot a befecskendezd szivattytihoz,
*  belépd viz hdmérét a motor vizbevezetd csove elé,

* kilépo viz hdmérdt a motor vizbegylijtd csove utan,
* beszivott levegd hdmérdt a szivovezeték elé,

» visszahitott levegd hdmérdt a motor szivocsdovehez,
* turbotolté kompresszor utani levegd hdmérot,

e turbotoltd turbina utani kipufogdgaz hdmérdjét.



Csatlakoztatjuk a nyomasméroket:

* motorolaj nyomasmérot,

+ tiizeldanyag nyomasmérot a befecskendez6 szivattythoz,

* beszivott levegd nyomasmérojét,

* kilépd viz nyoméasmérdjét a motor vizgyiijté csovébe,

* akipufogd ellennyomas mérése a turbdfeltdltd turbindhoz.
A vizsgalati rendszer el0készitését kovetden a motor tiizeldanyaggal feltoltve keriil beinditasra.
A hitéséhez sziikséges hiitOvizszivattyukat aktivizalasra keriilnek, majd a hiitérendszert
folyadekkal kell feltdlteni. A feltdltési folyamat utdn a hiitokor légtelenitését kovetden fény

deriil arra, hogy a rendszer megfelelden miikddik-e. Fontos, hogy ne maradjanak benne

légbuboréekok, amelyek akadalyoznék a hiitéfolyadék aramlasat.

A motor miiszerzése utdn azt 8§ masodpercig az oninditéval van forgatva, (ekkor megfigyelhetd
az olajnyomds felépiilése €és elkeriilhetd a egy esetleges komolyabb meghibasodéas) majd

alapjaraton néhany percig iizemeltetjiik, ezt kovetden pedig az eldirt fordulatszamon kell jaratni.

Ezenkiviil meg kell vizsgalni:

* Az olajnyomast als6 fordulatnal (1,0 bar),

* Az olajnyomast fels6 fordulatnal (3,6 bar),

* Kipufogogaz homérséklet maximumat,

* Hiutéfolyadék homérséklet maximumat (90°C),

* Visszahiitott levegd homérsékletét,
*  Maximalis szivasi depressziot (40mbar),
*  Maximadlis kipufog6 ellennyomadst (60mbar),

* Nyomott oldali levegbellenallast (100 mbar).



A mérés feltételei:

bejaratott motorral torténik,

a kendolaj hdmérséklete a gyarto altal eldirt hatarértéken beliil van,
hiitéfolyadék hdmérséklete a tizemmeleg allapotban,

iizemanyag homérséklete iizemmeleg allapotban,

kipufogd hdmérséklete a maximum alatt,

levegd hdmérséklete kb 20-25°C (ez az érték mérésnél megfeleld volt).

Meérés soran figyelt paraméterek:

fordulatszam,
nyomaték,
teljesitmény,
hajtdanyag fogyasztas,
fustoltés értéke,

nyomasok: turbonyomads, olajnyomas, 1égkdri nyomas, kartergdz nyomas.

Homérsékletek:

bemeneti levegd homérséklet,
olajhdmérséklet,
hiitoviz homérséklet,

kornyezeti levegd homérséklete.



Fordulatszam(1/min) 1011 2210 1228 702 2481
Nyomaték (Nm) 1122 896 1236 152 199
Teljesitmény (LE) 161.7 282.1 216.1 15.2 70.5
Teljesitmény(kW) 118.9 207.4 158.9 11.2 51.8
Turbonyomas(kPa) 84.7 163.6 144.5 4.1 81.4

Uzemanyag 26.92 49.98 34.09 3.97 12.25
rata(L/h)

Fajlagos lizemanyag 190.2 202.4 180.2 299.0 198.5

rata(g/kWh)
Olajnyomas(kPa) 396.1 465.7 403.3 254.3 470.3
Bemeneti lég. 25.3 253 25.0 23.1 21.9
hémérséklet(°C)
Hutoviz 82.5 80.8 82.2 80.5 78.4
hémérséklet(°C)

Olajhémérséklet(°C) 79.6 87.8 87.5 85.6 88.9
Kornyezeti 1ég. 28.6 29.1 29.6 25.7 24.3
hémérséklet(°C)

Légkori 82.9 82.7 82.7 82.7 82.7
nyomas(kPa)

4.tablazat: Fékpadi mérés adatai

A vizsgalatok alapjan a felajitas sikeres volt, a motor lizemszertien mikodik.




4. Osszefoglalas

A motorfelajitas célja a mithelybe beérkezett motor hibas alkatrészeinek helyreallitasa, valamint
a gyari teljesitményének ujboli biztositdsa. A motorfelijitas lehetové teszi, hogy egy
elhasznaldédott motor ismét hosszii évekig megbizhatéan mikddjon. Egy nagy értékii motor
teljes cseréje jelentds anyagi terhet jelenthet, mig a felijitds gyakran lényegesen olcsobb
alternativa, igy ezt lehet tobbszor is érdemes eszkdzolni. Az alapos ellendrzésnek kdszonhetden
megel6zhetdk a jovobeli hibak és problémak. Mar gyerekkorom 6ta nagy érdekl6dést mutattam
a gépjarmiivek irant, és mindig kivancsi voltam, hogy ezek hogyan miikddnek. A szakmai
valasztottam szakdolgozat téménak. Ez egy Gsszetett folyamat, mely a miiszaki tudoméanyok
tobb agat is magéaba foglalja. Szakdolgozatom tartalmazza a négyiitemii dizelmotorok motorok
alkatrészeinek felépitését ¢s elhasznalddasanak okait. Bemutatasra keriilnek egyes alkatrészek
vizsgalatainak modja, valamint az ehhez megfeleld feltjitastechnologia kivalasztasa és annak a

folyamatnak bemutatésa.

A Perfekt Motorfelujitas Kft. telephelyén lehetdségem volt a teljes motorfelajitasi folyamatot
megismerni. Szakdolgozatom érdemi részében jellemzem a motorfelajitasi technologidk fajtait,
valamint a fékpadi mérésen részt vevo motorcsalad gyari adatait, €s jellemzoit. A motor teljes
kort felmérése utan elkésziil az arajanlat, amelynek elfogadasat kovetden megkezdddik az
alkatrészek megrendelése. Amig az alkatrészek megérkeznek, parhuzamosan elvégezhetdk a
felajitando alkatrészek, tisztitdsa, helyredllitasa. Az megrendelt alkatrészek beérkezése és a
felajitasi folyamat utan kovetkezik az Osszeszerelés. Miutdn a motor Osszeallt, a fékpadon
torténd mérés kovetkezik, amely igazolja a felajitas sikerességét €s a motor megfeleld
miikddését. A fékpadi mérésen kiilonbozo, tetszéleges lizemallapotban megtigyelésre kertilt a
motor jellemzdi, esetleges hibai. Természetesen, ezek az lizemallapotok vizsgalata sok id6t vesz
igénybe, de igy deriil ki igazdn, hogy az er6forrds mennyire problémamentes az dsszeszerelés
utan. Fontos megjegyezni, hogy ezek a haszongépjarmiivekben, buszokban, mezdgazdasagi
munkagépekben iizemeld6 motorok nagy igénybevételnek vannak kitéve, és hosszli ideig
iizemelnek, igy elengedhetetlen az alapos vizsgalat. Természetesen ezeknek a méréseknek az
eredménye rogzitésre keriilt az adatbazisban, és bemutatésra kertilt az ligyfélnek is. A felujitas
menete sikeresnek bizonyult, hiszen minden iizemallapotban megfelelé motor viselkedése,
jaraskulturaja. Ezutan a becsomagolt motort elszallitottak, és beszerelés utdn hasznélatba is
vették. A szakdolgozatomban a fékpadi mérésen egy Volvo D7C 275 tipusu buszmotort
ellendriztem, a motorfelujitas folyamatat viszont nem konkrét motoron végeztem. Ennek az

oka, hogy a céghez rengeteg hibas motor érkezik be, ezeknek az alkatrészei sokszor nem egy



idében keriilnek fel feltjitasra. igy nehéz nyomon kovetni egy konkrét eréforras darabjait, még
annak ellenére is, hogy ezek mind pontosan meg vannak jelolve.
A felujitd mihelyben, a mérések, folyamatok soran mindent megfelelonek talaltam, igy jelenleg

nem latok olyan javaslatot, amely a cég miikddésének vagy fejlesztésének javitasara szolgalna.



5. Summary

The purpose of engine refurbishment is to restore the defective parts of the engine received at
the workshop and to ensure the engine's original performance once again. Engine refurbishment
allows a worn-out engine to function reliably for many more years. Replacing a high-value
engine can be a significant financial burden, whereas refurbishment is often a much cheaper
alternative, making it worth considering multiple times. Thanks to thorough inspection, future

faults and problems can be prevented.

Since childhood, I have shown great interest in vehicles and have always been curious about
how they work. During my internship, I became acquainted with the refurbishment technology
of internal combustion engines, which is why I chose it as the topic of my thesis. This is a
complex process that involves several branches of technical sciences. My thesis includes the
structure of the components of four-stroke diesel engines and the causes of their wear. The
examination methods of certain components are presented, along with the selection of the

appropriate refurbishment technology and a description of the process.

At the site of Perfekt Motorfeltjitas Kft., I had the opportunity to learn about the entire engine
refurbishment process. In the substantive part of my thesis, I describe the types of engine
refurbishment technologies, as well as the factory data and characteristics of the engine family
that participated in the dynamometer test. After a comprehensive assessment of the engine, a
quote is prepared, and once accepted, the ordering of parts begins. While waiting for the parts
to arrive, the refurbishment, cleaning, and restoration of the components can be carried out in
parallel. Once the ordered parts arrive and the refurbishment process is complete, the
reassembly follows. After the engine is reassembled, it is measured on the dynamometer, which
verifies the success of the refurbishment and the proper functioning of the engine. During the
dynamometer test, the characteristics and potential faults of the engine were observed in various
operational states. Naturally, examining these operational states takes a lot of time, but this is
how we truly determine how trouble-free the engine is after reassembly. It is important to note
that these engines, which are used in commercial vehicles, buses, and agricultural machinery,
are subject to heavy loads and operate for long periods, making thorough inspection essential.
Naturally, the results of these tests were recorded in the database and presented to the customer.
The refurbishment process proved to be successful, as the engine's behavior and running culture
were appropriate in all operational states. Afterward, the packaged engine was transported and

installed for use.



In my thesis, I inspected a Volvo D7C 275 bus engine during the dynamometer test, but I did
not carry out the refurbishment process on a specific engine. The reason for this is that the
company receives a large number of defective engines, and their parts are often not refurbished
at the same time. Therefore, it is difficult to track the parts of a specific engine, even though

they are all precisely marked.

During the measurements and processes in the refurbishment workshop, I found everything to
be in order, and at present, I do not see any recommendations that would serve to improve or

develop the company's operations.
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