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1. Bevezetés, célkitizés

A szakdolgozatom témaja egy Deutz F3L 1011 ipari dizelmotor felujitdsanak részletes
bemutatisa, amelyet a Diesel Technik Zentrum Kft. segitségével tudtam megvalositani.
Szerviziikkben kisebb sziinetekkel 2023. juliusatél kezdve dolgoztam egészen 2024.
augusztusaig, ahol rengeteg tapasztalatot szereztem altalanossadgban a szerelési folyamatokrol,
a dizel motorok miikodésérdl, a jellemzd problémairdl, ezen problémak megoldasanak
lehetdségeirdl, valamint megismerkedtem szamomra 1) szerszamokkal, cél eszkozokkel,
alkatrészekkel. A munkam soran tobb motor részleges feltijitasaban is részt vettem, a motorok
gépekbdl vald ki-és beszerelésében segitettem, valamint munkam koriilbeliil fele kiilsé
helyszinen torténd szerelésbdl allt, ahol ismereteket szereztem a kiilonféle ipari felhasznalast
gépek szerelésében, hiszen sokszor nagy bontast sziikséges elvégezni egy kisebb alkatrész
kicseré¢léséhez. Ezen feliil a mai szereldi tevékenységben gyakorlatilag elengedhetetlen
szerepet jatszik a motordiagnosztika, ugyanis a manapsag hasznalatban 1évo gépek jelentds
hanyadaban motorvezérlével szerelt motorokat alkalmaznak, és ezeknek az eréforrasoknak a
szerelését nagyban megkonnyiti egy diagnosztikai program, amely kezelését én is figyelemmel

kisértem.

Személyes tapasztalatom a mezdgazdasdggal sajnos nincsen sok, hiszen az én csaladomban
hosszt id6k o6ta nem foglalkozik ezzel senki, viszont mindig is nagy érdeklédést mutattam
iranta, hiszen ugy gondolom, hogy ez a vilag egyik alappillére, hogy az emberek elé ételt kell
tenni, igy valasztottam ezt az irdnyultsagot. Szerencsére ismerdsok €s baratok altal mar tobbszor
volt lehetdségem megtapasztalni a foldmivelést és annak nehézségeit, vezettem oregebb és
ujabb gépeket is. Sajnos a gépek hibainak jelentds része emberi figyelmetlenségekbdl

kovetkeznek be, ugyanis a gépkezelok sokszor hanyagul bannak jarmiiviikkel, van, hogy

szand ékosan tonkreteszik.

A motorok felujitasa soran elsd 1épésként mindig ki kell szerelni a felujitand6 motort a gépbdl,
igy teljeskorti felmérést lehet végezni az allapotardl. A felmérést kovetden egy gazdasagi
szamitast ajanlott elvégezni, ami alapjan kideriil, hogy a motort érdemes e feltjitani vagy
inkabb egy gyari cseremotor vasarlasa lenne az idedlis. Jellemzden akkor érdemes a feltjitas
helyett a cseremotort valasztani, amikor a felujitas eléri az Gj motor ardnak a 85%-at, hiszen
ilyenkor mar egy kicsivel tobb toke raforditassal egy uj motort tudunk beépiteni, amire a gyar

vallal garanciat.



Amennyiben az ligyfél nem szeretne tobb pénzforrast dldozni, ebben az esetben a feltjitas is
gyari alkatrészekkel torténik meg, és ezen alkatrészekkel is egy gyari eldirdsoknak megfeleld
motort lehet 6sszeszerelni, viszont erre a motorra gyari garancia mar nem érvényesithetd, csak

a szerviz garancidja.

A motor Gsszeszerelése, esetleges inditds probaja utan ajanlott egy fékpadimérést is elvégezni,
ahol a gyari alapadatokkal 6sszehasonlitva meg tudjuk hatdrozni a motorfelujitas sikerességét,

viszont ez a mérés kisebb motoroknal gazdasagi okokbol nem szokott megvaldsulni, hiszen a

motor értékéhez képest a mérés tul nagy anyagi vonzattal jar ahhoz, hogy ezt megérje elvégezni.

Célkitlizésem, hogy a beérkezd motor adatait felveszem, majd minden irdnybol korbe
fényképezem, a hianyzd egységeket Osszeirom. A motor allapotfelmérését elvégzem a
szervizben dolgozoé kollégakkal. A motort alkatrészeire szétszerelem ¢és a f6 egységeket pontos
méromiiszerek segitségével megmérem. Szemrevételezéssel minden alkatrészt pontosan
felmérek, hogy repedések, torések, mély karcok ne legyenek benniik. Amikor a motor
allapotfelmérését elvégeztem, akkor a felujitds anyagi vonzatat kiszamitom. A gyéri
specifikacioknak ¢és mindségnek megfeleld 1) alkatrészeket megrendelem. A motorblokk
felfurasat és a gyari javitohiively beillesztését, valamint a hengerfej sikolasat és a forgattyls
tengely koszoriilését gépmithely végzi el kell6 pontossaggal, igy ezt a munkat veliik
leegyeztetem. Az ujra felhasznalasra keriild Osszes alkatrészt atvizsgalom, majd alaposan
eltakaritom alkatrészmosédval. Az Osszeszerelés soran minden alkatrészt precizen a helyére
felszerelek. Miutan a motor elkésziilt, raklapra szerelve megkisérlem elinditdsat, miutan ez
sikertilt, az alapjarati fordulatszamot beéllitom ¢€s az olajnyomas értékét folyamatosan mérem.
Amennyiben az inditds és a motor jaratasa hiba nélkiil végbement akkor a motort szallitasra

elokészitem. A motort az ligyfél részére eljuttatjuk, és késdébbiekben szervizeljiik.



2. Dizel motorokkal kapcsolatos irodalom feldolgozas

2.1. Dizel motor fejlédéstorténete

Az 1870-es években a gz volt a f6 energiaforrds a gyarak és a vonatok szamara. Gézhajtasu
autokat is gyartottak az akkoriban hasznalt belsé égésli motorokkal parhuzamosan. Ekkor 1épett
szinre Rudolf Diesel, aki megalkotta a dizelmotorokat.

Diesel akkoriban a termodinamikat tanulmanyozta, és ekkor jott az otlete, hogy egy olyan
motort hozzon 1étre, amely rendkiviil hatékony, és az altala termelt hot energiava alakitja.
Elkezdett dolgozni azon, ami végiil az elsé dizelmotor lett.

Elsé mithelyét 1885-ben nyitotta meg, hogy elkezdje ennek az ij motornak a fejlesztését, és
hogy elméleteit a gyakorlatban is kiprobalja. Egyik hipotézise az volt, hogy a nagyobb mértéki
kompresszid nagyobb hatékonysaghoz és teljesitményhez vezet.

Diesel az 1890-es évek soran kapott szabadalmakat a terveire. Az elsé dizelmotor prototipusa
1893-ban késziilt el, viszont az els6 motorproba sikertelen volt, igy ujra kellett gondolnia a
terveket.

1897-ben Diesel szamos fejlesztés és teszt utan sikeres eredményeket ért el. Az év februarjaban
26,2%-0s hatasfokot tudott elérni a motorjaval. Osszehasonlitva az akkoriban népszeri
gb6zgéppel, Diesel motorja 16,2%-kal volt hatékonyabb.

1925-ben Alfred Biichi svdjci mémok és feltalalo képes volt kombindlni a turbofeltoltés
dizelmotorok tobbsége Biichi elveit kdveti, és turbofeltoltést alkalmaz.

A hajtéanyag-befecskendezd szivattytkat Robert Bosch német feltalalo és iparos fejlesztette
tovabb és vezette be 1927-ben, amivel hozzajarult a motorok hajtéanyag-takarékossdganak ¢és
hatékonysaganak noveléséhez. Az els6 dizelmotoros személygépkocsit a Mercedes-Benz 1936-

ban mutatta be.

2.2. Dizel motorok alkalmazasa ¢s hajtdanyagai

A dizelmotor a feltalalasa ota alapvetd szerepet jatszik a vildgunk mitkddtetésében. A
dizelmotorok szamos elényt kinalnak, és szamos jarmiivet hajtanak, mint példaul teherautok,
vonatok, buszok, hajok, épitdipari gépek, katonai jarmiivek, és még sok mas. A motoros
jarmiivek meghajtasa mellett a dizelmotorokat generatorok mikodtetésére is hasznaljak,

amelyek aramot biztosithatnak tavoli helyszineken, valamint vészhelyzet esetén aramellatast

nagy létesitmények, példaul korhazak, rend 6rségek szamara.



Az els6 dizelmotor hajtéanyaga, valamint a mai hajtéanyagok:

Rudolf Diesel egyik elsd otlete az volt, hogy ndvényi magolajat (mogyord olajat) hasznaljon
hajtoanyagként. Ez az 6tlet végiil a biodizel 1étrehozasahoz vezetett, amely még ma is népszeri
hajtéanyag a modern dizelmotorok szamara. Jelenleg a dizel hajtéoanyagot kdolaj és mas
biomassza anyagok finomitasaval allitjak eld. Bar a dizel hajtéanyag a fent emlitett forrasokbol
szarmazik, a hajtdoanyag 0sszetételének részletei eltérnek attol fiiggden, hogy melyik dizelmotor

hajtoanyag tipusrol van sz6. A modern korban hdrom gyakori dizel hajtdanyag Iétezik:

B0 dizel hajtéanyag

Ennek a hajtéanyagnak az alapanyaga csak kdolaj, biologiai 0sszetevobol nem all. Emellett
ezen dizel hajtéanyag adalékanyagokat és kendanyagokat tartalmaz, amelyek a motor tisztan
tartasat segitik. A motor hajtéanyagfogyasztasa alacsonyabb, mint mas tipusi hajtéanyagok
hasznalata esetén, illetve a motor élettartama, és a hajtéanyag-ellatdo rendszerek, valamint a
kipufogogaz utankezelé rendszerek karbantartasigénye is csokken. Tovabbi elénye, hogy
alacsonyabb viszkozitassal rendelkezik a tobbi dizel hajtéanyaghoz képest, ami lehetdvé teszi,
hogy a motor jobban miikkddjon hidegebb hémérsékleten, adalékanyagok nélkiil -28 °C-ig
alkalmazhat6, adalékanyagokkal pedig ez az érték tovabb javithatd. Hatranya, hogy dragabb

mas dizel hajtéanyagokhoz képest.

B7 dizel hajtéanyag

Kobolaj alapu hajtoanyag és biologiai alapl hajtoanyag 7% -os keveréke. Elonye a BO tipust
hajtéanyaghoz képest, hogy olcsobb, viszont a motor hajtdoanyagfogyasztdsa emelkedni fog
ezen hajtoanyag hasznalataval. Adalékanyagokat szintén tartalmaz, viszont a motor élettartama
csokken, karbantartds igénye emelkedik, ez fdleg a befecskendezd rendszereket és a

kipufogdgaz utankezeld rendszereket érinti.

Biodizel

Ezt a hajtéanyagot novényi olajokbol és/vagy allati zsirokbol készitik, ennek kdrnyezetvédelmi
eldnye, hogy mig a hagyomanyos hajtéanyagok alapjat a kdolaj és a f6ldgaz teszi ki, melyeknek
képzodése akar évmilliok is lehet, ezzel szemben a biodizel alapanyagai jelentésen gyorsabb
biologiai folyamatokbol képzédik. A biodizel hajtdéanyagba jellemzden zsirsav-metil-észtereket

kevernek akar 7% aranyban, de ez orszagonként valtozhat. Megalakuldsat az egyre szigoribb



kornyezetvédelmi eldirasok kovetelték meg, fejlesztésével a cél, hogy 2050-re az ezt hasznalo

dizel jarmiivek és gépek karbonsemlegessé valjanak.

2.3. Diesel korfolyamat

A ma hasznalt dizel motorok nagyon hasonlitanak a benzinmotorokra, legfébb kiilonbség, hogy
mig egy benzinmotorban a levegd-tiizeldanyag keveréket egy gyertya segitségével gyujtjuk
meg, addig a dizel motorban a kompresszié miatt dngyulladas soran megy végbe a folyamat. A
benzinmotorokkal Osszehasonlitva a dizelmotor tovéabbi elényei kozé tartozik a kedvezd
hajtéanyagfogyasztas, a magasabb kompresszio viszony és a fokozott tartossag. A magasabb
kompresszio viszony jobb termikus hatasfokot eredményez, ami kovetkezésképpen rendkiviil
hatékony mechanikai munkat eredményez. Ezen feliil a dizel hajtéanyag térfogatszazalékosan
magasabb energiastiriiséggel rendelkezik, mint a benzin, igy azonos mennyiségli dizel
hajtéanyagbol tobb hasznos munkat tudunk Iétrehozni, mint benzinbdl. Ellenben a dizelmotor
magas kompresszids aranya nagyon magas nyomast eredményez a hengerekben, ami
kovetkezésképpen nagy terhelésnek teszi ki a motorban talalhaté egységeket. Tovabba, a
dizelmotor alkatrészei, mint példaul a hengerek, dugattyuk, hajtorudak és szelepek sokkal
nehezebbek és vastagabbak, ami miatt a dizelmotorok nehezebben tudnak elérni magas
fordulatszamot. Egy masik probléma a dizelmotor bonyolult hajtéanyag-befecskendez6
rendszere. Mivel a dizel hajtébanyag nem parolog konnyen, igy nagy nyomasu befecskendezo
fuvokak sziikségesek a megfeleld levegd-hajtdoanyag keverék eldallitasdhoz. A dizelciklus négy
iteme a kovetkezd: szivoiitem, kompresszios iitem, terjeszkedési iitem ¢€s kipufogo iitem,

amelyek az alabbiak szerint leirtak:

1. Szivéiitem: A szivoszelep kinyilik és levegé jut a hengerbe, mikézben a dugattyt lefelé
mMozog. A szivoszelep bezarodik, amikor a dugattyu eléri az alsé holtpontot.

2. Kompresszios iitem: A dugattyu felfelé kezd el mozogni és a levegot koriilbeliil 1/16-
ara siiriti az eredeti térfogatanak. A levegd homérséklete ebben a szakaszban elérheti az
1000 °C-ot.

3. Terjeszkedési iitem: A dizel hajtéanyag a befecskendezon keresztiil jut az égéstérbe
kozvetleniil a kompresszid csucsa eldtt. A levegd-hajtoanyag keverék égni kezd a magas
nyomas €s hémérséklet miatt az égéstérben, és a keletkezd termodinamikai energia
lefelé tolja a dugattyut. Ebben a szakaszban mind a szivoszelep, mind a kipufogoszelep

zarva marad.



4. Kipufogoiitem: A kipufogoszelep kinyilik, ésa dugattyu jra felfelé mozog, mikozben
a kipufogdgazok a kipufogoszelepen keresztiil tavoznak. Amikor a dugattyt eléri a felso

holtpontot, a kipufogdszelep bezarodik €s a szivoszelep kinyilik, Gjrainditva a ciklust.

Mind a benzin, mind a dizel hajtéanyag szénhidrogénekbdl (hidrogénbdl, oxigénbdl és szénbdl)
all. Egy belso égésti motorban a hengerben rendelkezésre allo levegd (oxigén) egy bizonyos
mennyiségli hajtéanyagot képes elégetni. Ha a hajtébanyag mennyisége nagyobb, mint a
rendelkezésre allo levegd (dus hajtdanyag-keverék), némi elégetlen hajtdoanyag marad az égés
utan. A jarmii az elégetlen hajtéanyagot a kdrnyezetbe bocsatja ki a kipufogoszelepen és
kipufogocsovon keresztiil, szennyezve ezzel a levegbt és a koOrnyezetet, valamint
kedvezbtlenebb hajtdéanyagfogyasztast eredményezve a motornak. Masrészt, ha a levegd
mennyisége tobb, mint a hajtdéanyagé (szegény hajtdéanyag-keverék), a keletkezd
kipufogdgazokban tobb oxigén lesz. Egy szegény levegd-hajtéanyag keverék tobb nitrogén-

oxid szennyezOanyagot is termelhet, valamint teljesitménycsokkenés is jelentkezik.
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1. dbra Diesel korfolyamat p-V diagramja

forrds: Dr. Fazekas Lajos — Altaldnos Géptan
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2. abra Diesel kérfolyamat T-s diagramja

forrds: Dr. Fazekas Lajos — Altalanos Géptan

2.4. Diesel motor adagol6 rendszerei

A dizelmotorok égési folyamata alapvetden két f6 szakaszra bonthat6. Az égés kezdeti
fazisaban, a gyulladasi késedelem soran felhalmozddott és elparolgott tiizeldanyag a nagy
mennyiségl felesleges levegd jelenlétében gyors, jol elokevert égésen megy keresztiil. Ezt a
fazist kinetikus égésnek vagy eldégésnek nevezziik. A masodik szakasz a diffuz égés, mas
néven féégés. Ebben a szakaszban a porlasztobol kilépd tiizeldanyag athalad a mar elégett
keveréken, mikozben parolgasi folyamaton megy keresztiil, majd ezt kdvetden keveredik a

levegdvel. Ebben a fazisban az égés sebessége lényegesen lassabb.

A gyulladasi késedelem hossza jelentds hatassal van az égési folyamatra: minél hosszabb a
késedelem, annal tobb tiizeldanyag keriil az égéstérbe még az égés megindulésa elott. Ennek
kovetkeztében, amikor az égés megkezdddik, nagy mennyiségli hd szabadul fel, ami intenziv
€gési zajt okozhat, €s potencidlisan mechanikai ttlterhelést eredményezhet. Ebbol
egyértelmiien latszik, hogy a befecskendezés id6zitése kritikus szerepet jatszik az égési

folyamat és a motor miikodésének optimalizaldsaban.

A klasszikus dizel iizemli motorokban nem szivattyu allitotta el6 a megfeleld porlasztasi

nyomast, hanem adagoldval miikod6tt a motor, ennek tobbféle kivitele 1étezett.



Soros, allando loketii adagolo

A soros, allando 16ketli adagoloszivattyl esetében minden egyes hengerhez egy-egy kiilonalld
elemi dugattyts rendszer tartozik. A dugattyuk mozgasat egy biitykos tengely szabalyozza,
amelynek biitykei a befecskendezés sorrendjének megfelelden mozgatjak a dugattyukat. A
dugattyuk tengelyiik koriil elforgathatok, és ezen elforgatas révén szabalyozhato a
befecskendezett hajtoanyag mennyisége. Ezt a szabalyozast a dugattyuk palastjan kialakitott
hornyok ¢és a hengerperselyben talalhato furatok egyiittmiikodése teszi lehetévé. A dugattyik
elforgatasat egy fogasléc vezérli, amely biztositja, hogy minden hengerbe egyenld mennyiségii
hajtoanyag keriiljon. A befecskendezést kovetéen a visszadramlast egy ugynevezett
nyomoszelep akaddlyozza meg, igy fenntartva a megfeleld nyomast a rendszerben. A dugattya
alsé helyzetében a tapszivattyl altal szallitott tiizeldanyag feltolti a hengerteret. Ahogy a
dugattyu felfelé mozog, a hengerpersely furatai elzarodnak, és megkezdddik a tiizeldanyag
szallitasa. A szallitds mindaddig folytatodik, amig a dugattyu palastjan kialakitott spiralis
horony révén a tiizeldanyag el tud folyni az elfolyd csatornan keresztiil; ekkor a szallitas
megsziinik. Olyan horony is kialakithatd, amely a dugattytl megfeleld elforduldsa esetén
folyamatosan nyitva tartja az elfolyo furatot (példaul a motor leallitasakor), igy ebben az
esetben nem torténik tiizeldanyag-szallitas. A rendszer maximalis nyomastartomanya elérheti a
650 bar-t, legfeljebb 25 kW/henger teljesitmény mellett. Ugyanakkor specialis kialakitasok is
léteznek, amelyek akar 800 bar nyomast is képesek kezelni, és tobb mint 60 kW/henger
teljesitményt igényelnek.

Eloszt6 rendszerii adagolo

A hagyomanyos soros adagoloszivattyuk mar nem képesek kielégiteni a nagy fordulatszama,
kis teljesitményli motorok (példaul kis haszongépjarmiivek és személygépkocsik) igényeit.
Ennek fobb okai kozé tartozik az elébefecskendezés nehézkes allithatosaga, az elektromos
szabalyozas megvalositasanak bonyolultsaga, valamint a rendszer magas koltségei. Ebben a
motorkategériaban az elosztorendszerli adagoloszivattyuk elterjedése figyelheté meg, amelyek
nyomastartomanya altaldban legfeljebb 700 bar, és legfeljebb 25 kW/henger teljesitmény

biztositasara képesek.

Az elosztorendszerli szivattyuk lényeges eltérése a soros rendszerektdl abban rejlik, hogy
ezeknél csak egyetlen szivattyuelem hozza létre a befecskendezési nyomast, mikdzben forgd
mozgast is végez. Ez a forgd mozgads hatdrozza meg, melyik hengerbe torténik a

befecskendezés, a szivattyuelem 4altal vezérelt furatok segitségével. A rendszer kompakt



kialakitast, egyszeriibb elektromos szabdlyozast tesz lehetévé, €s mivel csupan egy

szivattyuelemet tartalmaz, az eldallitasi koltségei is alacsonyabbak.

Az adagoloszivattyu tengelyéhez egy axialis elmozdulast lehetové tévd tengelykapcsoloval
csatlakozik a dugatty. A dugattyu egyik vége a kisnyomasu térben -elhelyezkedd
biitykdstarcsahoz csatlakozik, amelyet rugok nyomnak a gorgdkoszorura. A biitykostarcsa
forgd mozgasa kényszeriti a dugattytt tengelyiranyt, azaz pumpal6é mozgasra. A gorgdkoszoru
a dugattyu tengelye kortiil elfordithato, amivel az elébefecskendezés iddzitése allithato, ami

kiilondsen nagy motoroknal jelentds.

A befecskendezési ilitem soran a biitykostarcsa hatasara a dugattyt kifelé mozog, eldszor
elzdrva a hozzafolyd csatornat, majd az axialis és az arra merdleges furatokon keresztiil
megkezdddik a tiizeldanyag szallitasa. A szallitas addig tart, amig a szabalyzé gyiiri szabadda
nem teszi az axidlis furat végén talalhato elengedd furatokat. A szabalyzo gytiri elére- vagy

hatrafelé torténd mozgatasaval szabalyozhat6 a hajtéanyag dozisa.

Radial dugattyus eloszto rendszerii adagolo

A radialdugattyus elosztorendszerti adagolodszivattyt felépitése szamos tekintetben hasonlit a
hagyomanyos elosztorendszeri adagoldszivattyihoz, azonban ebben az esetben a nyomas
létrehozésa nem a dugattyu elem tengelyirany elmozduldsaval torténik, hanem egy radidlis
mikodésti dugatty elem segitségével. Ez a kialakitas lehetové teszi, hogy a maximalis
befecskendezési nyomas elérje az 1100 bar-t, mikozben akar 50 kW/henger teljesitmény is
megvalosithato. A dozis vezérlését egy szolenoidos szelep biztositja, amely preciz szabalyozast
tesz lehetéveé mind a szallitds kezdetének, mind a befecskendezett hajtdbanyag mennyiségének

tekintetében. Az adagoloszivattyu csak akkor ndveli a nyomast, ha a szolenoidos szelep zarva

van, ami lehetdvé teszi a kettds befecskendezés megvalositasat is egyes rendszerekben.

Adagolé-porlaszté (PD)

Az adagolé-porlasztd rendszerek elterjedése elsdsorban a minél nagyobb befecskendezési
nyomas elérésének igénye miatt valt sziikségessé, kiillondsen a kozos nyomodesdves (CR)
rendszerek megjelenése eldtt. Ezek a rendszerek az adagoloelem és a porlasztd egybeépitésével
jottek létre, igy minden hengerhez egy-egy ilyen integralt elem tartozik, amelynek dugattytjat
altalaban a vezérmitengely mitkddteti. A befecskendezés idépontjat és a hajtoanyag d 6zisanak

nagysagat egy elektronikusan vezérelt magnesszelep szabalyozza. A rendszer érdekessége,



hogy a vezérld szolenoidszelep lehetdvé teszi a tobbszori befecskendezést, ami a korszerti

motorvezérlés szempontjabol kiilondsen eldonyos.
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3. dbra Adagolos dizel motor altalanos vazlata

forras: Bosch — Soros dizel befecskendezd szivattyuk

2.5. Common-rail rendszerli hajtéanyag ellatas

A ko6zbs nyomocsoves (common-rail) technologia célja a porlasztasi folyamat javitasa,
létrejovetelét a folyamatosan szigorodd kornyezetvédelmi normak hatalyba lépése kovetelte
meg. A hagyomanyos kozvetlen befecskendezésti dizelmotoroknak minden egyes
befecskendezéshez wjra és Ujra hajtdoanyag-nyomast kell generalniuk. A CRDI (k6zos
nyomocsoves kozvetlen befecskendezeés) motorokban azonban a nyomds a befecskendezéstdl
fliggetleniil épiil fel, és allanddan rendelkezésre all a hajtéanyagvezetékben. A CRDI rendszer
egy ionérzékel6t hasznal, hogy valos ideji €gési adatokat szolgéaltasson minden egyes
hengerhez. A hengerek eldtti k6z0s nyomodcsd egy felhalmozoként miikddik, amely a
hajtéanyagot alland6, akar 2500 bar nyomason osztja el az injektorokhoz. Itt a nagy sebességii
szolenoid befecskendez6 szelepek, amelyeket az elektronikus motorvezérlés szabalyoz, kiilon-
kiilon iranyitjak a befecskendezési iddzitést €s a hajtéanyag mennyiségét minden egyes henger

esetében a henger aktudlis sziikséglete alapjan.



Mas szoval, a nyomads létrehozasa és a hajtdanyag befecskendezése fliggetlen egymastol. Ez
egy fontos eldnye a kozds nyomdcsoves befecskendezésnek a hagyomanyos hajtéanyag-
befecskendezé rendszerekkel szemben, mivel a CRDI noveli az egyes befecskendezési
folyamatok szabalyozhatosagat ¢€s tovabb finomitja a hajtdoanyag porlasztasat, ezzel
hajtéanyagot takaritva meg ¢és csokkentve a kibocsatasokat. A standard dizelmotorokhoz képest
25-35%-0s hajtdéanyag-megtakaritds érhetd el, és jelentds zajcsokkenés érhetd el az

Osszehangoltabb miikddésnek kdszonhetden.

A common-rail rendszer fobb elemei és milkodési elve a kovetkezd:

Nagynyomasu szivattyi: A motor egy nagynyomasu szivattyat hajt meg, amely a

tiizeldanyagot magas nyomason egy kozos gylijtdcsébe, azaz a Common Rail-be juttatja.

Common Rail: Ez a gylijtécsé egy allandd magas nyomast biztosité alkatrész, amelybdl a

hajtoanyag eljut az egyes hengerekhez.

Elektromos szabalyzasi porlasztok: A hajtoanyag a Common Rail-bdl elektromos
szabalyzasu porlasztokon keresztiill keriil az ¢égéstérbe. Ezek a porlasztok pontosan

szabalyozzak a befecskendezés iddzitését és mennyiségét, amely kulcsfontossdgu a motor

hatékony miikdd éséhez.

Befecskendezési torvény: A vezérlgjel idébeli valtoztatasaval a befecskendezés modja (pl.
mennyiség, iddpont) finoman hangolhatd, ami optimalizalja a motor teljesitményét és csokkenti

a karosanyag-kibocsatast.

Szabalyzo elektronika: A rendszer megfeleld miikodéséhez a szabalyzo elektronika rengeteg
motorparamétert vesz figyelembe, példaul a motor fordulatszamat, homérsékletét, terhelését.

Ezek az adatok sziikségesek a befecskendezési folyamat pontos irdnyitasahoz.

A Common Rail rendszerek evolucidja soran a kiilonb6z6é generaciok jelentds fejlesztéseken
mentek keresztiil a hatékonysag és a szabdlyozas javitasa érdekében. Itt van egy 0sszefoglalas

az egyes generaciok fobb jellemzoirdl:



Elso generacios Common Rail rendszer

e Rail-nyomas szabalyozasa: A rail-nyomast egy nyomasszabalyzd szelep segitségével
allitjak be.

e Szivattyu miikodése: A nagynyomasu szivattyll folyamatosan a maximalis mennyiségii
gazolajat szallitja, fiiggetleniil a motor pillanatnyi igényétol.

o Felesleges tiizeldanyag visszavezetése: A folosleges tiizeldanyagot a nyomasszabalyzo

szelep visszavezeti a tlizeldanyag-tartalyba, igy biztositva az optimalis rail-nyomast.
Masodik generacios Common Rail rendszer

e Rail-nyomas szabalyozasa: A nyomasszabalyozas mar az alacsony nyomast oldalon
torténik egy adagolo szelep segitségével.

e Szivattyu hatékonysdga: A nagynyomdsu szivattyinak csak annyi gézolajat kell
szallitania, amennyire a motornak ténylegesen sziiksége van, igy csokkentve a szivattyt
terhelését és novelve a rendszer hatékonyséagat.

o Nyomas korlatozo szelep: A rendszer tartalmaz egy nyomaskorlatozo szelepet is, amely
gondoskodik arrdl, hogy a rail-nyomds ne haladja meg a biztonsagos értéket.

o Tehetetlenségi probléma: A nyomast csak az alacsony nyomdsu oldalon lehet
szabdlyozni, ami terheléscsokkenés esetén késlekedést eredményezhet a nyomas

csOkkentésében, mivel a nagynyomasu rendszer tehetetlensége miatt lassan reagal.

Harmadik generacios Common Rail rendszer

o Kiegészitd nyomdasszabalyzd szelep: Az adagold szelep mellett a rendszer egy
nyomasszabalyzd szeleppel is ki van egészitve, amely lehetové teszi a rail-nyomas
hatékonyabb és gyorsabb szabalyozésat.

e Rugalmasabb miikodés: Hideg ilizemmodban a rendszer &t tud allni teljesen a
nagynyomasu szabalyzasra, ami segiti a motor gyorsabb bemelegedését és hatékonyabb

mukodését.



Ez a folyamatos fejlesztés a Common Rail rendszerek hatékonysagat, megbizhatosagat ¢€s
szabdlyozhatdsadgat javitja, ami kozvetlenil hozz4jarul a motor teljesitményének

optimalizalasdhoz és a kdrosanyag-kibocsatas csokkentéséhez.
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4. abra Common Rail rendszer vazlata

forras: Orban Oszkar — Common Rail rendszerek

2.6. BelsOégesli motorok égéstér kialakitasai

Az égéstér kialakitdsa eltér attol fiiggden, hogy benzin- vagy dizelmotorrdl van szd. Mig a
benzinmotorok esetében az égéstér kialakitasanak célja a hatékony keverékképzés és gyors
¢gés, addig a dizelmotorokndl a nagy nyomdson torténd befecskendezés és a megfeleld

orvénylés kialakitasa a f6 szempont.
Benzinmotorok Egéstere
A benzinmotoroknal a kdovetkezd szempontok a legfontosabbak az égéstér kialakitasa soran:

Rovid és egyenletes langutak: Az ¢égés gyorsitasa érdekében a langfront terjedését

minimalizélni kell.



Orvénylés: Az égés hatékonysaganak novelése és a forrd pontok elkeriilése érdekében

orvénylésre van sziikség.

Kis feliilet-térfogat arany: A hoveszteség csOkkentése érdekében az égéstér feliiletének a

térfogatahoz képest kicsinek kell lennie.

Bd keresztmetszetii nyilasok: A friss keverék bedramlasanak és az égéstermékek tavozasanak

elosegitése érdekében min€l nagyobb keresztmetszetli szelepek sziikségesek
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5. dbra Benzinmotor égéster kialakitasok

forras: Dr. Lévai Zoltan - Gépjarmiivek szerkezettana

Dizelmotorok Egéstere

A dizelmotoroknal az égéstér lehet osztatlan vagy osztott Kivitelii. Az osztatlan égéstérnél a
befecskendezés kozvetleniil a fo égéstérbe torténik, mig az osztott égéstér esetében a
befecskendezés altalaban kozvetett modon, egy kiilon eldkamraba vagy Orvénykamraba

torténik, ahol a keverék részben elég, majd a 6 égéstérben fejezddik be az égés.

Az égéstér kialakitdsa mindkét motortipus esetében kritikus szerepet jatszik a motor

hatékonysagaban, teljesitményében ¢és kdrosanyag-kibocsatasaban.



A dizelmotorok esetében a siiritési viszony altaldban 14:1 és 24:1 kozott van, ami jelentdsen
nagyobb, mint a benzinmotorokban. Ez a magas siiritési viszony sziikséges ahhoz, hogy a

befecskendezett tiizeléanyag azonnal meggyulladjon a hengerben 1évo stiritett levegd magas

hémérséklete miatt.
Keverékképzés

A dizelmotor hatékony miikodésének egyik kulcsa a megfeleld keverékképzés. Ez tobb
tényezOtol fiigg:

Tiizeloanyag-befecskendezés: A tiizeldanyagot finoman, tobb sugarban kell porlasztani a
hengerbe. A finom porlasztas eldsegiti, hogy a tlizeldanyag részecskéi jol keveredjenek a

stiritett levegdvel, ami gyors és egyenletes égést eredményez.

Orvénylés: A levegé drvénylése is fontos szerepet jatszik a keverékképzésben, mivel segit a

tlizel0anyag részecskéit szétszorni €s eloszlatni a hengerben. Két f6 drvénylési tipus Iétezik:

e Hossziranyu orvénylés (spiralis orvénylés): Ezt Ggy hozzdk Iétre, hogy a
szivocsatornat érintdleges belépéstire alakitjak ki. Az igy bedramlo levegd
spiralis mozgast végez a henger hossztengelye koriil.

o Keresztiranyua orvénylés (sugariranyu orvénylés): Ezt a dugattyltetd
megfeleld kialakitasdval lehet eldidézni. A dugattyltetd formaja Ggy van
kialakitva, hogy a levegd sugariranyban Orvénylé mozgast végezzen a

hengerben.

A megfeleld 6rvénylés noveli a levegd és tiizeldanyag keveredésének hatékonysagat, ami
gyorsabb ¢s teljesebb €gést biztosit. Az 6rvénylés javitja az égés egyenletességét, €s csokkenti
a karosanyag-kibocsatast is, mivel kevesebb hajtéanyag ég el tokéletleniil. Az optimdlis
orvénylés biztositasa érdekében a motorok tervezésekor kiilonos figyelmet kell forditani a

szivocsatornak és a dugattyttetd kialakitasara.



6. dbra Osztatlan égéster kialakitasok

forras: Dr. Lévai Zoltan - Gépjarmiivek szerkezettana

Elokamras égéstér kialakitas

Az elékamras dizelmotoroknal az égési folyamat az elékamraban kezdddik, amely a féégéstér
térfogatanak 25-40%-at teszi ki. A befecskendezett tiizeldanyag az elékamraban gyullad meg,
¢s az igy keletkezd magas nyomasu gazok nagy sebességgel dramlanak at a f6égéstérbe, ahol a
friss levegdvel keveredve folytatddik az €gés. A nagy aramlési sebesség eldsegiti a tiizeldanyag
tovabbi porlasztdsat, igy egyszeriibb, egylyuku porlasztdé is alkalmazhatd. Az égés
elnyujtasanak elkertilése érdekében kétlépcesos befecskendezést alkalmaznak, ahol az elsd adag

gyUjtasra, a masodik a folyamatos égésre szolgal.

Az Orvénykamra egy specidlis el6kamra tipus, ahol a levegd Orvényld mozgasa javitja a
keverékképzést. A befecskendezés iranya fontos szerepet jatszik az ¢égési folyamatban,
kiilondsen a motor indulasa és jardsa szempontjabol. Az drvénylés irdnyédval szemben torténd
befecskendezés konnyebb inditast és lagyabb jarast eredményez, mig az Orvényléssel
megegyezd irdnyu befecskendezés jobb hatasfokot nyujt. Specidlis fivokak, mint példaul a
Pinteaux fuvoka, lehetévé teszik a kiilonbozé iranyt befecskendezést, amely a motor

teljesitményének optimalizalasara szolgal.

2.7. Befecskendezok mukodése

A fuvokéanak harom alapvetd funkcidja van:



A befecskendezési lefutas alakitasa: A fuvoka biztositja, hogy a befecskendezés folyamata

minden forgattyus tengely szogre vetitve megfelelé nyomas- és mennyiségeloszlast kovessen.

A tiizeloanyag optimalis porlasztasa és elosztasa: A fivoka feladata a tlizeldanyag hatékony

porlasztasa és egyenletes elosztasa az égéstérben.

A tomités biztositasa: A fuvoka a tilizeldanyag-rendszer és az égéstér kozotti tomitést is

biztositja.

A porlasztok két 6 részbdl allnak: a porlasztotestbdl, amely magédban foglalja a befecskendezd
favokat, és a porlasztd tlibol. A porlasztd tii a porlasztotest furatdban konnyen mozgathato,
ugyanakkor az illesztésének koszonhetden hatékonyan tomit. A tli vége kupos alaku, és a
porlasztotest kupszogével vonalérintkezésben zarodik, biztositva ezzel az égésteret a
tlizeldanyagtol valod szoros tomitést. A befecskendezd tiit a rugd a porlasztotesthez préseli;
amennyiben a tiire gyakorolt tlizeldanyag nyomasa meghaladja a rugé altal kifejtett erdt, a ti

felnyilik, és megkezdddik a tiizeléanyag szallitasa.

A porlasztd fuvokakbol kidramld nagysebességii tlizeldanyag-sugar iitkozik a magas nyomasu
levegd molekuldival, ami kdvetkeztében cseppek valasztddnak le rdla, és a sugér szétteriil,
sebessége csokken. A leszakadt cseppek hét vesznek fel, elg6zolognek és keverednek a

kdrnyezd levegd oxigénmolekuldival, igy kialakul az éghetd keverék.

Szabalyzdocsapos befecskendezdk esetén a fivoka nyitdsa nem eredményezi a befecskendezd
furat teljesen nyitott allapotat, igy a befecskendezett tiizeléanyag mennyisége nem csupan az
¢géstér €s a befecskendezési nyomas kiilonbségétdl fiigg, hanem a szabalyzdcsap profiljatol is.
Ez lehetéveé teszi, hogy a befecskendezés kezdeti szakaszaban kevesebb tiizeldanyag keriiljon

az égéstérbe, ezaltal finomhangolva a kinetikus és diffuz égési aranyt.

A lyukporlasztokban a porlaszté tii a motor égésterét elvalasztja a tiizeldanyag-rendszertdl. A
porlasztast a porlasztotest furatai végzik, melyek szama a konstrukciotol fiigg. Mindkét
konstrukcidés megoldas esetén kulcsfontossagu a rugo eléfeszitésének pontos bedllitasa, hogy
biztosithatd legyen a megfeleld befecskendezési kezdési iddpont €s a potencidlis lengések

elkeriilése.

A Common-Rail rendszerekben is zart porlasztokat alkalmaznak, melyek két 6 tipusa a

magneses szelep €s a piezo aktuatoros porlaszto. Mindkét rendszerben a szervo-szelep vezérli



a befecskendezés kezdetét és végét, de a magneses szelep vagy a piezo aktuator mozgasa

hatarozza meg a miikodést.

Elektromagneses befecskendezdk esetén zart allapotban a vezérloékamra a rail-nyomason van,
mivel az elektromagneses aktuator altal mozgatott szervo-szelep lezarja az eleresztd csatornat.
A befecskendezés kezdetén az aktudtor kinyitja a vezérlokamra elereszt0 csatornajat,
csokkentve ezzel a kamra nyomasat. A nyomascsokkenés kovetkeztében a fuvokatl kinyilik,

¢s megkezdddik a befecskendezés. A folyamat addig tart, amig az aktudtor ismét lezarja az

eleresztd csatornat, ekkor né a nyomas a vezérlékamraban ¢és zarodik a befecskendezé szelep.

Piezo aktuatoros porlasztoknal a 2/3-as szervo-szelep zarja a fuvokat a vezérlokamraban
uralkod6 rail-nyomds alatt. A szervo-szelep vezérlésével kinyilik, és lezdrja a megkeriild
furatot. A kilép6 és belépd fojtofuratok kozotti aramlasi kiilonbség kovetkeztében a
vezérlOkamraban csokken a nyomas, igy a fuvoka kinyilik. A keletkez6 vezérlémennyiség a

szervo-szelepen keresztiil visszafolyik a rendszerbe.

A zaréasi folyamat soran a szervo-szelep Ujra kinyitja a megkeriil csatornat, igy a bemend és
kilépo fojtasok forditott aramlasaval a vezérlokamra ujra feltoltddik, és a nyomas emelkedik.
Amint elérjiik a sziikséges nyomadsszintet, a fuvokatli mozgasba I€p, és a befecskendezési

folyamat befejezddik.

A piezo aktuatoros porlasztok gyakran kiegésziilnek hidraulikus csatoloval, amely erdsiti a

miikodtetd elem loketét, kiegyenliti a holtjatékot, és biztositja a vészleallitast.

2.8. Kendanyagok

A kenbanyag tobb funkcidt is ellat a motorban, amely Osszetett Osszetételt igényel a megfeleld
miikodés érdekében. A surlodas és a kopas csokkentése mellett az olaj védia motor alkatrészeit
a korrozid ¢€s az oxidacio ellen, eltavolitja a harmadik testeket a csuszo parokbol, hot vezet el a
motor alapvetd komponenseitdl, segit a megfeleld tomités elérésében ¢és a rezgés

csOkkentésében.

A motorolaj alapolajbol ¢és adalékcsomagbol 4&ll. A modern motorolajok t&bbnyire

polialfaolefin alapuak, amelyek kendanyagként gyengébb tulajdonsagokkal rendelkeznek, ezért



kiilonboz6 adalékanyagok kivalasztasa sziikséges a kivant kenési szint eléréséhez. A
leggyakoribb adalékanyagok koz¢ tartoznak a kopasgatlok, antioxidénsok, diszpergald szerek,
detergensek, surlodasmodositok, viszkozitasmddositok, nagy nyomdasalld szerek, habzasgatlok
¢s emulgealoszerek. Egy adott tulajdonsagot kiilonb6zo vegyiiletekkel lehet elémi, de ezeknek
a vegylleteknek az egymassal vald kolesonhatasat és kompatibilitasat figyelembe kell venni a

kendanyag Osszeallitasakor.

A motorolaj a hasznilata sordn magas hdomérsékletekkel, nagy mechanikai terheléssel,
kiilonb6z6 kémiailag aktiv szilard és gaznemii anyagokkal, valamint idegen szennyezdd ésekkel
Iép kapcsolatba, amelyek hozzajarulhatnak a lebomlasahoz, ezért a kendanyagot a motor
¢lettartama alatt tobbszor is cserélni kell. Az olaj lebomlasanak {6 oka az oxidacid, amely a
friss beszivott levegd és a kipufogdgazok oxigén tartalma révén torténik. Az oxidéacid sebessége
novekszik a homérséklet emelkedésével, ami peroxidok és szabad gyokok képzddéséhez
vezethet a motorolajban, amelyek sav és iszap képzddéséhez jarulhatnak hozza. Az oxidacio

viszkozitasnovekedést is okozhat a bazisolaj molekulak kozotti polimerizacio révén.

A legkorszerlibb személygépkocsi- €s haszongépjarmii-motorok kozvetlen befecskendezésii
hajtéanyag-rendszereket alkalmaznak magas befecskendezési nyomassal és valtozo
befecskendezési 1ddzitési modszerekkel. A hajtéanyag kozvetleniil az égéstérbe torténd
befecskendezése pontosabb irdnyitast tesz lehetové a keverékképzés és az égési folyamat felett,
ami a feltoltéssel egylitt magasabb fajlagos teljesitményt €s nyomatékot biztosit, de noveli a
dugattyugytiriikon keresztiil torténd hajtdanyag-transzport jelenségét. A hajtéanyag és annak
szarmazékjai szennyezhetik a motorolajat és tovabbi lebomlasi folyamatokat okozhatnak. A
nem elégett szénhidrogének az ¢géstérbol a kartergazokon keresztiil keriilhetnek a motorolajba.
A hibas befecskendezOk, rossz porlasztasi kép és porlasztasi hely, valamint a dugattyt, a
dugattyagytiriik és a hengerfal kozott megnovekedett hézagok a kopas miatt ndvelhetik a
hajtoanyag bejutasat a forgattyus hazba. A motorolaj hajtéanyaggal higulasa kenési
problémakat okozhat, bar normal miikddési korilmények kozott, hajtdoanyag-rendszeri
meghibasodas nélkiill az olaj hajtoanyagtartalma kezelhetd szinten marad a hajtoanyag

magasabb izemi hémérsékleten torténd elparolgasa miatt.



2.9. Dizelmotor fordulatszam -¢és regulatoros jellegorbéje

A bels6 €gésii motorok jellemzésében az egyik legfontosabb karakterisztika a fordulatszam
jelleggorbéje. Ez a gbrbe bemutatja az effektiv motorteljesitmény, az 6rankénti tiizeldanyag-
fogyasztas, a fajlagos tiizeldanyag-fogyasztas, a forgatonyomaték és a kipufogdgaz-
hémérséklet valtozasat a motorfordulatszam fliggvényében. A mérés soran a régzitett
paraméter a hajtdbanyag-adagolas (dozis), mig a terhelés valtoztatasaval allitjuk be a
fordulatszamot. Dizelmotorok esetében alland6 fogasléc allasnal végezziik el a méréseket, €s

rajzoljuk meg a jelleggorbét. A jelleggorbe kiértékelése utdn meghatarozhato a vizsgalt motor

teljesitOképessége, gazdasagossaga és dinamikai tulajdonsagai.

e A motor karakterisztikéja
e A nyomatéktartalék értéke
e A regulator érzékenysége

e A regulator egyenldtlenségi foka
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7. abra Dizel motor fordulatszam jelleggorbéje

forras: Dr. Kiss Péter
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8. dbra Dizel motor regulatoros jelleggorbéje

forras: Dr. Kiss Péter

Ha a regulator egyenl6tlensége tul nagy, a szabalyozott ag elnyujtott lesz, mig, ha tul kicsi,
akkor meredek lesz. A regulator érzéketlenségi foka a forgattyls mechanizmus

veszteségeire(surlodas) utal.



3.  Deutz F3L 1011 motorfeltjitas technoldgiaja

3.1. F3L 1011 motor bemutatasa, gyari specifikécioi

A Deutz 1011-es motorcsaldd az ipari felhasznalasi dizelmotorok egyik meghatarozé
tipusaként az 1990-es évek elején jelent meg. A motor kiilonb6zé konfiguraciokban volt
elérhetd, beleértve a 2, 3 és 4 hengeres valtozatokat. Ezek alapvetéen 4 iitemi szivo-dizel
motorok voltak, de a 4 hengeres kivitelhez turbofeltolté is vélaszthatd volt a nagyobb

teljesitmény elérésének érdekében.

A motor tervezése soran kiilonos figyelmet forditottak az olajhiitésre, amely a motorra épitett
olajhiitd, valamint a dugattyu hiit6 olajfuvokak segitségével volt megoldva. A motorblokk és a
hengerfej egyarant oOntott acélbol késziilt, ami nagyfoku tartdssagot és megbizhatosagot

biztositott az ipari alkalmazésok soran.

Ez a robusztus kialakitds idedlissa tette a Deutz 1011-es motorokat az olyan teriileteken, ahol
folyamatos nagy igénybevételre van sziikség. Ezeket a motorokat leggyakrabban ipari
kompresszorok erdforrasaként alkalmaztdk, de ezen kiviil szerelték rakoddgépekbe, kotord

gépekbe, valamint egyéb kisebb erdforrast igényld gépekbe.

A motor egy alul vezérelt €s feliil szelepelt kialakitassal rendelkezik, a vezérmiitengely egy acél
tengely, amely bi-metal csapagyazassal van ellatva, a szelepek a hengerfejben kaptak helyet,
hengerenként 2 szelep talalhatdo meg, 1 szivo szelep, valamint 1 kipufog6 szelep. A szelepek
mozgatasat a vezérmiitengely végzi szelepemeld tokék, szelepemeld rudak és szelephimbak
segitségével, a biitykos tengely szijjal van dsszekapcsolva a fétengellyel. A dugattyuk szintén
ontott acélbol késziilnek, viszont a hajtorudak anyaga kovécsolt acél. Egy dugattyin 3 darab
gytri talalhato, amelyek fontrdllefele haladva a kovetkezok: két darab kompresszio gytirt, egy
darab olajateresztd gytiri. A motor kenése ugynevezett kényszer-eldtolasi keringeté kenési
rendszer, amely alapja egy forgdtengelyes olajszivattyli, ami ellatja a motor kenési rendszerét
és a hiitési rendszerét is olajjal. Az olajhiité a motorra van szerelve, ennek anyaga konnytifém.
Az olajsziiré a motorblokk oldalan talalhaté meg, amely fémhazas patronsziirébbe épitett papir

anyagu mikrosziird.

A motor befecskendezését a vezérmiitengelyr6l meghajtott hengerenkénti adagolok latjak el,
ezek egy kozponti ropsulyos (centrifugalis) szabalyzoval vannak Osszekapcsolva az adagold

mozgato lécen keresztiil. A hajtdéanyag tapszivattylja szintén a motorra van szerelve, amely



beépitett sziirdvel rendelkezik. A befecskendezOk kozvetleniil az égéstérbe juttatjadk be a
hajtéanyagot, melyet egy 6tlyukt fuvokan keresztiil osztanak el. A hajtdéanyag sziirése szintén

fémhazas patronsziirébe épitett papirszlird, igy cseréje igazan konnyti.

A motor elektromos rendszerét képezi a haromfazisu generator, amely alapesetben 12V
fesziiltséggel €s 55A aramerdsséggel lizemel, az inditomotor, mely teljesitménye 2,2 kW, és
szintén 12V fesziiltséggel tizemel, valamint a ledllité magnes, ami kézvetleniil az adagolo lécet
mozgatja, és ha nincs aram alatt, akkor a motorba nem jut hajtéanyag, igy nem lehet inditani,
¢€s a jardé motor pedig ledll. A motorcsalad kiilonbozo kialakitasokban volt elérhetd, ezeket a
beépitési kornyezete valogatja, ilyen kialakitasok béli kiilonbségek lehetnek példaul a szivo-és
kipufogocsonkok, az olajteknd kialakitasok, a nivo palca és az olajbedntd elhelyezései, a

lendkerék és a lendkerékhazak, valamint az erre szerelhetd hidraulika szivattyuk.

9. kép Gydri uj Deutz F3L 1011 motor

forras: KHD Deutz AG



3.2. A motor névleges adatai

Maximélis teljesitménye: 33kW (3000 ’;—d)
Maximalis nyomatéka: 121Nm (1800 ’;‘;—ri )
Lokettérfogat: 2049 cm?®

Loket: 105 mm

Furat: 91 *9.02 mm, maximalis megengedett kopas: 0,1 mm

ford.
perc

Névleges maximalis fordulatszam: 3000

0 ford.

Alapjarati fordulatszam: 90 poerc
Kompresszios arany: 18,5:1
Kompresszios nyomas: 25-30 bar
Porlaszto nyitasi nyomas: 210 *8 bar
Dugattyu gytiri hézagok:
Els6 gytri: 0,3-0,5 mm
Masodik gytrt: 0,8-1,05 mm
Harmadik gytiri: 0,45-0,7 mm
Forgattyus tengely hajtorad csap névleges atmérd: 55 %03 mm, maximum kopds: 0,1 mm
Forgattyus tengely hajtorid csap talméret 1épcsd: 0,25 mm, maximum 2. tilméret (54,5 mm)
Forgattyus tengely nyugvo csap névleges atmérd: 70 -0:98 mm, maximum kopéas: 0,1 mm

Forgattyus tengely nyugvo csap tulméret I€pcsd: 0,25 mm, maximum 2. talméret (69,5 mm)
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10. dbra Deutz F3L 1011 motor fordulatszam jelleggorbéje
Forras: KHD Deutz — B/FL 1011/T Workshop Manual



3.3. A motor ismertetése

Egy tligyfél azzal a kéréssel keresett meg minket, hogy régdéta nem hasznalt motorjanak
allapotfelmérését végezziik el, és amennyiben gazdasagosan fel lehet 0jitani a motort, akkor
erre arajanlatot készitsilink, és a feltjitasi folyamatot végezziik el. A motor szemmel lathatélag
rossz allapotban volt, gazdagon olajsaros volt, a hengerfej és a szelepfedél sarral, falevéllel, és
egyeb szennyezddésekkel volt tele, a motor egyértelmiien sok éve hasznalatlanul allt,

feltehetden szabad ég alatt.
A felujitand6 motor tipusa: Deutz F3L 1011
Hengerek szama: 3

Motorszama: 07753666

11. kép A beérkezett motor kezdeti dllapota

Forras: Sajat kép



3.4. A motor alkatrészeire szerelése, allapotfelmérése

A motor allapotfelmérése a hianyzo alkatrészek listajanak dsszeirdsadval kezd6dott. A motoron
nem volt megtaladlhaté 6nindito, lendkerék, kipufogd torok, generator ventilator burkolat,

leallito magnes, €kszij, valamint ékszij feszito.

Els6sorban kompresszidt szerettem volna mérni, ez egy specidlis célszerszam segitségével
lehetséges ezen a motor tipuson. Ennek menete, hogy az adott hengerhez tartozé porlasztét el
kell tavolitani a motorbol, majd ennek helyére be kell szerelni a célszerszamot, és a motor
forgatasaval lehetséges a kompresszid mérése. Sajnos ezt a tesztet viszont nem tudtam
maradéktalanul végrehajtani, hiszen a hengerfejbe az évek soran annyira beleszorult a porlasztéd
harombodl kettd hengernél, hogy azokat csak tovabbi bontassal tudtam eltavolitani. Az egyetlen
hengerben viszont, ahol a mérést el tudtam végezni, ott 26 bar-os nyomast mértem, mely
teljesen gyari tlirési tartomanyba esik, valamint a motor atforgott, ami mindenképpen arra adott

okot, hogy a szétbontast érdemes megkezdeni.

A motor szétbontasat a szelepfedél leszerelésével inditottam, ennek eltdvolitasa utan elérhetoveé
véltak a szelephimbdk, amelyeknek a l6gasa minimalis volt, illetve a felfekvd feliiletein 1évo
edzés jo allapotu volt, elverddésnek nem volt nyoma. Tovabbi bontds sordn a szelepemeld
rudakat eltavolitottam, ezeken kopas nem volt jelentds, és teljesen egyenesek, gorbeségiik

nincsen.

A hengerfej leszerelése volt a kdvetkezd 1épés, viszont ahhoz, hogy ezt el tudjam végezni, az
erre szerelt egyéb alkatrészeket is el kellett tavolitanom, melyek az olajhiitd, ennek 6sszekotd
csOvel, a generator, a porlasztok €s az adagolok kézott 1évé nyomocsovek, valamint az olajhtitd
termosztathaz, illetve a motor oldalsé burkolata és a szivotorok voltak. Utdbbi alkatrészben
minimalis koromlerakodas volt. Hengerfej leszerelés elétt mindenképpen ajanlott a porlasztok
kiszerelése, ez foleg lizemképes, haszndlatban 1évé motoroknal jelentds, hiszen ez egy érzékeny
alkatrész, és ha megsériil a fvoka, akkor azt minden esetben cserélni kell, viszont jelen esetben
ettdl eltekintettem, hiszen a porlasztokat mindenképpen fel kell a késébbiekben wjitani, tovabba
semmilyen szerszammal nem tudtam Oket kiszerelni. A hengerfej eltavolitdsa utan azt a
mithelyasztalra téve megprobaltam a beszorult porlasztokat kiiitni a helyérdl, ami sikeriilt is
roncsolas mentesen, mind a hengerfej, mind a porlasztohazak sériilésmentesek maradtak. A
hengerfej atvizsgaldsa soran az egységen tovabbi hibdkat nem talaltam, igy kés6bbi

felhasznalasra alkalmas maradt.



A tovabbi bontasok soran eltadvolitottam az adagolokat, melyek ellendrzése soran egyértelmiien
megallapithatd volt, hogy az egységek teljesen le vannak ragadva, miikodésképtelenek, igy

tovabbi felhasznalasra, valamint feljitasra is alkalmatlanok, ezért ezekbdl a késObbiekben

biztosan kell ujat venni.

A hengerfalakon, valamint a dugattyikon extrém sériilések nem voltak talalhatok, csakis

aprobb karcok, huzasok, melyek a rendeltetésszerii hasznalat soran is keletkezhettek.

A motor elejének lebontdsa soran eltavolitasra keriilt a forgattyus tengely szijtarcsa, valamint a
vezérlés milanyag burkolatai is, melyekbdl az egyik el volt torve. Majd a vezérlés
bordaskerekeit, az olajpumpa fogaskerekét, illetve a vezérmiiszijat és a vezérmiiszij feszitd
gorgét is leszereltem. Ezutan kovetkezett a forgattyus tengely bordaskereke, melynek csavarjat
egy gyari célszerszam segitségével tudtam meglazitani, ennek a csavarnak a meghuzasi
nyomatéka koriilbeliil 1300 Nm, ennek azért van jelentdsége, hiszen a bordaskerék nem
kuposan van felfogatva, igy csak a surlodasi erd az, ami meggatolja a bordaskerék elfordulasat
a forgattyus tengelyhez képest, ami, ha bekdvetkezne, akkor a motor vezérlése dsszeakadna, és

az jelentés motorkarosodast eredményezne.

A motor konnyebb mozgatisa érdekében a lendkerék hézat, valamint az egyéb kisebb
alkatrészeket, mint példaul az olajszlir6hazat, hajtéanyagsziirhazat, lendkerékhazat,
tapszivattyut, valamint az els6 €s hatso fedeleket leszereltem. Az elséfedélben kapott helyet a
motor ropsulyos szabalyzdja, igy azt atvizsgaltam, €s hibat nem taldltam rajta, ennek az
alkatrésznek jellemzd hibéja, hogy az allitocsavarok erdsen korrodalnak, és allitasi proba esetén

a tartofiil eltorik, de jelen esetben ez a probléma nem allt fent.

A motort a tovabbi szétszereléshez oldalra allitottam, hiszen a kdvetkezd 1épés a dugattyik és
a hajtorudak kiszerelése volt, melyhez egyszerre elérhetdnek kell lennie a motor aljanak és
tetejének. A hajtéorad anydknak a meglazitasa utdn a lefogatd csészék, illetve a hajtorad
csapagyak is eltavolitasra keriiltek. A csészéknél nagyon fontos, hogy ezek specidlisan
legyartott alkatrészek, és minden csésze csak a sajat hajtortidjaval alkot part, felcserélése esetén
nem lenne tokéletes az illeszkedés. A csapagyak ellendrzése soran meg kell vizsgéalni az azokon
lathat6 kopas mértékét, ami jelen esetben minimalis volt, illetve a csapagyak méretét, mely
ebben a motorban alapméretesek voltak, ami arra utal, hogy ez a motor ezelétt még nem volt

megbontva, és a forgattyas tengely alapméretes, tehat az nem volt kdszoriilve.

A forgattyus tengely kiszereléséhez a motort fejre allitom, igy a forgattyus tengely konnyebben

elérhetéveé valik, és a kiszerelése soran minimalizdlom ezéltal annak megsériilésének az esélyét.



Ennek az alkatrésznek az eltavolitdsahoz a lefogatd csavarokat meg kell lazitani és ki kell
csavarni, majd az Osszes csészét el kell tavolitani. Ezek az alkatrészek is parban vannak a
motorblokkban kialakitott ellendarabbal, viszont ezek gyarilag meg vannak szamozva, igy nem
lehet Osszetéveszteni. A nyugvd csapagyakat is at kell vizsgalni, jelen esetben a csapagyak
allapotan egyértelmiien latszott, hogy a motorban sok az iizemora, igy a csapagyakon aprobb
karcok, huzds nyomok latszodtak, de még jo allapotban voltak, valamint ezek is gyari
alapméretes csapagyak voltak. Ezutan a tamaszto csapagyakkal egyiitt a forgattyus tengelyt Ki

lehet emelni a helyérdl, gondosan iigyelve arra, hogy az ne sériiljon meg.

A forgattyls tengelycsapokat ezutan meg kell mérni, hogy milyen mértékii kopas van rajta,
ehhez a csapokat alaposan meg kell tisztitani, hogy a mérési eredmény hiteles legyen, és ne
mérjiik bele az esetleges szennyezddéseket. A méréshez egy mikrométert kell hasznélni, és

minden csapot egyesével meg kell mérmi. A forgattyls tengely mérése soran a kovetkezd

eredményeket kaptam:

Nyugvo csapok

(névleges: 70 mm)

Hajtorud csapok

(névleges: 55 mm)

69,91 mm 54,92 mm
69,93 mm 54,90 mm
69,88 mm 54,88 mm
69,84 mm X

12. tablazat Forgattyus tengelycsapok mérésének eredménye

Forras: Sajat tablazat

A mérések alapjan egyértelmii, hogy a forgattyus tengelyt gépmiihelybe fog kelleni kiildeni,
ahol mind a nyugvd, mind a hajtérad csapokat elsé talméretre kell koszoriilni, hiszen a gyar
altal megengedett maximalis kopas értéket, ami 0,1 mm meghaladtdk egyes csapok. A hirmas

¢€s a négyes szamu nyugvoé csap esetében a megemelkedett kopds magyarazhato azzal, hogy a



szijtarcsa, valamint a vezérlés ezekre a csapagyakra és csapokra egy tovabbi terhelést ad (Deutz

motorok esetében a gyar a hengerek, illetve a csapok szamozasat a lendkerék feldl inditja).

Az els6 tilméret a nyugvo csap esetében 69,75 mm, mig a hajtorad csap esetében 54,75 mm.
Ezt a gépmiihely szazad milliméter pontossaggal meg tudja munkalni, de minden esetben mérni

kell a késdbbiekben, hiszen a motor €lettartama szempontjabol kritikus a csapagyak illesztése.

=, RN
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13. kép Harmas hajtorud csapagy
Forras: Sajat kép

A motoron tovabbi méréseket kell elvégezni, mellyel a hengerekben 1évé kopast szeretnénk
megtudni. Ehhez egy furatmér6t, masnéven intot kell hasznalni. A hengerek mérésének az

eredményei a kovetkezok:



Hengerek névleges atmérdje: 91+0.92 mm
Egyes henger atméréje: 90,94 mm
Kettes henger atméréje: 90,88 mm

Harmas henger atméréje: 90,91 mm

A mérések alapjan a motorblokkot is gépmiihelybe kell kiildeni, hiszen a hengerek kopasa is
meghaladta a megengedett maximalis értéket, ami 0,1 mm. A hengerekre két féle gyari
megoldas létezik, az egyik, hogy a hengereket els tulméretre kell felfurni, ekkor viszont
talméretes dugattyukat is kell a motorba szerelni, ezzel a lokettérfogat, €s a teljesitményt is
minimalisan nodvelve. A masik lehetdség, hogy ezekhez a motorokhoz létezik gyari
javitohiively, amihez a motort szintén fel kell farni, viszont a javitohiivelyt behelyezve a henger
atmérdje gyari értéki lesz Gjra, igy gyari méretli dugattyukkal lehet szerelni a motort a feltjitas

soran.

A motor tovabbi szétszerelése folyaman a tovabbiakban kiszerelésre keriilt a vezérmiitengely,
melyet szintén atvizsgaltam, ennél az alkatrésznél fontos, hogy a biitykok sértetlenek legyenek,
illetve a motorblokkban a vezérmiitengelycsapagyak ne legyenek elkopva. A

biitykostengelycsapagyak mérésének eredményei a kovetkezok:

Vezérmitengelycsapok | Csapagyak bels6 Hézag
atméroje atméroje (névleges: 0,05-0,124 mm)
1. 50,98 mm 51,04 mm 0,06 mm
2. 50,99 mm 51,05 mm 0,06 mm
3. 50,99 mm 51, 04 mm 0,05 mm
4. 50,98 mm 51,03 mm 0,05 mm

14. tablazat Forgattyus tengelycsapok mérésének eredmeénye
Forras: Sajat tablazat
Ezen érések alapjan a vezérmiitengely, valamint annak csapagyain minimalis a kopas, igy ennek

cseréje nem indokolt. A csapagyakon szemmel lathato karcolds, huzas, vagy barmilyen egyéb

sérulés nem lathato.



A motorbdl ezeken feliil kiszerelésre keriiltek a szelepemeld tokék, valamint az adagold
mozgat6 léc. A forgattyus tengely lefogatd csapok vissza lettek szerelve, hiszen igy nem tud

megsériilni a felfekvd feliilet rajta.

Ezen feliil a hengerfejet is alkatrészeire szereltem, hiszen csak igy lehet teljesen eltakaritani,
valamint a gépmithely is csak igy tudja a sikolast rajta elvégezni. A szeleprugd
Osszenyomasaval a szelep €keket ki lehet szedni a helylikrdl, ebbdl szelepenként 2 db talalhato
meg. A szelepek utan a szelepszar szimmeringeket is leszedtem, valamint a hengerfej

poziciondld stifteket is.

)
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15. kép A motor teljesen szétszerelt allapota

Forras: Sajat kép



3.5. Feluyjitasi arajanlat elkészitése

A motor Aallapotfelmérése soran tapasztaltak alapjan a motor feltjitasa eldrelathatoan
gazdasagos lesz, hiszen a f6 egységek nem voltak olyan mértékben sériiltek, hogy azokbol tjat
kelljen rendelni, igy az ligyfél kérésére elkészitettem az arajanlatot, mely tartalmazza a teljes
felujitashoz sziikséges Osszes alkatrészt és tételt, valamint minden tétel arat és a sziikséges
darabszamot. Az &rajanlatban szerepld rendelt alkatrészekre az iigyfél szdmara 15% - 0S
kedvezményt tudott biztositani a cégiink. Az alkatrészek mind a gyari cikkszamok alapjan

keriiltek kikeresésre, ¢s a mindségi munka elvégzése érdekében minden alkatrész gyari, vagy a

gyarival megegyezé mindségil.

Tétel megnevezése Nett6 ar [€] | Darabszam | Teljes Gsszeg [€]
Nyugvo csapagy 8,14 4 32,56
Hajtorad csapagy 37,2 3 111,6
Hajtortd anya + csavar 10,1 6 60,6
Hiively + dugattyu készlet 129,18 3 387,55
Szivo szelep 25,86 3 77,58
Kipufogo szelep 12,66 3 137,1
3 ékes hengerfej tomités 43,19 1 43,19
Teljes tomités készlet 115,25 1 177,45
Porlaszto felujito készlet 36,8 3 110,4
Adagold szivattyu 244 3 732
Résolaj gytijtécsd (1 m) 6,5 0,5 3,25
Résolaj 6sszekotd 1,29 1 6,12
Hajtoanyag tapszivatty 72,5 1 72,5
Motorolaj sziird 7,75 1 7,75
Hajtéanyag sziird 9,9 1 9,9
Olaj szivattya 327,27 1 327,27
Olajhiit6é bekoto cso 11,3 2 22,6
Generator ventilator fed¢él (hasznalt) 123,8 1 123,8
Generator ¢kszij 16,9 1 16,9
Vezérmiszij készlet 87,58 1 87,58




Ekszijfeszité gorgd 169 1 169
Kipufogd csavar + técsavar 5,7 6 34,2
Kartergdz sz{ird 77 1 77
Olajnyomas jelad6 17,4 1 17,4
Leallito magnes 205,38 1 205,38
Fordulatszam szabalyz6 rugd + csapagy 42,76 1 42,76
Fogas koszora 168,96 1 168,96
Tisztitoanyag, festék, motortomitd paszta 100 1 100
Motorolaj 15W40 (10 L) 63,66 1 63,66
Munkaéra 40,83 36 1470,39
Gépmiithely munkalatok 177,94 1 762,6
Generator 162,86 1 162,86
Onindité 178 1 178
Osszesen 5999,91

16. tablazat Arajanlat

Forras: Sajat tablazat

A motor felujitdsahoz ezeken az alkatrészeken feliil sziikség van hasznalt alkatrészekre is,
melyeket sajat raktarunkbol szereztem be. Ezek az alkatrészek az olajteknd, a kipufogoé csonk,
valamint a lendkerék. Lehetne ezekbdl az alkatrészekbdl is ujat rendelni, de a felljitas
Osszegének minimalizaldsa érdekében ez most nem tortént meg, de ez a mindség rovasara nem
ment, hiszen ezek a hasznalt alkatrészek is tokéletes allapotban vannak. Ezeknek tovabbi

Osszege 0sszesen ~700€.

A motor felujitasa gazdasagilag megéri, hiszen a felujitas végosszege 6725,8 €, ami ~25%-kal
olcsobb egy cseremotornal, mivel az koriilbeliil 9000 €-ba keriil. Az ajanlatot az tligyfél

elfogadta, igy a motor gépmiihelybe val6 elkiildése, illetve Osszeszerelése megkezdddhet.

3.6. A motor 0sszeszerelése

A motorblokk, a hengerfej, valamint a forgattyts tengely egy alapos takaritason esett at egy

specialis motormosé folyadékkal. Cél, hogy a gépmiihelybe tiszta motort tudjak kiildeni, hiszen



az ott elvégzendd feladatokhoz ez sziikséges. Miutdn a motor féegységeit a gépmiihelybdl
visszaszallitottdk, Ujbol eltakaritottam, hogy barmilyen nem odavaldo idegen anyagot

eltavolitsak, ez lehet példaul régi tomités darab, por, fémforgacs.

Az Osszeszerelés elsd 1épése, hogy az adagold mozgatd lécet a helyére teszem, rogzitése egy
stift-tel van megoldva. Nagyon fontos, hogy beszerelés utan ennek nem szabad szorulnia,
konnyedén kell tudni mozgatni. Ezutan kovetkezett a dugattyt hiitd fuvokak visszaszerelése,
valamint ellendrzése, jelen esetben az egyik fuvdka el volt tomddve, igy annak a furatat ki
kellett tisztitani, hogy az olaj késobb at tudjon rajta folyni. Ezen kiviil a szelepemeld tokék
behelyezése is ilyenkor torténik, hiszen, ha a vezérmiitengely a helyén van, akkor sokkal
bonyolultabb az alkatrészek behelyezése, mely soran a tokéket motorolajjal egy vastag filmet
viszek fel r4, és a helyére konnyedén, szorulds nélkiil beteszem. Ezutan kovetkezett a
vezérmiitengely helyére tétele, melynek a csapjait, valamint csapagyait olajjal bekenem, és a

vezérmiitengelyt a helyére teszem, ennek rogzitése nincsen.

——z_

17. kép A gépmiihelyben elkésziilt foegységek
Forras: Sajat kép

Kovetkezd Iépésként a forgattyls tengely beszerelését kezdtem meg, ehhez viszont minden
csapot Ujra kellett mérnem, ezzel leellendrizve a gépmiihely altal elvégzett munkat. A csapok

mérete ¢s a csapagyhézagok pontos bedllitasa nagyon fontos, hiszen nem megfeleld illesztés



esetén a motor nagy terhelés sordn megszorulhat, vagy alacsony olajnyomds miatt kenési

probléma 1éphet fel.

A csapok mérésének eredménye:

Nyugvoé csapok Hajtorud csapok
els6 talméret elsd talméret
1. 69,75 mm 54,75 mm
2. 69,75 mm 54,74 mm
3. 69,76 mm 54,75 mm
4. 69,75 mm X

18. tablazat Koszoriilt forgattyus tengelycsapok mérése

Forras: Sajat tablazat

A mért eredmények tokéletesek, hiszen a gyari tlirésen belill vannak az értékek. A
csapagyhézagok méréséhez azonban minden csapagyat be kell helyezni a csapagylefogato
csészébe ¢s nyomatékra le kell huzni anélkiil, hogy a forgattyts tengely a helyén lenne, igy
furatmérdvel a legkisebb pontot megkeresve benniik meg lehet mérni a csapagyak belsd
atmérdjét, majd a kapott eredménybdl, ha kivonom a forgattyus tengelycsapok atmérdjét, akkor
a kapott eredmény a csapagyhézag. Minden nyugvoé perselyt megmérve ugyanazt az eredményt
kaptam, miszerint a bels¢ atmérok egységesen 69,81 mm, mig a hajtorad csapagyaknal
ugyanezt a mérést elvégezve az eredmény 54,80 mm. Ezek alapjan mind a nyugvo perselyek,

mind a hajtorad perselyek illesztése megfeleld, hiszen a gyari 0,05-0,06 mm tartomanyban

vannak.

A forgattyus tengely beszereléséhez a lefogatd csészéket ujbol le kell szerelni, és a nyugvo
csapokat, illetve csapagyakat olajjal gazdagon be kell kenni, majd a tdmaszto csapagyakkal
egylitt a forgattyus tengelyt a helyére kell helyezni, és a csészékkel lefogatni. A forgattyus
tengely meghtizasi harom 1épésben torténik, az alapnyomaték 50 Nm, majd masodik 1épcsében

60°-ot kell hizni, harmadik Iépcsdben pedig 45°-ot kell htizni. Az alapnyomaték beallitasara



egy nyomaték kulcsot hasznaltam, majd a masodik és harmadik Iépcsé megfeleld lehtizdsdhoz
egy szOgmérds nyomatékkulcsot, ezzel fokra pontosan meg lehet huzni a csavarokat, ami a
forgattyus tengely esetében nagyon fontos, hiszen a kivant csapagyhézagot csak a megfeleld
nyomatékra lehuzott csavar esetében lehet bedllitani. Miutan a forgattyus tengelyt a helyére
beszereltem le ellendriztem, hogy forgatasa kdzben semmilyen akadalyba ne iitk6zzon,

valamint ne szoruljon.

19. kép Motorblokkba beszerelt forgattyus tengely

Forras: Sajat kép



A kovetkezd 1épés a hatso fedél felhelyezése volt, ehhez a fedélbdla régi szimmeringet ki kellett
iitném, viszont nagyon fontos, hogy a szimmering felfekvd feliilete ne sériiljon, hiszen ott
tokéletes tomitettség szlikséges ahhoz, hogy olajszivargas ne legyen a késobbiekben. A fedél
Osszes felfekvo feliiletét kelld alapossaggal eltisztitottam, majd zsirtalanitottam. Feliiletét
vékonyan motortomitd pasztaval (gyarilag pasztaval van Osszeszerelve) bekentem, majd a
helyére felszereltem iigyelve arra, hogy a motorblokk als¢ sikja, és a fedél sikja tokéletesen
illeszkedjen, hiszen az olajtekndnek majd ezeknek a feliileteknek a talalkozéasanal is tomitenie
kell. Miutan felszereltem, a csavarjait az eldirt 30 Nm-es nyomatékra meghtiztam. Miutan a
tomitdanyag egy kicsit szaradt, az ) szimmeringet a helyére tettem, ehhez elsd Iépésben a
tomitéélt vékonyan bekentem olajjal, majd egy szimmering behuzd célszerszam segitségével

behtiztam a helyére.

Az Osszeszerelés kovetkezd 1épésében a motorblokkba beflizom a dugattytkat, valamint a
hajtérudakat. Ehhez el6szor a hajtorad régi csavarjait ki kell iitni a hajtéorudakbol. Ehhez az
egyes hajtorudakat egy satuban rogzitem, majd egy Kkilitd szerszammal a csavarokat
eltavolitom. A hajtorud satuban torténd rogzitésénél tigyelni kell arra, hogy a annak anyaga
kozvetleniil ne a satu anyagaval érintkezzen, hanem egy attol lényegesebb puhabb fémmel,
jelen esetben erre a célra aluminiumot hasznaltam, igy a rogzitéskor a hajtortd nem tud

megsériilni.

Az 1j csavar behelyezése hasonld modon torténik, mint a régi kilitése. A csavart viszont nem
kell teljesen beletitni, hanem miutan par milliméteren sikeriilt beleiitni, akkor a hajtorad csésze
¢s egy régi hajtorud anya segitségével behuzatom a csavart addig, mig teljesen a helyére nem
keriil. Ezt a folyamatot minden hajtoraddal és csavarral el kell végezni, és csak ez utan lehet

tovabb haladni.

A dugattytk a gyarbol ugy érkeznek, hogy az 6sszes gytirti fel van ra szerelve, valamint gyari
méretre ezek a gylirlik be is vannak allitva, igy ennél a motornal nem kellett gyliri hézagot
allitani, de mas motorok esetében ebben a munkafdzisban torténne meg a gylirthézagok
bedllitasa. Ehhez a gytirliket a dugattyurdl le kellene szerelni, amennyiben rajta van, és minden
egyes gyurlt a sajat hengerébe bele kell helyezni ugy, hogy az teljesen vizszintesen alljon
benne, majd egy hézagmérd és egy gylirli reszeld segitségével a gyar altal eldirt hézagot
pontosan be kell allitani. Amennyiben a gytriket egy kézi reszeldvel munkalom meg, akkor
nagyon fontos, hogy a gylrli két vége merdlegesen legyen egymasra, valamint a gyliriinek a

hengerfal oldali részén letorést kell képezni, igy a gytiri nem fog belemarni a hengerfalba.



A dugattyukbodl eltavolitom a csapszeget, és minden dugattytira felhelyezem az egyik
zégergylrlit. Ezutan a dugattytiban 1évo furatot a hajtoridban 1évo furattal dsszeillesztem, és a
csapszeget gazdagon olajjal bekenve belehelyezem addig, amig csak lehet, majd a masik
zégergyuriit is a helyére illesztem, ezzel a dugattya és a hajtokar Osszeszerelése elkésziilt.
Fontos leellendrizni, hogy a dugattyt konnyedén, teljesen ellenallaismentesen el tudjon fordulni
a hajtortdon, ha ez nem valdsul meg, akkor a motor egy nagyobb héterhelés esetén meg fog

szorulni, ami a forgattys mechanizmus kritikus meghibasodéasat eredményezheti.

Amikor minden dugattyu és hajtorad dssze van szerelve, akkor azokat a motorblokkba bele kell
flizni. Ehhez is egy célszerszamot javasolt haszndlni, mellyel a dugattyu gytiriiket teljesen dssze
lehet huzni, igy beszereléskor azok nem {itkdoznek fel a blokknak a sikjara. A gytriiket
egymashoz képest 120 fokkal el kell forgatni, igy a motorban biztosan lesz megfeleld
kompresszid. Miutan a gytiriiket elforgattam, a célszerszamba belehelyezem az egyik dugattyut,
majd a hajtéorudba is, valamint a lefogatd csészébe is a csapagyakat behelyezem, ezek a
csapagyak teljesen szimmetrikusak, igy nem kell odafigyelni arra, hogy melyik csapagy keriil
a csészébe és melyik a hajtoradba. Ezutan a motorba megfelel iranybol belehelyezem az
elokészitett egységeket. A dugattytkat két irdnybdl is be lehet szerelni, viszont, ha nem a jo
iranybol flizom be, akkor a motor erdtlen lesz, és nagy fiisttel fog iizemelni, ennek oka, hogy a
porlasztd abban az esetben rossz helyre fogja a hajtéanyagot fecskendezni. Minden dugattyin
van egy jelolés, mely azt jelenti, hogy a jelolésnek a lendkerék felé kell néznie, igy a motorba
biztosan jo iranybdl keriilnek be a dugattyuk. Beftizéskor a hengerfalat is, a dugattyukat és a
gyliriiket, valamint a forgattyus tengelycsapokat és a csapagyak belso felét is gazdagon olajjal
bekenek, igy az alkatrészek kopésa elsd inditdskor nem lesz drasztikus. A hajtérudakra
felhelyezem a lefogat6 csészéket, valamint azokra az anyakat, és kézzel érintére meghizom
azokat. A hajtorud anyak meghtzasi nyomatékat a nyugvo csavarokhoz hasonléan harom
lépésben kell lehuzni. Elsé lépcsében minden anyat alapnyomatékra huzok, ami 30 Nm,
masodik lépcsdben mindegyiket tovabbi 60 fokkal meghtizok, majd harmadik 1épcsében még
60 fokkal meghizom az anyékat, ezzel a gyar altal eléirt meghtizasi nyomatékra meghtuztam
minden anyat. Fontos ekkor leellendrizni, hogy a hajtokaroknak legyen egy pici oldaliranya

mozgasa a forgattyus tengelycsapokon, ezt hatarozott mozdulattal kell véghez vinni, koriilbeliil



1-2 mm mozgasnak kell lennie, ha ez nincsen, akkor a motorban valamelyik alkatrész nagyon

feszes, és a motor nem fog megfelelden lizemelni.

20. kép Motorblokkba befiizétt dugattyik

Forras: Sajat kep

A felgjitas kovetkezd 1épése, hogy a motorra felszerelem az olajfelszivo csapot, de ehhez a
benne talalhat6 olajnyomas tart6 szelepet ellenériznem kell. A szelep tokéletesen miikodott, igy
a felszerelést el tudtam kezdeni, mely elsé 1épése, hogy minden tomitd feliiletet alaposan
fémtisztara kell tisztitani, ez nagyon fontos, hiszen, ha ennek az egységnek a tomitettsége nem
megfeleld, akkor az olajfelszivo csapon keresztiil az olajszivatty nem motorolajat fogeljuttatni
a motorba, hanem leveg6t, mely a kenést nem tudja elvégezni, igy a motor karosodni fog.
Miutéan a felfekvo feliileteket eltisztitottam és zsirtalanitottam, motor Gsszeszereld pasztaval

egyenletesen bekenem, és a felfogatd csavarokat gyéari meghuzasi nyomatékra meghtizom.

Az ez utani egység, melynek felujitasat elvégzem, az az elsé fedél. E10szor az ebben talalhato
szimmeringet hasonld modon eltavolitom, mint azt a hatso fedéInél tettem. Ezutan a répstlyos
szabalyzot szétszerelem, €s a benne talalhato 2 darab csapagyat, valamint a rugot kicserélem,
minden alkatrészt tiszta olajjal bekenve teszek a helyére. Az elsé fedél kiilsején talalhato
géazkart le kell ellendrizni, hogy megfeleléen miikodik-e, jellemzd probléma szokott lenni, hogy
a motorok magas ¢€letkora miatt, és az extrém felhasznalasi kdrnyezet miatt ennek a csavarja

berozsdasodik, és az allitdsi lehetdsége ezaltal megsziinik. Jelen esetben az allitocsavar



konnyedén mozgott, igy ezzel kiilondsebb teenddm nem volt. A fedél 6sszes tomitési feliiletét
fémtisztara eltakaritottam, majd azt a felét, mely a motorblokkon tomit, vékonyan tomitd
pasztaval bekentem, és precizen a helyére szereltem. Ennél az alkatrésznél is fontos, hogy a
lehetd legpontosabban szereljem fel, mint a hats6 fedélnél, hiszen az olajteknd ezen az

alkatrészen is tomiteni fog. Miutan a paszta megkotott, a fedélbe célszerszam segitségével az

Uj szimmeringet behelyezem.

A motorra ezutan felszerelem az 1 olajszivattyut, mely ennél a motornal csak a tomités
felhelyezésébol, valamint a felfogatd csavarok nyomatékra hizasabol all, hiszen a szivattyut a

vezérmiiszij hajtja, nem pedig a forgattyus tengely.

Kovetkezo 1épésként a motor vezérlését raktam Ossze. Ehhez elsdsorban a forgattyus tengely
végére felhelyezem a vezérmiikereket, melynek csavarjat alapnyomatékra meghtizok, ami 130
Nm, majd az alapnyomatékon tul tovabbi 210 fokkal meghuzom, igy a végs6 nyomaték értéken
lesz a csavarja. Ezutan gyari célszarszam segitségével lefixdlom a vezérmitengelyt, a
motorblokk oldaldba csavarhato tiiskék, melyek jelre helyezik mind a vezérmiitengelyt, mind a
forgattyus tengely. Majd a vezérmitengely végére felhelyezem a vezérmikereket, melyet
Ovatosan érintére huzok, iigyelve arra, hogy a motor oldaldba tekert célszerszam ne tudjon
eltorni. Ezutan a vezérmiszijat, valamint a szijfeszitd gorgdt a helyére teszem, és a szij egy
sikban futasat beallitom, gyari eldiras szerint a szijnak 8 mm-re kell futnia a motorblokktol.
Ezutéan a szij feszességét bedllitom, ¢és a feszitOnek a csavarjat 50 Nm nyomatékra meghtizom.
Végso lépésként a vezérmiitengelyen 1évd vezérmiikereket meghtizom 50 Nm alapnyomatékra,

és tovabbi 150 fokra. Ezutan a motorbol a célszerszamokat eltavolitom.

A vezérlési 1d6 ellendrzése a kovetkezdképpen torténik. Elsé sorban a motort kétszer at kell
forgatni, majd a vezérmiitengely pozicionalo tiiskét a helyére vissza kell tekerni, és 40 Nm
meghtzasi nyomatékkal eléfeszitem a forgattyls mechanizmust, majd a forgattyus tengely
pozicionald tiiskét kézzel addig tekerem, amig minimalis ellenallasa nem lesz. Ekkor a tiiskét a

motorblokkal 6sszejelolom, és megszamolom, hogy teljes betekerésig mennyit tudok még a

1 3
célszerszamon tekerni. A gyar altal eldirt megfeleld értéktartomany 2 2 2 fordulat. Jelen

esetben a tiiskén tovabbi 2 fordulatot tudtam tekerni, igy a vezérlési id6 megfelel. Ezutan a
célszerszamokat véglegesen eltavolitom a motorbdl, és a szijfeszességet 0jbol le ellendrzom,
végil a vezérlés milanyag burkolatait felhelyezem, amivel a vezérlés 0Osszeszerelését

elvégeztem.



A motor felujitasat az adagolo szivattyuk beszerelésével folytattam. Ennek elsd 1épése, hogy az
adagold mozgatd gorgds tokéket be kell helyezni, ehhez a motort ugy kell forgatni, hogy az
adott hengernél 1év6 gorgds tokét teljesen legalulra tudjam helyezni. A t6két olajba martva a
helyére teszem, majd az adagold mozgato lécet elmozditva az ) adagolot a tomitésekkel a
helyére illesztek, ezutan meg kell gy6zddni, hogy a 1éc az adagolot konnyedén tudja mozgatni.
Amennyiben az adagolé megfeleléen mozog, akkor azt beéllitom kdzpontosra a técsavarnal, és
a lefogat6 anyakat 30 Nm nyomatékra meghuzok. Ezt minden adagolénal elvégzek, majd,
amikor az Osszes a helyén van, akkor az adagolo rogzitd stifteket eltavolitom, és a lécet le
ellen6rzom, hogy konnyedén mozog-e. Majd az adagolokba behelyezem a tomitd stifteket,
valamint a hajtdéanyag csoveket és az ateresztd csavarokat alaposan eltakaritom, és ezeket a

helyére szerelem.

Kovetkezett a hengerfejnek a fel(jitdsa, aminek elsé lépéseként minden tomitd feliiletet
alaposan eltisztitok. Ezutan a szelepeket a helyére tettem tigy, hogy azoknak a szarat gazdagon
bekentem olajjal. Mivel a gépmiihely kicserélte a szelepfészkeket, és a feltjitas soran j
szelepek keriilnek a motorba, igy nem kell figyelni arra, hogy melyik szelepet hova teszem (a
szivo és kipufogod szelepeket nem lehet felcserélni). Fontos, hogy a szelepek tokéletes zarasa
érdekében 3-4-szer minden szelepet hatarozottan a helyére kell ejteni, ezaltal biztos lehetek
abban, hogy nem lesz probléma a szelepeknek a zéarasaval. A szelepszar szimmeringeket
felteszem a helylikre, majd a szeleprugoét és a szeleptanyért is. Egy szeleprugd 6sszenyomo
eszkoz segitségével a szelep ékeket is beszerelem. Ezt a folyamatot minden szeleppel

megcsindlom, majd minden szelepnél ellendrzom, hogy az ékek biztosan a helytikre keriiltek.

A forgattyls tengely szijtarcsa eltakaritdsa utdn azt felszerelem, ennek az alkatrésznek a
csavarjainak a meghuzasahoz a forgattyus tengely forgasat meg kell akaddlyozni. Majd a

hasznalt olajteknét az alkatrészmosdban eltakaritom, valamint a felfekvd feliileteket alaposan

megtisztitom és zsirtalanitom, €¢s motortomitd pasztaval egyenletesen bekenve azt felszerelem.

A porlasztok felgjitasat a porlasztohdz kiilsd megtisztitasaval kezdtem, hiszen mindegyik
befecskendez6haz feliilete rozsdas volt. Ezutdn a megfeleld szerszamok segitségével a
befecskendezot alkatrészeire szereltem. Minden belsé alkatrészét alaposan megtisztitottam, €s
0ij tomitéssel megkezdtem az Osszeszerelését. A porlasztok gyari nyitasi nyomasa 210*8 bar,
jelen esetben a porlasztok koriilbeliil 170 bar nyomason nyitottak, mely a motor megfeleld
miikodése és hajtdoanyagfogyasztdsa szempontjabol nem megfeleld, igy a nyitasi nyomas
értékét a megfeleld hézagolo alatét beszerelésével beallitottam, igy mindegyik porlasztd nyitasi

nyomasa a gyari értéktartomanyon beliil van. A nyitdsi nyomas értékét egy specidlis teszteld



eszk6zon mértem. Felujitas sordn kiilonos figyelmet kell arra forditani, hogy az 0j porlaszto

csucs ne sériiljon meg, hiszen akkor a porlasztasi kép nem lesz megfeleld.

Ahhoz, hogy a megfelelé hengerfejtomitést ki tudjam valasztani a motorhoz, meg kell mémi a
dugattyt kijardsat a motorblokk sikjahoz képest. Attdl fliggen, hogy a dugattyuk mennyit
jarnak ki, a hengerfej vastagsagat novelni kell, hiszen, ha ezt nem teszem meg, akkor a szelepek

nyitasa kozben a dugatty tetébe bele tudnak érni, és a motor ezaltal karosodni fog.

A gyar altal eldirt hengerfejtomitésvastagsag a dugattyt kijaras fiiggvényében:

Dugattyu kijaras [mm] Hengerfej tomités vastagsaga

0,53-0,69 1 ¢k
0,691-0,76 2 ¢k
0,761-0,83 3¢k

21. tablazat Dugattyu kijarashoz tartozo hengerfejtomités adatok

Forras: Sajat tablazat

A mérés soran kideriilt, hogy a dugattyt kijaras értékek a kdvetkezok:
Egyes henger: 0,57 mm

Kettes henger: 0,56 mm

Harmas henger: 0,59 mm

A gyar elbirasa szerint ezen értékek alapjan a motorhoz j6 volna az 1 ékes tomités, viszont

megengedett a vastagabb tomités hasznalata, igy én 3 ékes tomitést fogok alkalmazni.



22. kép Dugattyu kijardas mérése

Forras: Sajat kép

A hengerfej felszereléséhez el6szor a hengerfej tomitést a helyére teszem, majd erre raillesztem
a felujitott hengerfejet. A hengerfejcsavarok szarat, valamint a csavar felfekvd feliiletét
beolajozva becsavarom, majd tobb 1épcsében a megfelelé nyomatékra meghtuzom. A csavarok

lehuizasa a kovetkezoképpen torténik: 30 Nm + 80 Nm + 160 Nm + 90°.

A lehuzas soran nagyon fontos, hogy a csavarokat megfeleld sorrendben htizzam meg, hiszen

a tokeéletes tomitettség csak igy érhetd el, minden esetben a belsd csavarokkal kell kezdeni, és

fokozatosan kifele kell haladni.

A szelepemeld rudakat és a szelephimbakat a motorba behelyezem, majd a szelephézagokat a
gyar altal eldirt értékre beallitom, mely szivo szelep esetében 0,3 mm, mig kipufogo szelep
esetében 0,5 mm. Miutan ezt beallitottam és ellendriztem, a szelepfedelet felhelyezem, és a

csavarokat a megadott nyomaték értékre meghuzom.
Az olajhtité termosztatot felszerelem, valamint az olajhiitot €s az olajhiité bekotd csoveket is.

A lendkereken kicserélem a fogaskoszorat, melyhez eldszor a régit el kellett tavolitani, ezt egy
csavarhuzé és egy kalapacs segitségével dvatosan leiitom, figyelve arra, hogy a lendkerék ne

sériiljon meg, majd ezutan a felfekvo feliiletet eltakaritom. Az 0j fogaskoszoru felhelyezésé¢hez



azt meg kell melegiteni, hiszen hotagulds soran annyit n6 a bels6 atmérdje, hogy azt konnyedén
fel lehet helyezni a lendkerékre, majd hiilés kozben arra felszorul. A melegitést egy PB

gazpalackos porzsolovel tettemmeg. Miutan a fogaskoszoru és a lendkerék kihtilt, azt a motorra

felszereltem.

A motorra tovabba felszerelem az olajsziirohazat, valamint egy gyari motorolaj sziirdt, a szivo,
valamint kipufogd csonkot 0j tomitésekkel, gdzolajsziir6t, tapszivattyut, és az Oninditot,
valamint a motor gazolajtomloit a megfeleld helyekre bekotom, illetve a résolaj elvezetéséhez

a tomloket legyartom és a motort 8 liter 15W40 viszkozitasu olajjal feltoltom.

Ahhoz, hogy a motor raklapon indithaté legyen, a tapszivattylra egy iizemanyagtomlot
szerelek, melynek végét egy gazolajos kannaba helyezek, és a gazolajtomlok visszatérd agat
szintén a kannaba vezetem. Az motor inditasahoz az 6nindit6 ideiglenes elektromos bekotését
elvégzem egy kiilsé akkumulatorhoz. Inditas elétt meggydzodtem arrdl, hogy a motorban
megfelelé a motorolaj nyomas, ehhez a motort az 6ninditéval forgatom, viszont a leallitd
magnesre fesziiltséget nem adok, igy a motor nem tud beindulni. Kdzben egy mérdoraval
mérem az olajnyomads értéket, és a motort addig nem hagyom beindulni, mig az olajnyomas
nem ¢épiil fel. Koriilbeliil 15 masodperc utan az olajnyomas felépiil 2 bar-ra. A leallité magnesre
fesziiltséget adva motor gazolajhoz jut, és be is indul, jaratas kozben az olajnyomas értéket

folyamatosan figyelem, valamint a motor fordulatszam tartomanyait beallitom.

A sikeres inditds utdn a motort a gyari szinére lefestem, ehhez a szivo €s kipufogdcsonkot

ledugdzom, hogy azok belsejébe festékanyagne keriiljon, valamint a lendkereket és az 6ninditot

leszerelem.

A motor festése utan minden alkatrészt visszaszerelek, valamint az 0ij generatort is felszerelem,

illetve a generator hiit ventilatort, az ékszijat, €s az ékszijfeszitot is.

A motor a felujitas utan az ligyfél részére at lett adva. A géppel azdta tobb orat dolgoztak, és a
tulajdonos elmondasa alapjan elégedett az elvégzett munkaval, a motor teljesitménye idedlis,
valamint a hajtéanyag fogyasztds egy masik géphez képest, melynek a motorja nincsen
feltjitva, koriilbeliil 10-15%-kal kedvezobb. Ezen informacidk és tapasztalatok alapjan a

motorfelyjitas sikeres volt.
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4, Osszefoglalas

Szakdolgozatom elkészitése sordn bemutattam a dizelmotorok javitasaval, felujitasaval
foglalkoz6 Diesel Technik Kft.-t, amely cégnél az altalam felujitott Deutz F3L 1011 tipusa
szerelésében segitettek. A célkitiizéseimet megfogalmaztam, és ezeket meg is valositottam.
Ezen célok kozott szerepelt, hogy a motor allapotfelmérését, valamint szétszerelését elvégzem,
majd a felujitashoz sziikséges alkatrészeket, illetve gépmiihely altal elvégzend6 feladatokbol
arajanlatot készitsek, valamint a motor 0sszeszerelését, a szerelés kdzbeni méréseket, €s a motor

beinditasat elvégezzem.

Ezen feliil feldolgoztam a dizel motorokkal kapcsolatos altalanos szakirodalmakat, mint a dizel
motorok fejlodéstorténete, a dizel motorok alkalmazasai ¢és hajtdéanyag lehetdségei, a
korfolyamatok bemutatasa, melyekkel leirhatdé a miikodése. Tovabba a hajtéanyag ellato
rendszereir6l szol6 szakirodalmakat is feldolgoztam, melyek koziil érintettem a Common-Rail
rendszert, a kiilonboz6 tipust adagold szivattyus rendszereket, valamint a befecskendezok
kialakitasait. Ezeken feliil az égésterek kialakitasarol, a kendanyagokrol, valamint a dizel

motorok jelleggorbérdl is 0sszegeztem a szakirodalmakat.

A motor felujitasi lépéseit elvégeztem, a folyamatot kelld részletességgel dokumentaltam. A
felujitas soran az alkatrészeket megmértem és atvizsgaltam, a sziikséges pontokon a hézagokat
kiszamitottam és beallitottam, a mért adatokat tablazatokban rendszereztem. Felyjitas utan a
motort beinditottam, a tovabbi sziikséges beallitasokat és méréseket elvégeztem. Az atadas utan

a motorfelyjitas sikerességérdl az ligyfél visszajelzése alapjan gy6zdédtem meg.



5. Summary

During the preparation of my thesis, | presented Diesel Technik Kft.,a company specializing
in diesel engine repair and refurbishment, where | received assistance with the assembly of the
Deutz F3L 1011 engine that I was refurbishing. | formulated and successfully achieved my
objectives. These goals included performing a condition assessment and disassembly of the
engine, preparing a price offer for the necessary parts and machine shop tasks required for the
refurbishment, assembling the engine, conducting measurements during the assembly, and

starting the engine.

Inaddition, I reviewed general technical literature related to diesel engines, such as the history
of diesel engine development, their applications, and fuel options, along with a presentation of
the cycles that describe the operation of a diesel engine. Furthermore, I explored literature on
fuel supply systems, covering the Common-Rail system, various types of pump-injection
systems, and injector designs. Additionally, I summarized literature on combustion chamber

designs, lubricants, and the characteristic curves of diesel engines.

I completed the steps involved in refurbishing the engine and documented the process in
sufficient detail. During the refurbishment, 1 measured and inspected the components,
calculated and adjusted the clearances where necessary, and organized the measured data into
tables. After the refurbishment, | started the engine, performed the necessary additional
adjustments and measurements, and confirmed the success of the refurbishment based on

feedback from the client following the handover.
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