SZAKDOLGOZAT

Szakall Laszlo
Kenéstechnolagiai és Tribo-
diagnosztikai szakmérnok /
szakember

Godollo
2024



e Szent Istvan Campus, G6dollé
M /A\ | | E Cim: 2100 Go6dolls, Pater Karoly utca 1.
MAGYAR AGRAR- £S Tel.: +36-28/522-000
FLEUDOMANYIEGYETEM Honlap: https:/godollo.uni-mate.hu

[MI/ANTHE

Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem

Szent Istvan Campus

Belsoégésii motor tribologiai vizsgalata

Bels6 konzulens: Dr. Keresztes Robert Zsolt
egyetemi docens
Kiils6 konzulens:  Dr. Eledd Andras
professzor emeritus
Készitette: Szakall Laszlo
GGCKOL
levelezd tagozat

Intézet/Tanszék: Miiszaki intézet/
Anyagtudomanyi, €s
Gépipari folyamatok

tanszék

Godollo
2024

1



el Szent Istvan Campus, G6d6116
M/A\ | | E Cim: 2100 Go6dolls, Pater Karoly utca 1.
MAGYAR AGRAR- £S Tel.: +36-28/522-000
FLEUDOMANYIEGYETEM Honlap: https://godollo.uni-mate.hu

MUSZAKI INTEZET

Kenéstechnolégiai és Tribo-diagnosztikai szakmérnik / szakember

SZAKDOLGOZAT
feladatlap

Szakdll Laszié (GGCKOL)

részére

A szakdolgozat cime:

Belsdégésii motor tribologiai vizsgalata

Feladatkiiras:

Bevezetés, cégbemutatds, szakirodalom feldolgozasa, probléma bemuttas, Landini Powerfarm
100 HC tipusu erégép Perkins motorjanak hibafeltdrasa, a javitasi technoldgia bemutatésa, a
teljes felnjitdsanak bemutatésa, gazdasagi szamités, dsszefoglalds

Kozremiikédé tanszék: Anyagtudomanyi- és Gépipari Folyamatok

Kiilsé konzulens: Dr. Eledd Andrds emeritus professzor, None

Bels6 konzulens: Dr. Keresztes Robert Zsolt egyetemi docens, MATE MI

Beadasi hataridé: 2024. november 5

Go6dolls, 2024. szeptember 9

. Jévihagyom Atvettem
\ //: ? : 7 " [ ] !
o oo o Y Oratalf oLorio

(tanszékvezets) (szakfelelds) (hallgat6)

A dolgozat készitéjének kiilsé konzulense nyilatkozom arrél, hogy a hallgaté az elére

egyeztetett konzultacidkon megjelent.

G6dolls, 2024, A0, 5. Cr :
Yy /(7 N/

LAY / Ao
(kiilsé konzulens)



T_IE Szent Istvan Campus, G6dollé
MI/A RS Cim: 2100 G5d5118, Pater Karoly utca 1.

MAGYAR AGRAR- £S Tel.: +36-28/522-000

ELETTUDOMANYI EGYETEM

Honlap: https://godollo.uni-mate.hu

Tartalom

L. BEVEZELES ..o 4
1.1, TEmMa JRleNtOSELE .....viieiuriiiiiiiieic et 4
1.2, CIKIUZES ...ttt 4

2. Az AXi8l Kft. Demutatdsa........cccooviiiiiiiieiiccee e 5
3. SzAKIrodalom ... 6
3.1, A belSOEZEST MOTOTOK ...c.vveviiiiiiiieiicicrie s 6
3.2.  Bels6égésti motorok tribolOZIAja. .......c.covervirviiiiiiiieiieie e 8
3.2.1.  Foétengely nyugvocsapagyainak tribolOgidja:........ccccovvvverveniiininieiisieneee 8
3.2.2. A dugattyucsapszeg, és a dugattyu kozott fellépd surlodasi allapot: .......... 13
3.2.3. A dugattyt és a hengerfal tribolOgidja..........cccovvviviiiiiiiiiiiici e 14
3.2.4.  Dugattyugyliriik és hengerfal kozotti vizsgalatok...........coovviiiiiiiiinnnnnn. 17
3.2.5.  Hajtokar VIZSZALAL: .....ceeiiiiiiiiiecee s 18

4. Probléma bemutatadsa .........ccoceiiiiiiiiiiiii i 22
5. A probléma megoldasa ..........ccouiiiiiiiiiiie e 25
5.1. A felgjitashoz sziikséges alkatrészek: .........cooviiiiiiiiiiiiiiii e 33
9.2, A feli)itAS MENELE......ceviiiiiiiiii e 34
5.3, MOtOr OSSZESZEIEIESE .....cvviiiiiiiiiiiiiicc e 43
5.4. A motor féktermi illesztése, vizsgalata ............ccovvveiiiiiiiiiiiiii 51

6.  Gazdasagi SZAMILAS ........c.cceiiiiiiiiiiiic e 59
7. OSSZEFOQIALAS ..ottt 61
S T 10 0 1 0 T UV SO 62
9. NYIHAKOZALOK ... e 63
10, TrodalomjEEYZEK .......eoiiiiiiieiiee e 66
11, Mell€KIetek JEZYZEKE ....ccuviiiieiii s 67



e Szent Istvan Campus, G6dollé
M/A\ | | E Cim: 2100 Go6dolls, Pater Karoly utca 1.
MAGYAR AGRAR- £S Tel.: +36-28/522-000
FLEUDOMANYIEGYETEM Honlap: https:/godollo.uni-mate.hu

1. Bevezetés

A mezdgazdasagban alkalmazott gépek motorjai altaldban magas terhelési szinten
iizemelnek. Ennek kovetkeztében fokozott figyelmet kell szentelni ezen alkatrészek
karbantartdsara, javitasara. Természetesen hiba akkor is felléphet, ha az eléirasokat betartva
maximalisan eleget tesziink a karbantartdsi eldirasoknak, példaul: gyartasi-tervezési
problémakbol eredé meghibasodasok is eléfordulhatnak. Az altalanos tapasztalat azonban az,
hogy tGlnyomorészt helytelen lizemeltetési korilmények vezetnek a meghibasodashoz,
példaul: nem megfeleld erdgép-munkagép kapcsolat, napi karbantartasok, szervizek

elmulasztasa.

1.1. Téma jelentosége

Az agrarium jelenlegi helyzetét figyelembe véve, valamint a valtozo id6jarasi
kortilményeket, egy esetleges meghibasodasbol eredd gépkiesés oriasi karokat okoz anyagi,
vagy termés mindségi szempontokat figyelembe véve egyarant. Ezért is fontos, hogy a
probléma észlelését kovetden minél hamarabb elkezdddjon a hibafeltaras, a diagnosztizalas,
a megfeleld problémamegoldds. A hiba megel6zés érdekében javasolt a megfeleld
karbantartdsi mix kivalasztasa az lizemeltetés soran, illetve, ha mar elkeriilhetetlen a felujitas,
abban az esetben a javitas idébeni optimalizalasa. (Lehetdség szerint szezonalis 1dészakon

kiviil kell ezeket elvégezni).

1.2. Célkitiizés

A szakdolgozatomban bemutatasra keriilé er6gép (Landini Powerfarm 100 H) motorjanak
hibafeltarasa, tribologiai jellegli vizsgalata, felajitasi koriilményeinek ismertetése. Célom, a
felgjitast kovetden tovabba, hogy a dizelmotoron elvégezzem az ellendrzd célu méréseket
egy Orvényaramu motorfékpad segitségével, majd a mérés soran kapott eredményeket
dokumentéljam, és Osszevessem a gyar altal meghatarozott értékekkel. Ezek alapjan pedig

mindsitem a felujitas hatékonysagat.
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2. Az Axial Kft. bemutatasa

A céget Harsanyi Zsolt és felesége Harsanyiné Dr. Fodor Gydngyi alapitotta Axial Bt.
néven 1991-ben bajai kozponttal. Zetor traktorok alkatrészek forgalmazojaként valt ismertté
a kezdetekben. 1996-ban a céget kft-vé alakitottak, amely a mai napig ebben a formaban
mukodik. A csaladi vallalkozas mara nemcsak a hazai, hanem a kiilfoldi szakemberek

korében is elismerést vivott ki.

Ismerve a mezdgazdasagi koriilmények nehézségeit a cég 2006-ban Axial Financial
Services néven bévitette gépfinanszirozassal tevékenységi korét, mely 2007-t61 — jelentOs

1étszambdvitéssel — 6nalld egységként mitkodik.

Eredményeiket folyamatos fejlesztéssel sikeriilt elérni. A Kft. tevékenysége kiterjed Uj
gépek értékesitésére, azok alkatrészellatasara és szervizelésére. A legszélesebb kinalatban
forgalmazzak a Magyarorszagon elterjedt mezdgazdasagi gépek alkatrészeit, és 2002-t6l
hasznaltgép-értékesitéssel egybekdtve. A legfontosabb céljuk vevdik minél gyorsabb és

szinvonalasabb kiszolgélésa.

A Kft. elsddleges feladatanak tekinti, hogy partnerei mindent egy helyen kapjanak meg
kival6 mindségben €s megfizethetd aron. Ezért elvalaszthatatlan egymastol a gépeladas, az
alkatrészellatds, a szervizszolgaltatds és a hasznaltgép adéas-vétel. E négy {izletagban,
valamint az ezek hatterét magéaban foglalé tligyvitelben ma mar 900 szakember biztositja a
vevOk szinvonalas kiszolgalasat. A dolgozok jelentds része felséfoku végzettségii, tobbseégiik
mezOgazdasagi gépészmérndk. A cég Magyarorszagon jelenleg 19 telephellyel rendelkezik,
ezen kiviil tobb leanyvallalattal (belf6ldon és kiilfoldon) egyarant. Ezek mindegyikében
gépértékesitéssel, alkatrészellatassal és szervizeléssel. Cél a komplett szolgaltatas eurdpai

szintll megteremtése a mai digitalis kornyezetet magéaba integralva.

Az Axial Kft. altal foregalmazott markak:

Agro_Contact, Arcusin, Gregoire, Mx, Romsan, Sky Agriculture, Sulky, Monosem,
Annaburger, Supertino, Framest, Horsch, Fendt, Claas, Landini, Vervaet, Hyundai, Gehl,
Manitou, Berthoud, Oehler, Bomag, Daemo, Jekko, Sinoboom, RMH, Romill, Grégoire-

Besson, Delaval, Dimos, Almacrawler
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3. Szakirodalom

3.1. A belséégésii motorok

A belséégésii motor olyan gép, amelyben a kémiai energia, €gés utjan hové alakul, amit
gazhalmazallapoti munkakozeg mechanikai munkava alakit at. A folyamatban az energia
elsdsorban potencidlisan nyomdés formdjaban jelenik meg. Napjainkban a belséégésii
motorok kozott a dugattyus motorok szinte egyeduralommal rendelkeznek. A naluk
hasznélatos alapvetd elnevezések, jelolések az 3.1 abran lathatok

Kipufogdcsatoma

Szivocsatorma . - és szelep
és szelep - “}\ T — oy
Nl A / -~ Kompresszidlér
Felsbholtpom _ [C—=— /-]
5 D u Hengertér

Loket S=2r
) l:.z' '.:I
ot

Alstholtpont  -Beofeesseesebonyoe

Forgattylikar

3.1. abra Dugattyts bels6égésti motorok alapvetd elnevezései és jelolései [1]

(forras: Fiilop, Zoltan. Belséégésii motorok.)
» A motorok kialakitasat alapvetden befolyasold tényezok a munkafolyamat és a

konstrukci6. A munkafolyamat szempontjabol meghatarozo:
» amotor mikodési elve
> afriss toltet (levegd vagy keverék) hengerbe jutasa
» atiizeldanyag jellege
» akeverékképzés helye
» az égéstér kialakitasa

> gyujtas jellege
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A konstrukeid szempontjabdl 1ényeges:

> ahengerek elrendezése
> a gazcserefolyamat vezérlése
> a motor hiitése [2]

A kovetkez6 diagramot (3.2 abra) Richard Stribeck német mérnok vazolta fel a 1900-as

¢évek elején.
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3.2 abra Stribeck diagram (forras: Kisdeak L.: Kenéstechnikai alapok) [3]

Inditasnal szaraz starlodas 1ép fel, kis fordulatszamnal a vegyes surlodas jon létre, nagyobb
fordulatszamnal hidrodinamikus strlodas alakul ki. [4] A diagrambol leolvashato a strlodasi
allapotokhoz tartoz6 surlddasi tényezd értékek, illetve az az dallapot, amikor a tiszta

folyadékstrlodas kialakul. Ezt a fordulatszamot hatarfordulatszdmnak is nevezziik.
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» Szaraz surlddas: Amikor a siklécsapagyakban all a tengelycsap, vagy nagyon kis

fordulatszdmon forog. (Inditdzés kezdeti szakaszaban)

» Vegyes surlddas: A fordulatszam ndvekedésével kis mennyiségli olaj keriil a

surlodo feliiletek koz¢. Kialakul a vegyes surlodési allapot.

» Tiszta folyadéksurldodas: A fordulatszam ndvelésével mind tobb, és tobb olaj

sodrodik a feliiletek koz¢, tiszta folyadéksurlodas jon 1étre.

3.2. _Bels6égésii motorok tribologiaja.

A bels6 égésii motor forgattylis mechanizmuséban az aldbbi helyeket célszerii tribologiai

szempontbo6l tanulmédnyozni:

e Fotengely nyugvo csapoknal

o Fdtengely hajtokar csapagyazasanal

e (Csapszeg, valamint a dugattyu kozott

e Dugattyu, és a hengerfal kozott

e Dugattyu gylirQi és a hengerfal k6zott [5]

3.2.1. Fétengely nyugvocsapdgyainak tribologidja:

A siklocsapagyak kenésallapota hidrodinamikai viszonyok kialakulasakor kedvezo.
Kialakul a hidrodinamikus kenés allapot, ha a kovetkezd feltételek teljesiilnek: -jol tapad a
kendanyag a feliilethez, -kendanyag kitdlti a rést, -lamindris dramlas jon létre, -allando a
viszkozitds (valtozik a hdmérséklet és a nyomas) -hatasuk ellentétes a viszkozitasra, igy
részben kiegyenlitik egymadst), -merev, korhenger alaku és sima csapagyak, van relativ
elmozdulas. A csapagyak kendanyagellatasa a fotengely furatain keresztiil torténik. Az olaj
bizonyos nyomassal érkezik a furatokhoz, ahol a centrifugélis eré miatt tovabb nd a nyomas.
[6] A csapagyazasok feladata a forgd tengely megtamasztasa, vezetése, a rajuk hato

terhelések felvétele, atadasa a gép allvanyszerkezetének. [7]
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A 3.3 abra a fétengelyben kiképzett olajcsatornakat mutatja be.

4 hagokar Fotengely

" 2. rész
1. fotengely-
csapdgy

Szerelofurat
1.rész

3.3. abra Fotengelyben kiképzett olajcsatornak [8] (forras: Bels6 égésli motorok

kenése 2024 [Online] Aviable: www. uni-mate.hu)

A csapagyhazak és tengelyek és tengelycsapok anyagai:

A csap a tengely azon része, amelyet a miikodés szempontjabol megfelelden kialakitottak,
megmunkaltak. Hajlitast, csavarast és Osszetett igénybevételt is szenvedhet. Kis terhelésnél
szénacélok, amig nagyobb igénybevételnek Kkitett tengelyeknél &tvozott acélokat
alkalmaznak. Az 06tvozOk lehetnek: nikkel vagy krom. A csapok feliiletét koszortilik,
valamint tiikrositik. A kopasallosag novelése érdekében kiillonbozd feliileti keményitd
eljarasokat alkalmaznak. A 3.4 4bra a faradisos kopas jeleit szemlélteti a motor

hajtokarcsapagyain. [9]
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3.4 abra Faradasos kopas jelei belsé égésii motor hajtokarcsapagyain (forras:
Rathy I., Fazekas L., Gavallér J., Kugyela P. (2015) Karbantartas és gépjavitas)
A csapagyakkal szemben tdmasztott kovetelmények:

» Megfelelo siklasi tulajdonsagok
Beagyazo képesség

>

» Hovezeto képesség

> Korrozidval szembeni ellenallas
>

Technoldgiai tulajdonsagok: Az anyag jol 6nthetd, valamint megmunkalhato legyen

A csapagyak gyartasa soran leggyakrabban hasznalt anyagok:

» Vorosotvozetek
Aluminiumbronzok
Aluminium csapagy otvozetek
Sargarezek

Onbronzok

Ontottvas

Szinterfémek

V V V V V V VY

Mianyag csapagypersely anyagok (teflon, gumi, miszén, iiveg, finomkeramia
anyag, fa, poliamidok, teflon, hdre lagyuldé nagy molekulastlya polimer

anyagok)[10]

10
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Kendanyagellatd rendszer triboldgiai elemzése:

Az utdbbi évek soran a kendanyagellatod rendszer feladatai nem csupan a kenés 1étrehozasa,
¢s a surlodas csokkentése, hanem ezen alapfeladatok mellett szdmtalan mellékfeladatot is el
kell latnia. Ilyenek lehetnek a hidraulikus szelepvezérlé rendszerek mikodtetése, amelyhez
meghatdrozott nyomast, ¢és térfogatdrami olajmennyiséget kell tovabbitania. Emellett
kialakitasanal figyelembe kell venni azt is, hogy a szivattyuzas mechanikai vesztesége a 3.

legnagyobb a motorban.

Kenbanyagellatd rendszer feladata:

» Elsédleges feladat: kenés, olajzas (surlodas csokkentése).
» Masodlagos feladat: tisztitas, hiités, tomités, korroziovédelem, segédberendezések

mukodtetése.

A rendszer Osszetettsége abbdl adodik, hogy altalaban 1 szivattytval kell a kendanyagot
eljuttatni a kiilonb6zd helyekre valtozd nyomassal, és térfogatarammal. (focsapagyak,

hengerfal, biitykos tengely)

A rendszer kialakitasanal meghatarozandok a kovetkezdok:

» olajtoltet (foként a hdterheléssel van kapcsolatban)

» kendrendszer fajtaja (kenés olajkoddel, vagy olajszorassal, esetleg kényszerolajzas,
vagy keverékkenés).

olajtartaly kialakitasa (megfeleld térfogat, megfeleld szelldztetés)

olajszivattyu (megfeleld nyomas, és térfogataram kialakitasa)

megfeleld sziir valasztasa (szemcsemeéret, fojtas)

megfeleld hiitésrdl valdé gondoskodas

segédberendezések figyelembevétele (vizszivattyd, turbofeltoltd, klima)

YV V V V V V

megfeleld motorolaj kivalasztasa

A kenési rendszer a motor mukddése soran a kovetkezd feladatokat latja el:

» csokkenti a surlodast az egymason elmozdulé alkatrészek kozott
» hiiti a kendanyaggal érintkez6 alkatrészeket

11
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> tisztitja, és szallitja a motor miikodése soran keletkezett apro kopasbol, és az égésbol
szarmazo6 szilard részecskéket
» A motor belsejében csokkenti a korroziot

» jelentds a zajcsokkentd szerepe is. [11]

Bels6égésti motorok esetén az olaj szivattyval torténd szallitdsan kiviil szordolajzast is

alkalmaznak, amelyet a 3.5 abra szemléltet.

gytijtovezeték olajnyomas méro
olajbevezetd ek —~f6esapagyak
furat = 7
U
. .‘--.- \ . " ”
olajszivattya olajsziiré

3.5. abra Szoro-és szivattyus kenés kombinacioja (forras: Szente Laszlo Kereszty Balazs

Tribologia alapjai)

Kiilonleges kenési eljaras az olajkodkenés. Ebben az esetben a levegdvel porlasztott olaj jut
a csuszo feliiletek kozé, amelynek sordn bizonyos hiit6hatas is jelentkezik. szelepeknél

talalkozhatunk ezzel a kenési modszerrel. [12]

12
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3.2.2. A dugattyucsapszeg, és a dugattyu kozott fellépd surloddsi dllapot:

A 3.6. abra a forgattyus mechanizmus felépitését abrazolja.

Dugattyi = - Alternalo
‘ mozgas
Dugattyu-
csapszeg
: / Forgo-
Hajtorud ] mozgas

3.6 abra Forgattyus mechanizmus

(forras: Belso égésii motorok kenése 2024 [Online] Aviable: www. uni-mate.hu)

A legosszetetteb mozgast a hajtokar végzi. Az also rész (nagyszem: hajtokar-fétengely
kapcsolodasi pontja) allandd kdrmozgast végez, mig a felsé szem (csapszeg-csapszegpersely
talalkozasi pontjanal) alterndldé mozgéasrol beszéliink. A kenést a forgattyushazbol
felfrocesend olaj, vagy olajszorod fuvokak végzik. Ezek a feliiletek nagy igénybevételnek,
magas homérsékletnek vannak kitéve. A 3.7. abran az olajszoré fivoka lathaté mar beszerelt
allapotdban. Nincs nyomas alatt 1év6 olaj, nincs hidrodinamikus kenéséllapot, instabil

olajfilm, magas hdmérséklet.
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3.7. abra Olajszoro fuvoka (sajat kép)

3.2.3. A dugattyu és a hengerfal tribologidja

A dugattyl a henger falan a motor miikodése kozben alterndldo mozgast végez. Folyamatos
nyomason ken6film kialakitasa nem lehetséges ezen egységek kozott, ezért ebben az esetben
szoroolajzasrol beszéliink. A szordolajzaskork a hengerfalra, valamint a dugattya palastra

juttatott olaj adja a sziikséges kendfilm vastagsagot.

A hengerfalon kialakult kenéfilmnek folyamatosan fenn kell maradnia. Ezt a célt szolgalja a

hengerfalon kialakitott honolas, amelyek mikrométeres spiralis barazdak. [13]

A honolas folyamata soran a hengerperselyek bels6 feliiletén specidlis barazdakat hoznak

létre, amely eldsegiti az olaj ,,helyben maradasat”.
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A 3.8 abra a honolt feliiletet abrazolja, célja a feliilet olajmegtartd képességének javitasa.

3.8. abra Helyes honolés 100:1 nagyitassal, tengelyiranyu és oldaliranyt megvilagitassal
(forras: A hengerek és hengerperselyek helyes megmunkalasa [online] www.lapunk.hu)
[14]

A honolas a hengerfuratok tulméretre torténd farasat kovetd végsé megmunkalasi fazis,

amelynek soran a hengerfurat feliileti érdességét csokkentjiik, azonban sima feliiletét

mélyebb barazdakkal szakitjuk meg.

A hengerfal olajhaztartasanak beallitasat, kopasallosagat a finom feliileti strukturat ado
honolassal kell beéllitani. Tovabbi cél az olajmegtartason kiviil az alak, és méretpontossag
végsd Dbeallitasa. Méelysége, a csatornahaldzat slriisége, metszési szogeinek az

alapanyagoktol, a surl6do paroktdl, valamint a motor teljesitményétdl is fliggenek.

A honolas a hengermegmunkalds végso fazisa, ahol a forgacsképzés um nagysagrendben

értendd. A honolas kotott szemesékkel végzett forgacsolé megmunkalas.

Fazisai:

» el6 honolés

» kozbens6 honolas

» folyadéksugar honolas
» készrehonolas [15]
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A dugattyt és a hengerfal kenési allapotai:

» Felso és also holtpontokon: vegyes kenési allapot

» Koztes fazisban: hidrodinamikus kenés allapot

3 dugattyugytiris kialakitasnal: 2db kompressziogytrti, ¢s 1 db olajlehuzo gyiiriit

alkalmaznak.

o

Dugattytugyuriikre haté erdk: rugd, illetve gaznyomas

Az ¢érintkezési feliilet kicsi, a gaznyomasbdl eredd erdk nagyok, ezért hidrodinamikus

kenésallapot jon létre a feliiletek kozott.

Szelepvezérlés  tribologiaja  esetén  vonalszer(i  érintkezés  érvényesiil, illetve

elasztohidrodinamikai kenésallapot jon Iétre.

Szelepszéar, valamint szelepvezetdnél: triboldgiailag nincs erds igénybevétel, vegyes

kenésallapot jellemzi. [16]
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3.2.4. Dugattyugyiiriik és hengerfal kozotti vizsgdlatok.

3.9 abra a dugattyu hengerfalra mer6leges kopasi allapotainak frakcidit szemlélteti.

o - 1
2

3.9 abra A hengerfurat dugattyticsapra merdleges kopasi allapotai (forras: A motor
mechanikus vizsgalata II. [online] Aviable: www.injektor.hu)
A hengerpersely legfelso szakasza (1.) gyakorlatilag nem érintkezik sem a dugattytival, sem
a gytirtikkel, a kopas mértéke itt elhanyagolhato. Altalaban koromlerakodéasokat tapasztaltam

a hengerpersely ezen részében.

A hengerpersely (2.) ponttal jelolt része altalaban nagymértékii kopasnak kitett feliilet, mivel

a kompressziogytirli felsé holtponti helyzetének felel meg.

A hengertérben alulrél-felfelé htizva ujjunkat jol érzékelhetdé a hengerfal kopottsaganak

mértéke. ,,Mekkora valla van a hengernek”.

A motor forgatisa kdzben a dugattyu a felso holtponti helyzetben ér, nagyon kis idére megall,
majd egyenes vonalli mozgasa iranyt valt. A dugattytigylrik a hengerfalhoz tapadnak, e
kozben kipréselik a hengerfalon megtapadd olajat. Ennek kovetkeztében fém a fémmel
¢érintkezik. A folyadéksurlodas ezen a ponton megsziinik. Az égéstér felsO szakaszaban a
kenés egyébként is nehezen megoldhatd. Az abran lathatdo (3.) szakasz kopasa joval
kedvezdbb, az imént leirt hatadsok természetesen itt mar nem érvényesiilnek. A képen lathatod
4. szakaszban a dugattyl ismét megall egy kis iddre, alsé holtponti helyzetbdl iranyt valt, a

kopas mértéke magasabb a (3.) részbe leirtaknal, azonban nem éri el a fels6 holtpontban
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bekdvetkezd kopasértékeket. Az utolso frakcioban (5.) mar nem jarnak a dugattytgytrtk, a

kopas mértéke elenyészo.

3.2.5. Hajtokar vizsgdlat:

Vannak azonban specialis esetek, amikor a dugattyt, a hengerrel szoget zar be. Ezek
altalaban rendellenes kopasbol eredd hibak. Ez akkor kdvetkezik be, amikor a dugattyu
hossztengelye nem pontosan 90°-os szoget zar be a hengerfurattal. Ezért fontos a hajtokarok
ellenérzésekor, valamint a csapszegpersely cseréjét kovetben a  hajtokarok

»~derékszogelésének™ elvégzése. A 3.10-es abra a hajtokar derékszog ellendrzés

3.10 abra A hajtokar derékszogelése (forras: A motor mechanikus vizsgalata II. [online]
Aviable: www.injektor.hu)

Geometriai (derékszogelési) hibdk: A derékszogelési hiba lényege, hogy a hajtokar

gorbiilése, vagy a fétengely oldalra toloddsa miatt a dugattyu helyzete és vertikalis
mozgastengelye esik egybe a henger kdzépvonalaval. A motor mitkodés kdzbeni valtakozd
flitési €s hiitési periddusai is lehetnek a forgattyushdz eltorzulds okai. Ahogy a motor
felmelegszik, a forgattyushaz kitagul, és ahogy lehiil, a forgattythaz 6sszehuzodik. Ez az
ismétlédo tagulas és Osszehtizodas bizonyos helyzetekben a forgattytihdz iddvel torzuldsat
okozza, de sz¢lsdséges muikodési feltételek (példaul ,tulmelegedés™ és ,,elhuizas”) ezt a karos

folyamatot felgyorsithatjak. [17]
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Egy gép motorfelujitasat altalaban diagnosztikai eljarasokkal kell kezdeni, amely sordn meg
kell gy6zddniink arrdl, hogy valdban sziikség van a motor erdgépbdl torténd kiszerelésére,

¢€s a motor teljes hibafeltarasara, hiszen a felsorolt tevékenységek jelentds koltséggel jarnak.

Javasolt diagnosztikai eljarasok motorfelajitds megkezdése elbtt:

» Hibakodtarolok diagnosztikai eszkozzel torténd kiolvasasa. (elektronikusan vezérelt
motorok esetén) Ezen diagnosztikai eljarassal informaciot kaphatunk a gépben tarolt
hibakra vonatkozoan (aktualisan fenn all6é hibak, vagy mentett korabban el6éfordult
problémakrol, valamint azok gyakorisdgardl egyarant.)

» Kompresszio mérés (A hengerek allapotar6l, tomitettségérdl ad visszajelzést).

» Relativ kompresszio mérés (a gép diagnosztikajan keresztiil végezhetd, a hengerek
allapotar6l ad visszajelzést (a hengerek Osszehasonlitasa értéket kapunk %-ban
kifejezve)

> Veszteségmérés (erre abban az esetben van sziikség, ha a kompresszid mérésnél
jelentds eltéréseket tapasztalunk. Magas olajfogyasztdsanal altaldban a
kompresszidomérés eredmény megtéveszto €rteket ad, hiszen az olaj jo tomitd hatasa

miatt egy dizel motor esetében 34-38 bar értéket is mérhetiink.

Veszteségmérésnél megengedett motorfojtasok: dugattyugytiriik, gylrithornyok, valamint

hengerperselyek kozotti fojtas.

Nem megengedett fojtdsok: rosszul zarddoé szelep-szeleptanyér, hengerfejtomités. A 3.11

abra a nyomasveszteség-mér6é miszer felépitését abrazolja. [18]
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3.11 abra Nyomasveszteség-mérd miszer felépitése. (forras: Nyomasveszteség mérés

menete [online] www.hibakod.hu

Karbantartas

Karbantartas fogalma alatt azokat az eldre megtervezett miiveletek elvégzését értjik,
amelyekkel a traktor 1d6 elott bekdvetkezd meghibasodasai, lizemzavarai megeldzhetok vagy
megsziintethetdk, ¢és az er6gép szamara kedvezd lizemi feltételek teremthetdk.
A karbantartas és javitas hatarat nehéz egyértelmiien megjellni. A karbantartdsok

keretében is végezhetdk kisebb javitasok €s a javitas kozben is végeznek karbantartast.

Ide tartoznak azok a munkdk, amelyeket 50-100 és 250-500 iizemoranként irnak eld és
melyek litemezése kéthetente, kéthavonta aktudlis. Ide tartozé f6bb miiveletek: a hajtdanyag
ellatd rendszer miikodésének ellendrzése; a kendolaj €s szlirGcsere az utanzsirzasok
elvégzése; a kezeldszerveket miikodtetve (kormany, tengelykapcsolo pedal, fék, hidraulika
stb.) helyes bedllitasuk ellenérzése, utanallitasuk elvégzése; a kipufogogaz utdkezeld
rendszerének ellenérzése; az akkumulator és villamos halozat atvizsgalasa, javitasa; a fiilke
klimaberendezésének  atvizsgéaldsa; a  csOcsatlakozasok ellendrzése, szivargdsok

megszintetése. Egyes kendolajszlirok cseréjénél pl. motor olajsztironél fel kell az Uj

szlir6betétet kendolajjal tolteni, beszerelés elott. [19]
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Stratégiak:

hibaelharitd gépfenntartas, vagy meghibasodasig tizemelés

tervszerli megel6z6 karbantartas, vagy merev ciklusu lizemfenntartés

iizemido alapt, vagy elvégzett munka szerinti gépfenntartas

allapotfiiggd-, vagy prediktiv karbantartas

megeldz6 (tudas alapu) karbantartas

megbizhatdsag kdzpontu karbantartas (Reliability Centred Maintenance, RCM)
teljes kori hatékony karbantartas (Total Productive Maintenance, TPM)
kockazat alapu karbantartas (Risk Based Maintenance, RBM) [20]

YV V.V V V V V V

A vizsgalt gép kapcsan a gyartd altal eldirt szervizperiodusokat az [1.] szamu melléklet

tartalmazza.
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4. Probléma bemutatasa

A meghibasodott gép egy Landini Powerfarm 100HC tipust mez6gazdasagi er6gép, amely
a 4.1 abran lathato. A traktorban 10.630 iizemora volt. Elsd iizembe helyezés: 2009.12.02

4.1 abra A meghibasodott gép (sajat fotd)

A traktor 2024.07.17.-én érkezett az Axial Kft. kozponti telephelyére, a gép egy vaskuti

spargatermesztéssel foglalkoz6 cég tulajdonaban van. (Duna-Sparga Kft.)

Hibajelenség: Nehézkes indulas, erbtlenség, valamint nagymértéki olajfogyasztas (napi 3
liter), valamint jelentds mennyiségii kartergaz. Az ligyfél altal felsorolt problémak nagy része
mar szemrevételezés alapjan is igazolhatd volt, ezért a kiszerelés sziikségességét kiilon

diagnosztikai eljarasokkal mar nem kellett alatamasztani.
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A 4.2 abran a kiszerelt motor lathato, amely a motorfel(jité miihelyiinkbe érkezett.

A motor fobb jellemzo parameéterei:

Tipus: Perkins 4 {itemi, vizhiitéses
Modell: 1104D-44T

Motorszam: NL38966*U55559T*
Teljesitmény: 69 kW
Lokettérfogat: 4400cm3

Maximalis fordulatszam: 2350 ford/perc

Maximalis nyomaték: 393 Nm

Feltoltés modja: Turbofeltoltd

Emisszids besorolasa: STAGE I 4.2 abra A meghibasodott motor (sajat fotd)

A gép szervizelését (szlir6k, olajcsere, egyéb javitasokat) az tigyfél végezte, a szervizek
dokumentélasa nélkiil. A gép megbontasakor kozvetleniil a turbofeltoltd eldtt por juthatott a

motorba, amelyet a 4.3 abra szemléltet.

4.3 abra Szivorendszerben por lerakodas (sajat fotd)
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A gép hutérendszerét megbontva a 4.4. abran lathatdo a belsé részeken kirakodott

szennyezOdés, amelybdl arra lehet kdvetkeztetni, hogy csapvizzel izemeltették a gépet.

4.4 abra Vizhiit6 kicsapodott asvanyi anyagokkal (sajat foto)

A hibafeltaraskor fontos, hogy ne csak a végsd problémat javitsuk ki, hanem komplex
vizsgalatot kell végrehajtani a gépen. Vizhiitd, levegdsziird, valamint lizemanyagrendszer
tekintetében, hiszen ezek hidnyadban a javitdst kovetden rovid idon belill ismételt
meghibasodas varhato. Ezért fontos az alap problémakat megkeresni, és a hibafeltarast

elkezdeni.

Adott gép estén a meghibasodashoz tobb ok is vezetett: Ezek a levegbrendszer

tomitetlenségre, valamint hiitérendszer kapacitasanak csokkenésére vezethetOk vissza. A
hiitérendszerben kirakddott vizkd, €s egyéb asvanyi anyagok hatdsara a gép magasabb
héfokon tlizemelt, amely nem csak a viz, hanem a motorolaj hdmérsékletét is megemeli,
csOkkentve a motorolaj kendképességét, melynek kovetkeztében a motor belsé alkatrészein
intenzivebb kopds alakult ki. A javitas sordn az eldregedett szivocsoveket, vizcsoveket

cserélni kell, valamint a hiitdn teljes kiils6-belsd tisztitast javasoltam végrehajtani.
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5. A probléma megoldasa

A motor a kiszerelését, kiilso tisztitasat kovetden megkezdtem a szétszerelést, hibafeltarast.
A sziikséges alkatrészek (szelepfedél, himbasor, porlasztok, nyomdcsovek) eltdvolitasat

kovetden leszereltem a hengerfejet. A leszerelt hengerfej a 5.1 abran lathato.

5.1 abra Leszerelt hengerfej (sajat foto)

A leszerelést kovetden eltavolitottam a szelep ékeket, illetve a rugokat, kiszereltem a szivo,

illetve kipufogd szelepeket. Az 5.2 dbran lathatdé a szelepkamrakban lerakodott

szennyezddés, valamint a szelepfészkek kiverddése.

5.2 abra Szelepkamrak szennyezddéssel (sajat fotd)
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Az 5.3 abran a kiszerelt szivd szelep lathato. A levegérendszer tomitetlensége miatt a
beszivott por, egyéb szennyezéanyagok motorolajjal keveredve a szeleptanyérra rakodtak. A
szelepek homérséklete tartds lizemi allapotban igen nagy, szivo szelepek esetében ~500 °C
kipufogo szelepeknél ~800 °C. A szelep kupos zardfeliilete kiverddott, abrazids kopas alakult
ki.

5.3-as abra kiszerelt szivo szelep (sajat foto)

5.4-es abran a szelep a szelep szara lathatd, amely foleg huzoigénybevételnek van kitéve. A
szennyezett kornyezeteben jelentds kopas alakult ki.
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5.4 abra a szelepszar kopasa (sajat fotd)
A hengerek bels6 allapotat az 5.5 abra szemlélteti. A hengerfalon nem lathatdo honolas,

erdteljes hordds kopast tapasztaltam az 6sszes hengertérben.

5.5 abra Hengerperselyek a megbontast kovetden (sajat foto)

Az olajteknd eltavolitasat kovetden kiszereltem a dugattyukat. (5.6 dbran lathato)

A dugattyuk, valamint a gy(iriik kopasi allapota arra enged kovetkeztetni, hogy a gép mar

hosszabb ideje lizemelhetett hibas szivorendszerrel.
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Az 5.7 abran a henger falanak kopasa kovetkeztében a dugattyugytirik nem tudtak ellatni a
feladatukat, kompressziohianyos allapot alakult ki a tomitetlenség kovetkeztében, ezen kiviil
a hengert koriilvevd viztérben kicsapodott szennyezddések is megfigyelhetoek. A
lerakddasok kovetkeztében romlik a héatado képesség, amely magasabb {izemi héfokhoz

késobb a hengerek hiitési elégtelenségéhez vezet.

o

5.8 abra kopott dugattyu torott gyurikkel (sajat fotd)
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A surlodo feliiletek faradasos kopasa, roncsolodasa ismétlodd gordiilé mozgas dinamikus
igénybevétel esetén alakul ki, ebben az esetben a folyamatot a beszivott por, ¢és az altala

szennyezett motorolaj eredményezte.

A motor szétszerelése soran a szelepemeld tOkék pittinges kopasat tapasztaltam. (5.9 abra)

5.9. abra szelepemeld t6kék faradasos kopasa (sajat fotd)

Szintén faradasos kopast talaltam a szelepszar (szelep himbaval érintkezd) végén, amely a

kovetkezd 5.10 abran lathato.

5.10 abra a szelep végének pittinges kopasa (sajat fotd)
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A hibafeltaras részeként a fétengelyt a kiszerelést kovetéen megmértem. A hajtorud csapok,
¢s a focsapok is a gyar altal megadott tirésen beliil voltak, feliileti hibdkat nem tapasztaltam,

a fotengely koszoriilése nem volt indokolt.

Triboldgiai szempontbdl a fotengelynél inditdskor vegyes surlddasi allapot, majd normal

tizemben hidrosztatikus kenésallapot jon létre.

Fétengely nyugvdcsap gyari méret: 76,16/76,18 mm (2.9984/2.9992 in)

Nvugvd csap altalam mért dtmérdje: 76,16 mm

Fotengely hajtérad csap gyari mérete: 63,47/63,49 mm (2.499/2.500 in)

Hajtokar csap altalam mért atméroje: 63,47 mm

A mérés folyamata az alabbi 5.11 abran lathato.

5.11. abra Fétengely mérés (sajat foto)
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A fotengely kiszerelését kovetden a siklocsapagyakat eltdvolitottam. A csapagyak feliiletérdl
a csuszo réteg lekopott. A kopasi minta a csapagyon axialis iranyban egyenletes, a csapagy
elvalasztd vonaldnak végének kozelében a kopas mértéke csokkent, ami a csapagy
természetes, normal kopasanal megszokott, azonban id6 el6tti elhasznalodassal egybekotott.

A kovetkez6 5.12 abran egy régi, valamint egy 1j siklécsapagyat mutatok be.

5.12 abra siklocsapagyak (sajat fotd)
A motor tdmasztocsapagyanak kopasat az 5.13 dbra szemlélteti. A tamasztdcsapagyakat a
fotengely axial iranyu elmozdulaskor éri terhelés. A képen az alsé csapagy kopott, a felsé

pedig egy 0j csapagyat szemléltet.

5.13 abra tamaszto csapagyak (sajat fotd)

31



Szent Istvan Campus, G6d6116

i
M/A\ | I E Cim: 2100 Godolls, Pater Karoly utca 1.
MAGYAR AGRAR- £S Tel.: +36-28/522-000
ELETTUDOMANYI EGYETEM Honlap: https://godollo.uni-mate.hu

A kovetkezé 5.14 abra a hajtokar csapagy kopasat mutatja be, a csapagy feliiletén

karcolasnyomok lathatéak, idegen anyag keriilt a motor olajzérendszerébe, amely

csiszolohatést, kopast eredményezett.

5.14 abra hajtokar csapagy (sajat foto)

A csapszegpersely a hajtokar fels6 részébe préselt bronzpersely, furatdban a csapszeggel
kapcsolodik a dugattythoz. Feliileti kopasa, elszinezddése elégtelen kenésre, magas

hémeérsékletre enged kovetkeztetni, cseréje indokolt. 5.15 abra

5.15 abra csapszegpersely (sajat foto)
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5.1. A felujitashoz sziikséges alkatrészek:

Foétengely nyugvo csapagy garnitara (alapméretes) 1db
Hajtokar csapagy garnitura (alapméretes) 1db
Dugattyu + gytrli + csapszeg készlet (+0,1mm talméret) 4db
Hajtokar csavar 8db

Csapszegpersely 4db

Tamasztd csapagy alsé (alapméretes) 2db
Tamasztd csapagy felso (alapméretes) 2db
Vezérmiitengely persely 1db

Motor tomités készlet also 1db

Motor tomités készlet felsé 1db

Hengerfej csavar (rovid) 7db

Hengerfej csavar (hosszt) 3db
Uzemanyagsziird 1db

Motorolajsziir6é 1db

Kartergazcs6 1db

Rugo a kartergazcs6hoz 1 db

Vizcsd a hengerfejhez 1db

Szelepemeld toke 8db

Szivo szelep 4db

Kipufog6 szelep 4db

Vizpumpa 1db

Termosztat 1db

Fotengely szimering els6é 1db

vV V.V V V V V V V VYV V V V V V V V VY V V V V V V

Foétengely szimering hatsé 1db

Y

Motorolaj 12 liter

A felsorolt alkatrészeken feliil adagold + porlasztok, turbd, blokk, hengerfej, hajtokarok
gépi megmunkalasa, illetve motor szét, valamint 8sszeszerelésének probapadi illesztésének,
jéaratasanak varhat6 koltségével kiegészitve Osszedllitottam a végleges javitasi koltségvetést.

Az 6sszeallitott kalkulacio a [2.] szamu mellékletben megtalalhato.
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5.2. A felujitas menete

A javitasi koltségek tigyféllel tortént egyeztetését, elfogadasat kdvetden megrendeltem a

sziikséges alkatrészeket, majd elkezdtem az alkatrészek feltjitasat.

Els6 1épésként a hengerfej nyomasprobajat végeztem el, a javitast célszerl ezzel inditani,
mivel el6fordulhat a hengerfejben olyan szabad szemmel nem lathaté repedés, ami miatt ezen
egység tovabbi felujitdsa mar nem jOhet szoba. A nyomdsproba sordn a hengerfej vizterét
mindenhol lezartam, majd iizemi hdmérsékletre (90C®) elomelegitett vizsgalod berendezésbe
meritettem, megvartam, amig eléri a hengerfej az tizemi héfokot. Tobbszori atforgatassal a
merités soran az alkatrésszel bejuttatott levegdt kidolgoztam (ez a vizsgalat soran zavard
tényezd). Majd stiritett levegdvel nyomas ald helyeztem (4 bar). A vizsgalat sordn nem
tapasztaltam pezsgést, folyamatos buborékolast, ami repedésre utalhatott volna, igy a

hengerfej a tovabbi javitasra alkalmas.

A 5.16 abran a hengerfej nyomasprobaja lathato.

WD Clinder Head Tester

5.16 abra Hengerfej nyomasproba (sajat fotd)
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A hengerfej felujitasat a szelepvezetdk cseréjével folytattam, a haszndlt szelepvezetOket
kipréseltem a helyiikrdl, illetve Gijakat préseltem be. A szelepvezetdket célszerti a szelepekkel

egylitt cserélni, hiszen ezek az alkatrészek egyiitt kopnak, a szelepek oldal irany mozgasa a

kopas hatdsara megnd, ami a szelepszar torés¢hez vezethet.

A kovetkezd 5.17 abran a kipréselést kovetden az 01j vezetdk beillesztése lathato.

-
-
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5.17 abra Szelepvezetok illesztése (sajat foto)

A szelepvezetok cseréjét kovetden felszabalyoztam a szelepfészkeket, amelyeket a gyarto
altal meghatarozott szogre kell szabalyozni.

Cylinder head
Angle of valve seat:

CINAKE. .. oo e e e e e e e e e e e e e e e e e e .. 30°

S EXNAUST ... e e s e e e e e e e e e e e e e e .. 30°
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A szelepfészkek felszabalyozasanak 1épését az 5.18 abra mutatja, a munkafolyamatot az

Osszes szelepfészeknél elvégeztem 5.19 abra.

5.19 abra Megunkélt szelepfészkek

{1\

5.18 abra Szelepfészek rs‘zabélyozés

Ezt kdvetden a szelepeket becsiszoltam a szelepfészekbe. A csiszolasra a szelepek megfeleld

zarasa miatt van sziikség. a szelepek zarasat ellendriztem az 5.20 abran bemutatva.

5.20 abra Szelepzaras ellendrzés (sajat fotd)
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A hengerfej felujitasat az alkatrész sikkoszoriilésével zartam. A munkafolyamat sordn a
motorblokkal érintkezd feliiletet kell szabalyozni. Ezt a miiveletet célszerli elvégezni a
motorblokk esetében is, a tokéletes feliileti illeszkedés elérése céljabol. Jol lathaté a
munkafolyamat kézben a 2.-3. hengernél nem érintkezett a ko a feliilettel, 4. hengernél mar

a teljes sik egyontetil. az eljaras folyaman 0,15 mm kertilt eltavolitasra a hengerfej anyagabol.

A folyamat az 5.21 abran lathato.

5.21 abra Hengerfej sikkoszoriilés (sajat foto)

Az alkatrész felujitasat teljes tisztitassal, a szelepszar szimeringek cseréjével, szelepszarak,

szimeringek olajzasaval, majd rugok, valamint szelepékek beszerelésével zartam.

A szimeringek, szelepszarak olajjal torténd Osszeszerelésére természetesen a motorinditas
kritikus pillanata miatt van sziikség, igy egy vékony kendfilm mar a kezdetektdl biztositva

van.
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A feljitast a blokk javitdsaval folytattam. Sziikséges lépések: blokk sikkoszoriilése,
hengerfuratok tilméretre torténd flrdsa, majd a hengerek honolasa. A kovetkezd 5.22 abran

a blokk sikkoszorilése lathato.

~GIEIINN r

f“‘ﬁ“tﬁ "‘

5.22 abra Blokk sikkoszoriilés (sajat foto)

Ahogy a hengerfej esetében, ugy itt is megfigyelheté a megmunkélés folyamataban a feliilet
egyenetlensége. A blokk vastagsagabol 0,15mm kertilt eltavolitasra, ekkora a teljes feliilet
egyenletessé¢ valt. A munkafolyamat nem elhanyagolhatd, hiszen ennek hidnyaban a
hengerfej, és a blokk kozotti egyenetlenséget a tomités mar nem képes korrigalni. Ez

altalaban meghibasodashoz vezet, amely kompresszidvesztéssel jar.

Ilyenkor a hengerekben 1év6 nyomas képes egyik hengerbdl a masikba atjutni, egy id6 utan
kiég a hengerfej tomités. A masik lehetdség, hogy a viztér felé képes atjutni a hengerekben
1étrejové nyomads, a vizcsovek felkeményednek, a viz keringését jelentdsen befolyasolja, a

gép melegedéséhez vezet.
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Mivel a hengerperselyek a blokk felsd részében megtamasztas nélkiil allnak, igy ezek a
motorok kifejezetten érzékenyek a tul magas hémérsékletre, nem megfelelé hiités esetén
feliileti deformacid6 jellemz6. A meghibasodas kezdeti szakaszaban egy emelkedetteb iizemi
homérséklet forméjaban jelentkezik, (ezt altalaban figyelmen kiviil hagyjak a gépkezeldk)
majd a tovabbi lizemeltetés soran a probléma fokozodik, és mar a motor inditasat kovetéen
jelentkezik. A nagy nyomas a vizcsoveket szétfesziti, a gép a tovabbi munkavégzésre

alkalmatlan lesz.

A javitast a hengerperselyek furasaval folytattam, amelyet a (5.23 abra) szemléltet.

5.23 abra Blokk furas (sajat foto)

A motorblokkot a munkafolyamat soran megfelelden rogzitettem. A hengerpersely legfelso
szakaszan (ahol a dugattyu, illetve a gyliriik nem jarnak) a hengerpersely kézpontjat a 4 db

tajolotiiske segitségével beallitottam.
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Motorblokk adatai:

Motorblokk magassaga az also-felsd feliilet k6zott:441,073/441,374 mm (17.3657/17.3769

in)

Motorblokk hengerperselyatmér$:105,000/105,025 mm (4.1338/4.1348 in)
Hengerpersely atmérd elsé javitoméret esetén: 105,500/105,525 mm (4.1535/4.1545 in)
Hengerperselyatméré masodik javitoméret esetén:106,000/106,025 mm (4.1732/4.1742 in)

A hengerperselyek kopasi hatara: 0,15 mm (0.0059 in)

A gépen beallitottam a furas also6, valamint fels6 hatarat, és a 4 hengerhiivelyt javité méretre
fartam. Természetesen ez nem a végleges hengerpersely atmérdt jelenti, a beallitas 105,94
mme-értékre tortént, hiszen a megmunkalas utolsé fazisaban a hengerek hénoldsanal, még
0,06-0,07mm értéket ra kell szamolni. Igy éri el a motorblokk perselyatmérdje a javitasi

utasitas szerinti 106 mm-t.

A felyjitas utolso szakaszaban a hengerperselyeket athonoltam, atmérdket ellendriztem. A

honolas folyamata az 5.24 abran lathato.

5.24 abra Henger honolasi folyamat (sajat foto)
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A kovetkez0 javitasi fazisban a hajtokarok csapszegperselyeit cseréltem. A munkafolyamat
soran a régi perselyeket présgép segitségével eltavolitottam, valamint az 0 perselyeket

bepréseltem.

A kovetkezo 5.25 abran a hajtokar csapszegperselyek lathatoak a cserét kovetden.

/\’

5.25 abra Az j dugattytcsapszeg persely a hajtokarban (sajat foto)

A hajtokarok javitdsa a csapszegpersely cserével nem ért véget, hiszen ezek a perselyek

nincsenek a végleges méretre bedllitva.

Hajtokar méretei:

Tipusa: ‘H’ alakt szakasz a végén €k kialakitdsu kisszemmel, tort hajtokar
Alapfurat atmérdje a nagyszemnél: 67,21/67,22 mm (2.6460/2.6465 in)
Alapfurat atmérd a kisszemnél: 43,01/43,03 mm (1.693/1.694 in)

Hosszisagi méretosztalyozas szerint: F, G, H, J, K, L

Alapfuratok kdzéppontjai kdzotti hosszasag: 219,05/219,10 mm (8.624/8.626 in)
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Csapszeqgpersely adatai:

Tipusa: acél hatlap, 6lombronz

Kiils6 atmérd: 43,66/43,84 mm (1.7190/1.7259 in)

Bels6 atmérd: 39,723/39,738 mm (1.5638/1.5645 in)

Feliileti érdesség: Ra=0,8 um

Illesztési hézag a csapszeg és a persely kozott: 0,023/0,044 mm (0.0009/0.0017 in)

A perselyek cseréjét kovetden a hajtokarok derékszogelési vizsgalatat is elvégeztem,

amelynek ellendrzését az 5.26 abra szemlélteti.
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5.26 abra Hajtokar ellendrzés (sajat foto)
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Erre azért van sziikség, mert ha a hajtokar nem teljesen parhuzamos a 16ket irdnyaval, a
szemek nem merdlegesen, hanem valamelyik irdnyba elcsavarodva allnak (ez gyartasi
problémabdl is adodhat) abban az esetben a dugattyu oldaliranyba nem all megfelel6en. Ami
a motor meghibasoddsdhoz vezet. Persely csere esetén ezt megfelelden be kell allitani. A

nyers persely belsé atmérdjét a gyartd altal meghatarozott tlrést beszamitva kell készre

munkalni.

5.3. Motor osszeszerelése

A gépmiihelyben elvégzett munkafolyamatokat kdvetéen minden alkatrészt megtisztitottam,

a régi tomitéseket eltavolitottam, a feliileteket zsirtalanitottam.

Az 6sszeszereléshez a motorblokkot forgatd allvanyra szereltem (5.27 abra).

5.27 abra Motorblokk szerel6allvanyon (sajat foto)
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A blokkba behelyeztem az Uj siklocsapagyakat, méreteiket ellendriztem. A blokk
csapagycsészeibe szintén beillesztettem a siklocsapagyak masik felét. A feliileteket

beolajoztam, majd a fétengelyt beillesztettem a motorblokkba.

Tamasztocsapagyakat beépitettem, majd a nyugvé csavarokat 245 Nm-rel a szerelési utasitas

szerint meghuztam.

Az 5.28 abran a fétengely beépitése, nyomatékra huzasa lathato.

5.28 abra Fotengely csapagyfedeleinek nyomatékra huzasa (sajat foto)

Ezt kdvetden a hajtokarok és a dugattyuk elokészitését végeztem el. A csapszegperselyeket
beolajoztam, és a dugattytkat a hajtokarokra szereltem, a csapszeget a dugattyu két oldalan
zarogytiriikkel biztositottam. Hajtokar csapagyakat a hajtokarokba illesztettem, a
dugattyugytiriiket 120°-ban egymashoz képest elforgattam, majd szoritdszalag segitségével

Osszehtiztam, és a motorba épitettem.
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A beépités az 5.21 abran lathato.

5.29 abra Dugattyu beépitése (sajat foto)

rrorm

A dugattyuk beépitésére ligyelni kell, a gylirik nem sériilhetnek. Az elforgatasra azért van
szlikség, hogy a 3 gylrlin 1évé illesztési hézagok ne azonos iranyban alljanak, ellenkezd
esetben nyomadsvesztés 1€p fel az adott hengerben. A dugattytik beépitését kovetden a
hajtokar siklocsapagyait beolajoztam, majd a csapagycsészéket 1j csavarokkal a
hajtokarokon rogzitettem. Meghuzasi nyomaték: 70Nm+120° A hajtokar csavarok

meghuzéasa az 5.29 abran lathato.

5.29 abra A hajtokar csavarok meghtizasa (sajat foto)
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A beépitést kdvetden ellendriztem a dugattyik kidllasat a blokk sikjatol, amely az 5.30 abra

szemléltet.

5.30 abra Dugattyu kiallas mérése (sajat foto)

A dugattyuk kiallasat fontos ellendrizni, hiszen a blokk sikkdszoriilésekor a feliiletbdl
eltavolitott 0,15 mm miatt a dugattytk feljebb keriilnek. A kidlldas mértékének a gyari
szerelési utasitasban foglaltakon beliil kell maradni, ami jelen esetben: 0,22mm-t61 0,35mm-

ig megengedett.

A mérésem soran a felso értékeket mértem az dsszes dugattyunal, azaz 0,35mm-t. Ez a gyari
érték felso hatara, tehat a motor Osszeszerelése folytathatd. Amennyiben ez az érték 0,35mm-
t meghaladja, abban az esetben lehetdség van vastagabb hengerfejtomités beépitésére, vagy
uj hajtokarokat kell beépiteni, amelyeket a gyartd a hosszusaguk alapjan megkiilonboztet.

Ezt altalaban szinkoddal, vagy betlivel tiinteti fel a hajtokarokon.

Ezt kovetden beépitettem az olajszord fuvokadkat, amelyek a csapszeg, illetve a
csapszegpersely kenéséért felelnek, valamint az Gij szelepemel tokéket és vezérmitengelyt,

¢s kiegyenlitomiivet. Az 5.31 abran ezen egységek lathatdak 0sszeszerelt allapotban.

46



el Szent Istvan Campus, G6d6116
M/A\ | | E Cim: 2100 Go6dolls, Pater Karoly utca 1.
MAGYAR AGRAR- £S Tel.: +36-28/522-000
FLEUDOMANYIEGYETEM Honlap: https:/godollo.uni-mate.hu

5.31 abra Kiegyenlitdmii olajszivattytval (sajat foto)

A kiegyenlitémii 2 db félkorives ellensulyt tartalmaz, amely a motorban keletkezd rezgések
kiegyenlitésére hivatott. Beépitéskor az 1. henger a felsé holtponton van rogzitve, a
sulyoknak az olajteknd felé kell allniuk egyforman. Ellenkezd esetben a gép miikodése

kozben rendellenes remegés tapasztalhato.

A megfeleld tomitésekkel a blokkra szereltem a vezérmiihazat. Illetve a vezérlés kerekeit
beépitettem. A kerekeknél tigyelni kell, hogy a megfeleld jeldlések pontosan egymdasba
essenek. Ellenkezd esetben a szelepek nyitdsa-zarasa nem lesz megfelel6 a fdtengely
allasdhoz képest. (vélhetden a szelep a dugattyutetére nyilna, ami a motor azonnali

meghibdsodasadhoz vezet).
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Az 5.32 abran a motor kozvetitd kereke, valamint a vezérmiitengely fogaskereke lathato.

5.32 abra A motor fogaskerék vezérlése (sajat foto)

A kerekeket a megfelel6 nyomatékkal meghtztam.

» Vezérmitengely fogaskerék: 95Nm
» Kozvetito kerék: 55 Nm
» Adagol6 fogaskerék: 95Nm

Felszerelésre kertilt az elsd, valamint hatso fotengely szimering, és az olajteknd.

Ezt kovetden a motort atforditottam a tovabbi szereléshez 180°-ot, a hengerfejjel kapcsolddo
feliiletét zsirtalanitottam, a hengerfejtomitést felhelyeztem, és elkezdddott a hengerfej

lehtzasa.

A hengerfejcsavarokbol oOsszesen 10 db van, 2 kiilonb6zd hosszisaggal. A csavarok

nyomatékra torténd meghtizasat kovetden tovabbi meghtizasi szoget ir eld a javitasi utmutato.
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A hengerfejcsavarok meghuzdsanak elgirt értéke:

» 1. 1épésben: 50 Nm
» 2.1épésben: 100 Nm

» 3. 1épésben: a rovid csavarokra: 225° a hosszu csavarokra: 270°

A meghuzasi sorrendet az alabbi 5.33 abra szemlélteti:

5.33 abra A hengerfej meghuzasi sorrendje (javitasi utmutatobol szkennelt abra)

A hengerfejtomités anyaga tobbrétegli lemez, a meghuzas sorrend a megszokott (kozéprol

kifele iranyul6 sorrend helyett) a sz¢é1érdl indul, és befelé halad.
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5.34 abra hengerfej csavarok nyomatékra huzasanak 1épése.

5.34 abra A hengerfejcsavarok nyomatékra htizasa (sajat foto)

A javitast a szelepemeld rudak, himbatengely beépitésével, valamint a szelephézag

beallitasaval folytattam.

Szelephézag gvari értéke:

» Szivo szelepeknél: 0,20 mm

» Kipufog6 szelepeknél: 0,45 mm

A motor gyujtasi sorrendje: 1-3-4-2

Beépitettem az izzitdgyertydkat, valamint a porlasztokat, nyomocsoveket, az olajhiitd

hécserélot és a szivo torkot szuroket.

Ezt kovetden felszereltem a kipufog6 torkot, és a turbofeltoltét. Az alabbi 5.35 abran a motor

az Osszeszerelési fazis leirt allapotaban lathato.
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5.35 abra A motor a felgjitas utani 6sszeszerelt allapotaban (sajat foto)

5.4. A motor féktermi illesztése, vizsgalata

A felujitas elengedhetetlen része a javitast kovetd jaratas, illetve a teljesitménymérés. Tobb
érv is szol a tevékenység mellett, hiszen a motort be tudom inditani, ellenérizni tudom a
sziikséges paramétereit, probléma esetén (tomitetlenség, szerelési hiba stb.) gyorsabb a

javitas, mintha a gépbe visszaépitést kovetden kellene ezt megtenni.

Az illesztés soran elso, illetve hatso tartokat szereltem a motorra, ezekkel tudtam rogziteni

féktermi tartOkeretre. A kovetkez6 5.36 abran a keretre illesztett motor lathato.
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5.36 abra A motor a féktermi tartobakra illesztve (sajat foto)

Az illesztésnél a motor magassagat, valamint vizszintességét kell bedllitani, hogy a fékgép
elé tudjuk csatlakoztatni. Magassagat 72.5 cm-re beadllitottam, igy a fékpad
kardantengelyéhez csatlakoztatva a tengely vizszintesen fog allni. A tartobakok gumibakkal
vannak szerelve, melynek segitségével a keletkez6 rezgések elnyelédnek. A magassagot a 4
oldalt elhelyezked6 menetes orsokkal lehet pontosan bedllitani, majd a motort anyakkal

rogziteni a kereten.

A Dbeallitasokat, rogzitést kovetéen a motort a fékterembe szallitottam, elkezdtem a

beszerelést.

A kovetkezo 5.37 abran a motor fékterembe torténd illesztése 1athato. A fékgép és a motor
kozotti kapcsolatot a lendkerékre szerelt erdatviteli tarcsa segitségével oldottam meg,

amelyhez a fékgép kardantengelyét csatlakoztattam.
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5.37 abra A motor csatlakoztatasa a fékpadi terheléshez (sajat foto)

A tartd egységet az atszallitast kovetéen a gépalaphoz rogzitettem, a kardantengelyt az

eréatviteli tarcsdhoz csavarokkal rogzitettem. A kovetkezd 5.38 abra a féktermi bekotés

allapotat szemlélteti.

5.38 abra lllesztési allapot (sajat fotd)
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A beszerelés folyaman az alabbi csatlakoztatasok sziikségesek:

Rogzités a gépalaphoz, fékgéphez

Hiitéviz be- és kilépd vizcsonkok csatlakoztatasa
Kipufogogaz elvezetés

Elektromos bekotés (elektromos tapszivattyt, illetve 6nindito)

Uzemanyagell4té rendszer (belépd, valamint visszatérd (résolaj)

Gazkar bekotés a terem elektromos rendszeréhez

YV V. V V V V V

Levegorendszer

Csatlakoztatott mér6szenzorok:

Motorolajnyomas

Hengerfej hdmérséklet
Belépd, kilépd viz hdmérséklet
Turbd nyomas

Szivocsd depresszid

Kipufogdgaz hdmérséklet

YV V. V V V V V

Kipufogo ellennyomas

A mérészenzorok csatlakoztatasat kovetden a mért értékek a monitoron lathatok (5.39 abra).

BT TRere | oo S | T Sy

5.39 abra Mérokép jaratasi ciklusban (sajat fotd)
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A fékpad paramétereinek bemutatésa:

Orvényaramu vizhiitéssel ellatott Schenk tipust fékgép, dizelmotorok mérésére alkalmas.

» Maximalis mérheté nyomaték: 2000 Nm
» Maximalisan mérhetd teljesitmény: 400 kW

A teremben a beszivott levegd, beérkezd iizemanyag, valamint a toltdlevegd
hémérsékletének Dbedllitasara kiilon temperald egységek keriiltek kialakitdsra. A
teljesitménymérés dokumentéldsa szoftveresen torténik, a pad évente kalibralt (a pontos
mérésekhez elengedhetetlen). A motor az illesztést kdvetden 8 orat jart a fékteremben. A
jaratasi ciklus végén elvégeztem a felyjitott motor teljesitménymérését, amelyrél mérési

jegyzOkonyv késziilt.

A bekotést kovetd fazis: A motor inditasa (kritikus pillanat, hiszen a motor kendrendszerében

kizarolag az Osszeszerelés soran alkalmazott motorolaj van.) Ezért inditézaskor az adagolon
1év6é magnesre (amely megnyitja az lizemanyag utjat az adagolo rotorja felé, valamint a
porlasztok iranyaba) nem adtam 12V-ot. tehat a motor nem fog beindulni. Az inditozas
hatasara az olajszivattyu is miikdésbe 1ép, elkezdi szallitani a motorolajat a kenési pontokra,
an¢lkiil, hogy a motort alkatrészei a megfeleld kendfilm vastagsdg kialakuldsa nélkiil
terhelésnek lennének kitéve. Az inditdzas hatdsara 1-1,5 bar olajnyomas épiilt fel. Ezt
kdvetden mar biztonsaggal megkezdhetd a motor tényleges inditdsa. A jaratas ciklusokra
oszthatd fel, amelynek soran a motor fordulatszamot, illetve a terhelést 1épésenként,

fokozatosan emeltem.
Jaratas fazisai:

1. fazis: A motor inditasa, jaratasa alapjarati fordulatszdmon. Ennél a munkafolyamatnal az
olajnyomds, homérsékleti paraméterek megfigyelése torténik. Sziikség esetén
befecskendezés ,.el6toltés” ellendrzés-bedllitas (stroboszkopos vizsgélattal). Mivel az
adagolo6 tengelyen a fogaskerék egy onzard kiipon van rogzitve, igy az Osszeszereléskor
néhany fok eltérést tapasztalhaté a befecskendezés kezdetében a gyari értékhez képest. Ebben

az esetben a fotengely €kszijtarcsan, valamint egy fix ponton (vezérmiifedélen) fel kell venni
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a felsd holtpontot, a nyomocsére egy érzékeld kristalyt helyezni és az aktudlis
befecskendezési fokot ellendrizni. A miszer segitségével pontosan lathat6, mikor torténik
meg a befecskendezés a hengertérbe a felsé holtpont elétt. A gyari érték a vizsgalt motor
esetén 14.5° fels6 holtpont eldtt. Ha a mért érték ennél kevesebb, abban az esetben a motor
lassabban porog fel, fehéres fiist jelentkezhet a fordulatszam emelkedésével. Ellenkezo

esetben, ha az érték e folotti, akkor a motor kopogva ,,.keményebben” jar.

2. fazis: 10%-os terhelésnél a fordulatszamot 1500 ford/min-re emeltem. a motort folyamatos
megfigyelés alatt tartva elértem az tizemmeleg allapotot, termosztat 82,5 C°-on nyit, kilépo

viz hdmérséklet elkezd emelkedni. A motor 2 drat jar ezen koriilmények kozott.

3. fazis: 30%-o0s terhelés mellett a motor fordulatszamot 1700 ford/min-re emeltem. 2 6ras
id6intervallumra.
4. fazis: 40%-os terhelésnél a motor 1900 ford/min tizemel 2 orat.

5. fazis: 50%-o0s terhelés mellett a fordultszam 2000ford/min. 2 6ran keresztiil

A motor jaratisa soran a cél, hogy a fordulatszdm ndvelésében és a terhelésben is
fokozatossag legyen. Természetesen a motor a felsorolt folyamatok elvégzését kovetden még
nincs bejaratva tokéletesen, a bejaratds egy hosszan tartd folyamat, ami mar a gép
kezeldjének feladata lesz. Arra viszont elegendd, egy automatikus teljesitmény tesztet

elvégezzek rajta, valamint a mért adatokat értékeljem, dokumentaljam.

A teljesitménymeérés menete: A mérés megkezdése eldtt a programban kitdltésre kertilnek a

gépadatok, gyari értékek. (ezek késébb barmikor visszakereshetd, mentett informécidok

maradnak)

Gép tipus

Motorszam

Alapjérati fordulatszdm
Leszabalyzasi fordulatszam
Névleges fordulatszam

Névleges teljesitmény

YV V V V V V V

Névleges nyomaték
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» Alapjarati olajnyomas

» Leszabalyzasi olajnyomas

Az adatok mentését kovetden meg kellett adnom a mérés 1épéskozeit. Ezzel a felvenni kivant
munkapontok mennyiségét is meghatarozzuk. Ennél a motornal 100-as 1épéskozzel végeztem
a vizsgalatot, ami azt jelenti, hogy a fékpad terheli a motort, és ha a fordulatszam 100

ford/perc értéket csokken, akkor kdvetkezik a munkapont felvétele, adatok rogzitése.

Meg kellett adnom a motorfordulatszamok értékét (felsot, és alsot egyarant), milyen
fordulatszamtol, és meddig szeretném a motort mérni. A vizsgalt motornal ez 8 felvett

munkapontot jelentett 2300 ford/min és 1600 ford/min tartomanyok k6zott.

A mérés lefutdsa teljesen automatikusan tortént. (kizarolag a mérés megszakitasara van

lehetdség)

A motor leszabalyzasi fordulatra 4llt. 2350 ford/min. A fékpad elkezdte terhelni, a terhelés
hatasara a fordulatszdm 2300 ford/min kozeli értékre csokkent. Ekkor megtorténik a

munkapont felvétele.

Az alabbi adatok keriilnek rogzitésre:

Aktuélis motorfordulatszdm
Nyomaték értéke (Nm-ben)
Motor altal leadott teljesitmény (kW-ban meghatarozva)

Motor altal leadott teljesitmény (LE-ben meghatarozva)

YV V V VYV V

Turbd nyomads az aktudlis fordulatszamon

A mérés megtortént a 8§ munkaponton, az adatok rogzitése sikeresen lefutott, a mérési

jegyzokonyv elkésziilt, amelyet [3.] szam mellékletként csatoltam.
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A kovetkez6 5.1 tablazat a gyari, valamint a mért értékek 0sszehasonlitasat tartalmazza 5

munkapontban.

5.1 tablazat A gyari, valamint a mért értékek dsszehasonlitdsa 5 munkapontban

Motor fordulatszam Nyomaték leadott teljesitmény | Leadott teljesitmény
(2/min) (kW) (LE)
Gyari Meért Gyari Meért Gyari Mért Gyari Meért
értek érték értek értek értek értek értek érték
2300 2327 282 3411 68 82,2 92,48 111,8
2200 2230 295 349,7 68 81,8 92,48 111,3
2000 1997 322 385,4 67,4 80,3 91,66 109,2
1800 1823 350 372,7 66 71,9 89,76 97,8
1600 1601 373 429,6 62,5 71,8 85 97,6

A teszt lefutasat kovetden a motor alapjarati fordulatszamra allt, igy jarattam még 10 percig

(nem szabad a nagy terhelést koveten leallitani), majd a jaratast, mérést befejezettnek

tekintettem a mért adatok atvizsgalasa utan. A gyari teljesitménymérés adatai a [4.] szamu

mellékletben talalhat6. A motor a teljesitményteszt eredménye alapjan a gyari érték felett

teljesitett 15% -kal. A teszt soran (levegékompresszor, klima kompresszor, hidraulikus

egységek) nem voltak felszerelve, a motor 4ltal leadott teljesitményt megfelelének értékelem.
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6. Gazdasagi szamitas

Felgyjitas soran sziikséges alkatrészek Darabszam

Fotengely nyugvd csapagysor
Hajtokar csapagysor
Dugattyu+gylrii+csapszeg Klt.
Hajtokar csavar
Csapszegpersely
Tamasztoé csapagy alsé
Tamaszté csapagy felsé
Vezérmiitengely persely
Tomités készlet felsé
Hengerfej csavar
Hengerfej csavar
Tomités készlet alsé
Uzemanyagsz{ird
Motorolajsziird
Kartergazcso

Rugo6 a kartergazcsS6hoz
Vizcs6

Szelepemeld téke

Szivo szelep

Kipufogd szelep
Vizpumpa

Termosztat

Fotengely szimering hatso
F6tengely szimering elsé
Motorolaj

Rezsianyag

FPRPPRPRAMNORRRRPREPPONRPRPNNAOARR

Gépi munka: HajtOokar csapszegperselyek
cseréje, hajtokarok derékszogelése, hengerek

farasa, honolasa, blokk sikk6szoriilése, 1
hengerfej nyomasprobaja, szelepvezetdk

cseré¢je, szelepek becsiszolasa, sikkoszorlilés

Adagolod javitas (Maximalt ar!)* 1
Porlasztok javitasa Maximalt ar!)* 4
Turbo javitasa (Maximalt ar!)* 1
Szolgaltatasok munkalapon:

Motor szétszerelése, hibafeltarasa 10
Motor alkatrészek eltisztitisa, motor

Osszeszerelése 35
Motor f&ktermi illesztése ( le, és felszerelés) 10
Motor féktermi jaratasa 8

Anyagkoltségt+szolgaltatas 6sszesen: 3.703.088 Ft+AFA

Ar nettdé

9 288
22 081
72 025

2134

5 536

1163

1163
12 615
81 322

3 267

4 431
99 540

4 826

4 858

7 848

2018

5 395

7 900
16 153
17 664
68 708
28 746
22 187

4 786

3 078
35 000

380 000
450 000

36 909
270 000

22 900
22 900

22 900
22 900

Ft
Ft
Ft
Ft
Ft
Ft
Ft
Ft
Ft
Ft
Ft
Ft
Ft
Ft
Ft
Ft
Ft
Ft
Ft
Ft
Ft
Ft
Ft
Ft
Ft
Ft

Ft
Ft
Ft
Ft

Ft

Ft

Ft
Ft

Erték nettd

9 288
22 081
288 100
17 072
22 144
2 326
2 326
12 615
81 322
22 869
13 293
99 540
4 826
4 858
7 848
2018
5 395
63 200
64 612
70 656
68 708
28 746
22 187
4 786
36 936
35 000

380 000
450 000
147 636
270 000

229 000
801 500

229 000
183 200

Ft
Ft
Ft
Ft
Ft
Ft
Ft
Ft
Ft
Ft
Ft
Ft
Ft
Ft
Ft
Ft
Ft
Ft
Ft
Ft
Ft
Ft
Ft
Ft
Ft
Ft

Ft
Ft
Ft
Ft

Ft

Ft
Ft

*Maximalt 4r a részletes anyagkimutatasban: Egy adott egység felujitasanak lehetd

legnagyobb koltsége tajékoztato jellegli, pontos ar az alkatrész felmérését kovetden varhato.
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koltségelemzés El6rejelzett Végs6 koltség

Az alkatrészek osszes koltsége: 2260 388 Ft 2052307 Ft
A szolgaltatasok 6sszes koltsége: 1442 700 Ft 1442 700 Ft
végosszeg (anyagkoltség+szolgaltatas): 3703 088 Ft 3495 007 Ft

A "maximalt" aron elSrejelzett koltségek, és a végsb
koltségek kozotti kilonbség:

208 081 Ft
Uj motor ara: 4.472.000 Ft + AFA
Az i) motor ara, valamint a feltjitas végso koltsége kozott 976.993 Ft kiilonbség van.

Mivel a felgjitas az eldre tervezett idében, elére meghatarozott modon tortént, ezért a
feltlintetett kiilonbséget egyértelmiien koltségmegtakaritasként lehet értelmezni.
Varatlan meghibasodas esetén, eldre nem tervezett felujitasnal az alabbi kiadasokkal kell
még szdmolni:
» amezdgazdasagi munkalatok késése (termésatlag csokkenés)

» bérgép kdlcsonzés
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7. Osszefoglalas

Szakdolgozatomat az Axial Kft. kozponti telephelyén, Bajan készitettem. Dolgozatom célja,
a Landini Powerfarm 100 HC tipusu traktor meghibasodési koriilményeinek vizsgalata,
valamint az er6gépbe épitett Perkins 1104D-44T motorjanak hibafeltarasa, javitasi
végrehajtdsa, bemutatasa, valamint gyari értékekkel torténd Gsszehasonlitasa, a felajitas

eredményességének mindsitése.

Az irodalmi feldolgozas részben foglalkoztam tobbek kozott a belsd égésii motor alapvetd
felépitésével, a motor részegységeinek jellemz0 kopasi allapotaval, valamint a motoron beliil
kialakulo kenési allapotok bemutatasaval, lehetséges diagnosztikai eljarasokkal, amelyek
segitségével el lehet donteni, sziikséges-e egy motor er0gépbdl torténd kiszerelése, vagy

elegendd kisebb részegységek javitasa.

Az érdemi részben roviden ismertettem az erdforrast, illetve a meghibasodés koriilményeit,
majd a motoron beliil keletkezett meghibasodasokkal folytattam. A hibafeltarast kovetden
meghataroztam melyek azok az alkatrészek, amelyeknek a feltjitasa lehetséges, illetve

milyen alkatrészek cseréje indokolt.

Ezen informéciok felhasznalasaval kalkulaciot készitettem a motor feltjjitasara, amelyet (a

partnerrel tortént egyeztetést kovetden) elvégeztem.

Dolgozatom tovabbi részében a féktermi jaratashoz, valamint méréshez sziikséges
elékeszitd 1épéseket vazoltam fel, majd a motor illesztését kovetd kezdeti eljarasokat,

bejaratas fazisait, illetve teljesitménymérés végrehajtasat ismertettem.

A dolgozat elkészitésekor fennalld mezdgazdasagi helyzet (alacsony terméshozam,
kedvezOtlen iddjarasi viszonyok, valamint alacsony felvasarlasi arak kovetkeztében) mind a
gépberuhazasi kedv, mind a munkank soran megszokott teljes korti, magas szinvonalu javitas
igénye a hattérbe helyezddik, a legfontosabb és legsziikségesebb problémak megoldasra
korlatozodik. Javaslatom a szervizek, napi karbantartdsok nyomon kiovetésére, betartdsdara
iranyul a vizsgalt gép kapcsin, igy elkeriilhetéek az ilyen jellegii kiaddsok. Ugyfelei
szamara az Axial Kft. a jelenlegi mezdgazdasagi koriilmények ellenére is magas szinvonala

szerviz és alkatrészellatast biztosit.
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8. Summary

I created my Thesis at a company named Axial GmBH in Hungary. The aim of the Thesis is
to investigate the circumstances of the breakdown of a Landini Powerfarm 100 HC type
tractor, furthermore the detection of faults of the Perkins 1104D-44T engine mounted in the
tractor, and to determine the technologies of repair. After the repair I made control
measurements on the engine that I explain in my Thesis and | compare these values with the

factory standards to determine the quality and result of the repair.

In the literature processing part of the Thesis | processed and show the basics and structures
of internal combustion engines, the specific wear conditions of the sub-units of the engine,
the lubrication conditions inside the engine and possible diagnostic processes, which can help
to determine if it is neccessary to onmount the engine for a total overhaul or is it enough to
repair just sub-units of it. In the main part | briefly explained the specific engine and the
circumstances of the breakdown. Then | continued with the identification of the internal
damages inside the engine focusing mainly on the wear of parts important from the
tribological point of view. After the complete fault identification | defined what parts are

possible to make a restoration on and what parts are neccessary to replace.

Using these information | made a calculation fot the complete overhaul of the engine. After

the customer agreed the calculation | restored the engine to factory status.

In the final part of my Thesis | explained the neccessary steps to do the running-in on the
engine test bench and the steps prior to complete the measurements. Then | explained the
mounting of the machine on the test bench and the connection of the supply and measurement

line, the phases of running-in, and finally the power measurement | made.

When making my Thesis, the environmental-, economic- and the agricultural circumstances
(weak yields, unfavorable weather conditions, low crop prices) all effected the investments
in machines and the full high quality restoreation of machines in a negative wayThe repair
of the machines concentrated on the solution of the most important faults and occasional
breakdowns. My suggestion is to keep track of the periodic and daily maintenances, and to
comply these -especially regarding this specific machine- thus these high costs of repair and
breakdown time can be avoided. Despite the present bad circumstances the Axial GmBH.

offers customers high quality services and parts supply.
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9. Nyilatkozatok

KONZULTACIOS
NYILATKOZAT

Szakdll Laszld hallgatd Neptun azonositdja: GGCKOL konzulenseként nyilatkozom arrdl,
hogy a szakdolgozatot' attekintettem, a hallgatdt az irodalmi forrdsok korrekt kezelésének
kévetelmeényeirdl, jogi és etikai szabdlyairdl tdjékoztattam.

A diplomadolgozatot a zirGvizsgan torténd védésre javaslom.

A dolgozat dllam- vagy szolgdlati titkot tartalmaz: igen npem*?

Kelt: :?-(? 2h, v O‘IQ’E:«C;L“:-E.I“ hd ES nap

Y L

Belsb konzulens

! A megfeleld dolgozattipus meghagyisa mellett a tibbi tipus thrlends,
2 A megfeleld alihizands,
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NYILATKOZAT

A szakdolgozat nyilvinos hozzaféréséril és eredetiségérol

A hallgaté neve: Szakill Laszlé

A Hallgaté Neptun kédja:  GGCKOL

A dolgozat cime: Belsdégésii motor tribologiai vizsgalata
A megjelenés éve: 2024

A tanszék neve: Gépipari- és Anyagtudomanyi Tanszék

Kijelentem, hogy az dltalam benytjtott szekdolgozat egyéni, eredeti jellegll, sajat szellemi
alkotdasom. Azon részeket, melyeket mas szerzék munkdjibol vettem at, egyértelmiien
megjelbltem, s az irodalomjegyzékben szerepeltettem.

Ha a fenti nyilatkozattal valétlant llitottam, tudomasul veszem, hogy a Zarévizsga-bizottsag a
zarovizsgabol kizar és a zar6vizsgat csak j dolgozat készitése utan tehetek.

A leadott dolgozat, mely PDF dokumentum, szerkesztését nem, megtekintését és nyomtatasat
engedélyezem.

Tudomasul veszem, hogy az altalam készitett dolgozatra, mint szellemi alkotas felhasznalasara,
hasznositasira a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem mindenkori szellemitulajdon-
kezelési szabalyzatdban megfogalmazottak érvényesek.

Tudomésul veszem, hogy dolgozatom elektronikus valtozata feltoltésre kertl a Magyar Agrar-
és Elettudomanyi Egyetem konyvtdri repozitori rendszerébe.

Kelt: 2024. év oktober ho 25, nap

Oyafdl M&

Hallgato alairasa
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NYILATKOZAT

Alulirott Szakall Laszlo, a Magyar Agrar- és ﬁ]armldﬂms;n:.ri Egyvetem, Anyagtudomanyi, és
Gépipari folyamatok Campus, Kenéstechnikai és tribo-diagnosztikai szak nappali/levelezs®
tagozat végzos hallgataja myilatkozom, hogy a dolgozat sajat munkam, melynck elkészitése
sordn a felhaszndlt irodalmat korrekt modon, a jogi és etikai szabdlyok betartisaval kereltem.
Hozzdjarulok shhoz, hogy Diplomadolgozatom egyoldalas Ssszefoglaldja felkeriljin az
Egyetem honlapjdra és hogy a digitalis verzoban (pdf formatumban) leadott dolgoiatom
elérheth legyven a témét vezetd TanszékenTntézetben, illetve az Epyetem  kizponti
nyilvantartisdban, a jogi €s etikai szabdlyok teljes kirl hetartisa mellett.

A dolgozat dllam- vagy szolgdlati titkot tartalmaz: igen nem*

Kelt: 2024 év oktdber hd 21, nap

Hallgatd

NYILATKOZAT

A dolgozat  készitdének  konrulense nyilatkozom arrdl, hogy a Diplomadolgozatot
attckintettem, a hallgatdt az irodalmi foredsok korrekt kezelésének kivetelményeirdl, jogi és
etikai szabdlyairdl tdjékortattam.

A Diplomadolgozatot zardvizsgan thrénd védésre javaslom / nem javaslom®.

A dolgozat allam- vagy szolgalati tithot tartalmaz: igen pem*

Kelt: 2024, évoktober ha 25, nap

YL

Belsd konzukns
*Kiérjiuk a megfeleldt alabizni?
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11. Mellékletek jegyzéke

szamu melléklet: Szervizperiodusok
szamu melléklet: Motorfelujitas kalkulacid
szamu melléklet: Teljesitménymérési jegyzOkonyv

szamu mellékelt: Gyari teljesitménymeérési jegyzokonyv
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1.

szamu melléklet: szervizperiodusok

Sz rviz

Mennyiseg

Maotonolsj

intervallum Meghatarozs Munka Cikkszam | Liter/ Ob Megjegyzes
- Motorelsj 06505805 Agrolube Solea LDS
= [Motorola) szirg
- 'g Hidrailits &= vaaszurs =2 o
Ty
:ﬁ Szelephezag ellentzes
Myoma Ekvalio olsjszint Agrolube Vels Universal
Motorolaj Agrolube Solea LDB
[Motorolaj sziirs
Hidrailita s valtoszing
_E Nyoma Bkviho olsjszint R Agrolube Vels Universal
£ Elso hid olsj [ Agrolube Carina BIW-50)
a Elso veglehajtas ols) 2 Agrolube Carina S0W-20)
3 Hitso veﬂehq‘lasdq 4 Agrolube Carina S0W-20
P Levegoszuro {kiilso) Ellend zes | 650 3002M 1 1
e Levegiszird {belsg) Ellendzés G50 14540 1 1
™ Uzemanyag sziing Ellend zes [08-505-083 550 [
Uzemanyag sz0ro Ellendzes |08-605-123 0-0) 1
KEma santo s=irg Ellendzes [BE02182M 31 1
Fislkeszuro Ellendzes [DE-508-1115-00) 1
Motorolsj Leare  [D6-805-805 T Agrolube Solea LDS
Motorols) szurc Csere  [06-505-040 1
Hidrailila £s valteszing Ceere 06605079 1
o Korma mysziing Cszere (08805422 1
= Myoma ekvalio olajszint Ellend zes |#8-605-803 1-D) Ei] Agrolubs Vel Universal
E Elzo hid olsj=int Elleni zés |06-505-504 -0 & Agrolube Carina S0W-304
ﬁ Elso weglehajias olajszint | Ellendzes |06-605-504 -0 2 Agrolube Carina B0W-90
= Hatso lzhajla s olajszint | Ellend zes |18-605-804 1-D)) 4 Agrolube Carina B0W-50
=
=
T3]

Agrolube SoleaLDB

[Motorolaj szire

Csers

[oe-605-0404-80|

Hidrailika &5 valtesairn

Csers

05505075

_E Nyoms Ekvils olsjszint Ellend iz és | 06-505-203 1-00 EL] Agrolube Viels Universal
= Elst hid olaj=int Ellend zes |08-605-504 0-0) [i] Agrolube Carina B0W-90
ﬁ Elso veglehajias clajszint | Ellend zas |08-605-804 0-00) 2 Agrolube Carina B0W-90
= Hatso wegle hajis = olajszint | Ellend zes |08-505-504 0-00) 4 Agrolube Carina SIW-504
- Levegoszuro (kilsg) Ellendzes G50 1484M 1 1
3 Levegaszins [pels) Ellend zas [550 1454M 1 1
Uzemanyag sz0ro Ellend ees |86 05-063 550 1
Uzemanyeg sz0ro Ellend zes |[08-605-123 000 1
Klima szanto szlrd Ellendzés 850 2182M 51 1
Fiilkeszing Ellend zes [08-605-111 500 1
M otoroia) Csere  |DE-B05-B05 k] B grolube Soles LIS
|Motorola) szirg Csere 1
Hidrailita &= valtosziing Csare i
= A grolube Vela Universal
'E Elst hid olaj Agrolube Carina S0W-30)
Elso veﬂehqns- olaj Agrolube Carina BIW-20)
E Hatsa jE= ola] Agrolube Carina S0W-30f
=
=
=
-
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Sz rviz . . - . Mennyiseg . .
intervallum Me ghatarozas Munka Cikkszam Liter/ Db Megjegyzes
M otonolsj Agrolube SoleaLDB
[Motorolaj szl
Hidraiiita &= vahoszing
]
.'5 Nyoma ekvalio olajszint Ellendzes i Eli] Agrolube Vela Universal
= Els hid olsj Ellend zes |06-505-804 0-00 5 Agrolube Carina S0W-30)
ﬁ Elso wegleh ajss olg) Ellend zes |06-6 05-804 1-D) i Augrolube Carina B0W-50
= Hatso veglehajE s olsj Ellend zes [08-5 05-504 0-00| 4 Agrolube Carina B0W-50)
= L evegdszir o (kilsd) Ellent més |50 30520 1 1
ﬂ L evegoszir o (b= ko) Ellend zes |G50 14840 1 1
— Uzemanyag szurc Ellend zes 065 05-062 550 i
(Jzemamag sziird Ellend zés |[06-6 05-1220-00 i
KEma =ants =g Ellené zes |[GE02162M 51 1
Fiilkeszirg Ellené g éc (D8-505-1115-00) 1
Matorols) Ce=re  |05-605.805000] & Egrolube Sols LIS
Muotorolaj szing Czere  |06-605-0404-60 1
Hidrailitka &= valoszing Ceere |mmmﬁ i
= Kormanysziln C=ere  [08805-422 1
o MNyoma ekvaho olajszint Ellent zes |[06-8 05-802 1-D0 18 Agrolube Vela Universal
= El=c hid olaj=int Ellend zes |08-6 05-204 0-0) [i] Augrolube Caring B0W-50)
ﬁ El=o wegleh ajias olajszint | Ellend zes |06-6 05-804 -0 2 Augrolube Carina B0W-50)
= Hatsd wegle hajts s olajszint | Ellend zés |06-505-804 0-00 4 Agrolube Carina S0W-30)
=
Ty ]
—

Agrolube Solea LDS
-
0 Nyoma ekvalo olajszint 36 Agrolube Vela Universsl
= E It hid olajs=int Ellend zes 065 05-204 0-00 [ Agrolube Carina S0W-30)
ﬁ Elsc wegleh ajiss olsjszint | Ellend zes (068 05-804 -0 2z Agrolube Carnina B0W-50
= Hatso veglehajia s olajszint | Ellend zes (06-5 05-504 0-00 4 Augrolube Caring B0W-50)
— Levegoszird (kilsd) Ellznd méz |50 145401 1
E Levegoszind (belsg) Ellend zes G50 14540 1 1
— Uzemanyag szuro Ellend zes 066 05-062 560 i
Uzemameg szind Ellend zés |08-5 05-1220-00) i
Klima szanto szirg Ellent zes (6502 162M 21 [
Filkeszirg Ellené zes (D65 05-111 500 1
j [] Agrolube Solea LDS
1
1
Agrolube Vela Universal
= A.grolube Canina BOW-50)
2 Agrolube Carina E0W-57
% Agrolube Carina BOW-30)
=]
=
=
=
3]

Hitofohade k
[Fekiohadek
Szelephézag ellendzes Bedligs |
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2. szamu melléklet: Motorfelujitas kalkulacio.

e S
H-G500 Baja. Sxegad] ot 107, 50 6500 Baje, L 4.
Tabgare (36) THEL5-S0)
Sesrelcigeti,

GEPEK,ALKATRESZEK ES SZERVIZ T T

Motorfeldijitdsra vonatkozé szolgaltatasi és javitasi ajanlat

|Huhnﬁm:HLm55c!9T
Alvazszam: LUULU39223
Megnevez |Darabszam Arnetté|  Erték nettd
Fatengely nyugwd caapagysor 1 5288 9288
Hajtbkar caapagysor 1 22081 22081
Dugattya+gylri+csapszeg KL 4 T2025 288100)
Hajtdkar csavar 8 2134 17072
Csapszegpersely 4 5536 22144
Tamcsapagy alst 2 1163 2326
Tamecsapagy felsd 2 1163 2325
Vezérengely persely 1 12615 12615
Tomités kesziet felsd 1 81322 81322
Hengerfe| csavar 7 3267 228609
|Hengerfe| csavar 3 4431 13293
Tomités késziat also 1 98540 95540
Uzemanyag szird 1 4826 4826
Olajszlird 1 4858 4858
Kartergaz csd 1 7848 7848
Rugd kartergazcsdhiz 1 2018 2018
Oeszekith vizesd 1 5395 5395
Szelepemeld tike 2 7800 63200
Szelep 4 16153 B4612
Szelep 4 17664 T0E56
WVizpumpa 1 G8708 68708
| Termosztat 1 28746 28746
Fétengely szimering hatsd 1 22187 22187
Fitangely szimering elsd 1 4785 4786
Motorokaj 12 3078 36936
Rezsianyag 1 35000 35000
Gépi munka: Hajtbkarok derékszogealéss,
csapszegperselyek csendje, blokk flrdsa
tulméretre, hengerek hdnolasa, blokk
sikkbszarilése, hengerfe) myomasproba,
szelepek becsiszolasa, hengerfe|
sikkiiszorilése 1 380000 280000
Adagold javitdsa { Maximalt arl) 1 450000 450000
Porlaszitk javitasa | Maximalt arl) 4 AES08 14TB36
Turbd javitasa ([ Maximalt arl) 1 270000 270000
Szolgaltatas kiildn munkalapon: 0
|Szoigaltatas (motor szétszerelése) 10 22500 229000
Szolgaltatas (molor dssreszeralése) 35 22800 201500
Muotor féktermi ilesztése (Le-felszereles) 8 22500 183200
holor féktermi jaratdsa 10 22800 229000
Osszesen: 3?03N8|

Az anya!kﬁltsig-i-a sznlgi'lht&s: 3.703.088.Ft+Afa |
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Az ajanlat megbontast megel6z6, tehat nem mindsiil pontos ajanlattételnek, tajékoztatéd
jellegli

Az ajanlatban feltiinte Ikatrész arak eqyedi fix arak,_amelyekbél tovabbi
kedvezmény nem adhaté! A mindenkori boliti kedvezmény sem vehetd igénybe!!

A motor cseréjével egyideijiileg a vizhiito teljes (kiils6-belsd)

tisztitdsanak hiités szakember altal meg kell térténnie. Amennyiben nem
javithatd cserélni kell a vizes8vekkel eqyiitt. Ellenkezd esetben nincs a

motorra garancial
A "maximalt ar" alatt az egység felijitisanak lehet6 legnagyobb kéltsége, tajékoztatd
jellegii, pontos arajanlat felmérés, ellenérzés utan!

Megjegyzés:Szolgaltatd eldzetes arajanlat kiadasakor fent tartja a jogot annak modositasara,
ha a kiaddsa megel&zi a hibafelvételezest, szétszerelést vagy soran tovabbi elére nem lathato
vagy csak miszeres diagnosztikaval feltarhaté egység, alkatrész hibajat talalja meg.

Fi i hataridé a javitas jezése utan: nap Fizetési mod:

Ajanlat tétel datuma:2024.07.23. Visszaigazolas datuma:

Megrendeld vagy képviseléje

p.h. vagy szem.ig.szama
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3. szamu melléklet: Teljesitménymérési jegyzOkonyv

% » f— Datum:  2024-09-05
. AXIAL H-6500 Baja, Srcpedi 01147, S0 6501 Baju, PL 4 Iclé: 14:38
Tehelom: [,].6319_;' SR, Olﬂﬂl: 1
GEFEK, ALKATRESZEK ES SZERVIZ ! nqr;xﬂﬂsﬁu“”
Azonosit: B30
Motaor tipus: PERKINS 1104 ML38866U55559T Motorszam: LANDINI POWERFARM 100HC
InfoSys: nincs Adagold:  DELPHI
Munkaszam: - Turbé 1:  Turbo1
Munkalap szam:; - Turbe2:  Turbod
Megjegyzés: 125
Maximalis teljesitmény mérés
Maszaki specifikacia: Gyari " [Teljesitményteszt
Alapjarati fordulatszam: 850  [1/min] 842  [Vmin]
Leszabalyozasi fordulatszam: 2450 [1/min] 2494  [1/min]
Névieges fordulatszam: 2100  [1/min] 2102 [V/min]
Mévieges teljesitmeny:; 68 (kW] 110 [LE] 81 (kW)
Névieges nyomaték: 300 [Nm] 368  [Nm]
Alapjarati olajnyomas: a2 [bar] 2.02 [bar]
Leszabalyozasi olajnyomds: 4 [bar] 3.33  [oar]
Maximalls teljesitrmény: - 2325 [Vmin] @ 113 [LE] 83 [xW]
Maximalis nyomaték: 1600  [1V/min] & 432  [Nm]
Mérési feltételek:
Léghdmarsakiet: 28.2 ['C]
Légnyomés: 1028 [mbar]
Uzemanyag sg- 0.83 [kl
A
ot Vo Tol: :'m:i-'-'uw."?ﬂ' 70/525 447
\.L_szq_%qﬂt{l :%_’:JMEG Adeszdm: l‘{ll‘l’lﬂ-m
Aldlrds 1 Aldlrag 2
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GEFEE, ALEATRESIER £S5 SZRRVIZ

>

i
HAAS00 Rajs, Sawgedi o 147, 5500201 Rajs, P2 4
Tebokan: (38 T8
[ p et fam (05 T 525047
[ R——

e

vl Fee

Dabum: 20240808
[:53 14:38
sl 2

sronosit B30
Muotar tipus. PERKINSG 1104 MLIBSEELSS5EET Moteeszam: LANDINI POVWERFARM 100HC
Infofys: nincg Adages.  DELPHI
Muricaszam: . Turbé 1: Turbol
Muricalap szam - Tubd 2. Turbod
Megiegyzes: 125
Maximalis teljesitmény mérés
Mért értékek

W Wyomattk  Taj Tal Fajlagos Foyaeress Turta:

Fordetel nyomis

[1imin] [N IIW!']_I]-EI [ig] [EURAT] [mizar]
1 2327 3411 |Ei? 111.8 0.0 0.0 11083
2 2230 3487 B1,8 111,3 0,0 0,0 1118,7
3 2008 368.6 81,1 110.3 0.0 0.0 1124.0
4 1997 3854 BO03 1092 0,0 0.0 11498
5 1917 ara.r 758 1031 0.0 0,0 1158,0
L] 1823 32T 71,9 978 0.0 a.0 11748
7 1718 4221 76,2 1036 0.0 0.0 11604
B 1601 1428 6 71,8 476 0.0 0.0 11471
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v S Datum:  2024.00.05
H-6500 Baja, Szegoedi (1147.53 6501 Baja. PL 4 1dd: 14:38
e odal 3
GEPEK, ALKATRESZEK ES SZERVIZ Kumﬁ:p:l‘;w‘wvu-ﬂ h
Azonosit 6§30
Motor tipus: PERKINS 1104 NL38966U55559T Motorszam: LANDINI POWERFARM 100HC
InfoSys: nincs Adagols: DELPHI
Munkaszam: - Turbdé1:  Turbo1
Munkalap szdm: - Turbé2:  Turbo2
Megjegyzés: 125
Maximalis teljesitmény mérés
temry
Toliwslimday (KW Nyomalbk (Nm)
g "
1
e
o
»
o -
-
500
™ — - —— —_—— e | —
. AT PR BRREES)
Metor fordubotudm (1 /mis) e
1&00 1700 1500 1300 2000 206 20 2300
Copslepd I'TIO
p— - L2 B
Turbs myomés [mbar) Kipsfogs ['C) Hesgarfej ['C]
k] - 1w
- "e
L "o
1= ——— - 50
S e = = N @ ™
P —_—— - = B L »
1000 Ll L
o L]
] -
= AL »
| »
L - w0
— ° ]
Motor forduiatszam [1 /min]
%00 1700 1800 1300 200 20 nn 2

08190,
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4. szamu mellékelt: Gyari teljesitménymérési jegyzokonyv

% P k- Engine Model: curve: (. 2079 Sheet 1
erKins’ 1104p-447 lssue: 7 Date: 6-0ct-2015
Perkins Engines Company Limited
2015 Commencial In Confidenca,
propriatary Informatian of
Perkins Engines Company Lbd.
Rating Standards: 150 142306 2002 Fuel Types: Eurcpe Off Highway USA FED OFf Highway
Proguction Toksance On Power Ouput +5%, -5% Fuel Specfication: CEC RF-06-99 EFR 20 89,330 2004
Totsl Baromemic Pressuns (kPa): 100 Density (kg & 15°C): 0.833 - 0.837 0540 - 0555
Vapour Pressure (WP 1 Viscosity (mm3s i@ 40mC): 23-35 20-32
AT Iniet Temperature ("C): 25 Sulphur Contert |% mass): 10,03 max -0z
Cetane N 52-34
Gow He
40 3300 = . Y
e — A denotes 5% +- 2% govemning.
0 o B N N denotes "as found” goweming.
st - —
g:]dﬂ gs‘_"-_'lu’u e e . ” ]
s : p -
H - e -
& an Macdmum gross power for - =t B
= - miatching pump sets ey m""‘--._,__ A
it - T
m - -
i)
RO ___8BR_.__j70
R RS e —— 65
S I motvvantet 60
i o L, S — 55
- -
1=z e 45
o 40 =
g @ * §
[I— k1] E
25
20
15
10
5
1]
1100 1200 1300 1400 1500 1600 1700 1800 1600 2000 2100 2200 2300
Soeed. revimin
Parormance arter £0 hours operation with fuel ol at 40°C at pump Iniet.
Notes: Exhaust Quality Standard Certification Refs (Rated Speeds)
1. For duty cycle refer to Perkins Engines | g0
(Peterborough) Limited statement on Sea M i 3
Product Duty Usage Limitations. e Note
TTIEIT/EEC- Includes FAS. 2078/Z200 (2200). 2972300 (2300)
2. For power and forque data below 1100 | Emissions:
revimin refer to Perkins Engines Limited. | EU MRMM 27/63/EC Stage 3A. e11"97/88.J4"2004/26°01484" (2300, 2200)
US EPA 40 CFR Part 89 Tier 3. PEXLO4 4NL1 (2200, 2200)
3. Smoke may be higher in some modes. g - . .
of operation than equivalent 1104C rating. CARB 13CCR Secbon 2423 Tier 3. PELO44ML1 {2200, 2200)
For further details refer to section 8 of China G820831-2007 Stage 2. CN FC G2 0225 17 0007 (2300), CN FC G2 0325 17
ESM or contact local Perkins Applications. 0003 (Z200), CN FC G2 0395 24 0007 {Z300), CM FC
Team. G2 0325 24 0008 (2200)
ndia non-road roadable Bharat Stage ||
Auxiliaries fitted to engine: China G820894-2014 Stage 2
Altemator - off load. ECE R34 Stage 3 E11 95R-020334 (2300, 2200), E11 R25-I20584
Balancer - fitted. (2300, 2200}
Fan - not fitted. Power Standard Certification Refs (Rated Speeds)
UNECE R120 120R-D007E (2300, 2200)
Compiled by: T Accepted by: Issued by: Vi
E.D. Kamz — | 0P, Murphy -n—-‘f‘:__ JH. Bocrman :
Froduct Mansger] S A ) | (Froduct Mansger] ':‘:% = “. N [Legishrion Enginsed] %’j}, e o
Dale 20-Sep-2015 ‘e = = Dabe 28-Sep-2015 =
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Rating Curves Data Sheet Curve C 2070 Sheet2

Noted1: Unless otherwise specified, all stated data is for maximum rated speed and 1

General Data Cooling System
Engins Model: 11040447 Heat Rejected @ Rated Spesd (kW) 50,6
Humbser Of Cylindsra: 4 Heat Rejectsd @ Peak Torqus (KW): A0E
Bore [mm): 1050 Coolant Flow (Ittres/min): 1930
Stroke [mm): 1270 Thermostat - Start To Open [°C) B2
Configuration: Veriical In Line Thermostat - Fully Open [*C) Q3
Displacement (litrea): 4.4 Recommended Cap Pressure (kPa): 50 or 100
Aaplration: Turbocharged Max Top Tank Prassurs [kPa): 100 *
leﬂﬂ Ratio: 1821 " See Gensmal instaliation AManus!
Combustion Bowl: Re-enfrant Air System
: 7.14 (6.13 m"'min)
Fuel System Engine Alr Flow [kgimin): 7144 )
Induction Manifold Pressure (kPaj): 1113
Fuel Pump Model: Delphl DP310 (hPa)
Injaction Timing ["BTDC) - Statie: Mot applicabie Charge Air Cooler System
- Dynamic {nesdls It plek-up): 12 Chargs Alr Cooling Systam: Not appikcabie
LIt Pump Prassure [Out] (kPa): 50.0 Max Total Prassure Drop Inc Plpes (kPa): Mot applicabile
Fusl Pumip Presaurs {In) (kPa): S0.0 Charge Alr Cooler Heat Rajection (kW) Mot applicabie
Fusl Fllber Max Particls Size (micron): 10 Manifold Chargs Alr Temperaturs [*C): Mot applicabie
Fusl Return Systam Typs: Fetum o Tank Turbocharger
Lubrication System Turbocharger Typs: Garret! GT2S with wastegate
Lubricating Oll Specification:  See Engine Specication Manual Maximumn &iitude jm): 3000
Exhaust System Performance Data
Exhaust Flow [kgimin): 7.44 (156 mmin) Friction Power i Rated Spasd [KW): 20.E
Exhaust Temperaturs [*C)c 562 (ATC) Friction Power & Peak Torque (KW oz
- . Mot avallable
Cold Start Capability Unboosted Torque @ BO0 revimin (Mmj:
Unboosted Torque @ 1000 revimin (Nm): 238
Unalded Start Limit [C}: Mot Applicabie rque & ihim}
Aldied Start Limig (*C): -25
For further performance data see table below.
Start ald {Optional): Glowpiugs fitted a5 standard
Minimum Cranking Spesd jrewimin] - unalded: Mot applicatis
- alded: 110
Pearformancs Data Rating 2tardard: 120 14336 2002 | Further Hotas:
Zpesd  Torgue  Power Max Exhasei Mazinist  Goveming
irewmin)  [Mm| i Baok Preccure Restristion  Categoriec
Pa) kPaj [kmy on cht 1)
2300 282 6340 150 5.0 A
2200 285 6340 150 5.0 H
2000 322 B7.4 0.0
1800 350 65.0 0.0
1600 373 625 0.0
1400 380 a2 0.0
1200 3E4 433 0.0
1100 Ere 431 0.0

Internal References
Curva kasus No: 2 DCP Numbseris): CRDX¥2269 TAN Number:

Curva ssus Dats - E-Oct2015 FIE EDR Number:
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