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1. Kenéstechnika

A kenbanyagok az egymassal kolcsonhatasban levd, elmozduld gépelemek hatérfeliiletei
kozott rugalmas kapcesolatot 1étesitd szerkezeti elemek, amelyek lehetnek gaz, cseppfolyos,
plasztikus (konzisztens) ¢és szilard halmazallapotiak. A kendanyagok felhasznalasanak
(alkalmazasanak) céljai a kovetkezok:

- surlodas csokkentése a surlodo rendszerben,

- gépelemek beragédasanak megakadalyozasa, - feliiletek kopdsanak minimalizalésa,

- akeletkezé hé meghatarozott részének elvezetése a surlddo rendszerbdl,

- minden felmeriil6  jarulékos, alkalmazas specifikus kenéstechnikai,
alkalmazastechnikai, tizemviteli, kornyezetvédelmi stb. feladat ellatasa,

- optimalis, kenési allapot fenntartasa hossza idétartamon 4t.

A kenéstechnika, és gazdalkodas kérdéseivel foglalkoz6 interdiszciplindris tudomény a
tribologia, amely az IME (Institution of Mechanical Engineers) intézet szerint a kolcsondsen
egymasra hato és egymashoz viszonyitva elmozdul6 feliiletek tudomany a és technologidja,
amely a gyakorlati intézkedésekkel is foglalkozik.

A kendanyagok e sokféle hatasukat allando valtozasok kozott, a tribologiai rendszer kiilso- és
belsd paramétereitdl vald nagymértékii fiiggdségben fejtik ki, ezért egyre inkabb elfogadotta
valik az a megallapitas, hogy a kendanyag a miiszaki berendezések egyik legdsszetettebb,
legbonyolultabb, sok figyelmet ¢és magas szintli szakértelmet igényld szerkezeti eleme
("gépeleme").

A vilag kendanyag-felhasznalasanak valtozasa 1991 ota, ha ingadozasokkal is - lassan
csokkend tendencidju, napjainkban kb. 37 Md t/év korili. A fejlédé orszdgok piaca az
iparosodassal és motorizacioval boviil, a fejlett orszagok piaca egyrészt dsszességében sziikiil
az egyre novekvd kendanyag-¢lettartamok, javuld mindségek miatt, masrészt atrendezdédik a
jelenleg még legnagyobb termékcsoport - a kdzlekedési kendanyagok - rovasara és az ipari
kendanyagok javara.

Az egy fore jutd kendanyag-fogyasztas jol tiikrozi a vildg egyes régidinak miszaki
szinvonalat, de a helyi tradiciokat is. A fejlett orszagok kozott is meglepd kiillonbségek
vannak, és néhany fejletlenebb teriileten is viszonylag jelentés mértéki lehet a kevésbé
értékes, de olcso kendanyagok felhasznalasa (vilag: 5,9 kg/fé/év, USA: 25,7 kg/fé/év,
Nyugat-Europa: 12,6 kg/f6/év, Afrika: 2.4 kg/f6/év, Kozel-Kozép-Kelet: 10,7 kg/f6/év).

<eleje

Kendanyagok Megjegyzések Alkalm. %

Kendolajok Alapolajbol (szénhidrogén és/vagy szintetikus)és
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adalékbol  éllnak. Ide  tartoznak a  hidraulikus
munkafolyadékok, a hiité- ¢és kendfolyadékok és a nem ~98
kenési céli  kendanyagok pl. hokozld olajok
transzformator olajok, stb.).

Kendzsirok Folyékony kendanyagbol, diszperz fémszappanbol ¢&s
adalékokbol  all6  kolloidrendszerek  (gélek).  Ott
alkalmazzak, ahol hiités nem sziikséges €s konstrukcios ~1,5
okok indokoljak. Altalanos és kiilonleges kenési célra
hasznalatosak

Szilard Ott alkalmazzak, ahol mas kenés nem kivanatos, vagy ~0,3

kendanyag hatéstalan.

Géz kenbanyag | Levegd és/vagy barmely inert gaz ~0,1

Kiilonleges PL {iveg ~0,1

kendanyag

A kendéolajokat a felhasznalas szerint is csoportosithatjuk:

a) motorolajok,

b) orsoolajok,

c) gépolajok,

d) szerszamgépolajok,
e) hidraulika olajok,
f) kompresszorolajok,
g) hiitégépolajok,

h) go6zturbinaolajok,
1) gobzhengerolajok,
j) hajtomuolajok,

k) tengelyolajok,

1) szigeteldolajok,
m) fehérolajok,

n) sodronykotélolajok,
0) egyéb olajok,

p) hité-kendfolyadékok

A miiszaki gyakorlatban a legelterjedtebb a cseppfolyds kendanyag, azaz a kiillonb6zé
kendolajok, emulzidk hasznalata és ezek alkotdo komponensei més halmazallapoti kendanyag-
Osszetevok is lehetnek (példaul: alapolajok a kendzsirokban), ezért elészor ezeket targyaljuk.
Ennél lényegesen kisebb mértékii a konzisztens, de kiilondsen a géz és szildrd allapotu
kendanyagok felhasznalésa.

1.1. A kenéolajok

A kendolajok a legnagyobb mennyiségben felhasznalt kendanyagok. Segitségiikkel a surlodo
feliiletek konnyen szétvalaszthatéak, a megfeleld kend- és hiitéhatds eléréséhez sziikséges
térfogataram egyszertien eldallithatdé és intenziv keringetésiikkel biztosithatdé a surlodo
rendszer hatékony hiitése. Ezen kiviil a kendolajok a zavaro szilard részecskéket is kdnnyen

eltavolitjak a strlodo helyrdl. .
<eleje
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A korszerli kendolajok alapvetden alapolajbél (alapolajok elegyébdl) és adalék (ok)- bol
allnak Ezek harmonikus egysége biztositja a kendolajok eldirt mindségi jellemzait és elvart
alkalmazéstechnikai tulajdonsagait. A kendolajok gyartasakor a vildgon durva atlagban 95 %
alapolajat és 5 %-nyi tobbféle adalékot hasznalnak fel. A gyakorlatban azonban mind a két
iranyban nagyon nagy eltérések lehetnek (0,01-30 %).

1.2. Az alapolajok

A kendanyagok szamos meghataroz6 tulajdonsaga alapvetden az alapolaj mindségétol fiigg.
Az alapolajok a kendanyagok f6 alkotokomponensei, kdolaj eredetii szénhidrogének elegyei
¢s/vagy szintetikus tton eléallitott vegyiiletek és/vagy novényi (allati) eredetli anyagok.
Az alapolajok jelentdsége meghatarozo, mert:

- akendanyagok dontd hanyadat teszik ki,

- azalapolajok a gépek szerkezeti elemeivé valtak

- akész kendanyagok mindségét dontd mértékben befolyasoljak,

- aj6 mindségli kendanyagok araban az alapolajok egyre nagyobb szerepet jatszanak.

Az alapolajok csoportositasa eredetiik szerint:

1. koolaj eredetiiek (gyartasi folyamat 1sd.1.1 abra )[9]

szintetikus vegyiiletek (jol definilt szerkezeti és Osszegképlet; ezek jelentds része is
kdolaj eredetii alapanyagbdl kiindulva késziil),

ndvényi, allati eredetiiek,

4. alapolajok hasznaltolajok regeneralasabol, - elobbiek elegyei (gyakori).

(O8]

® viszkozitdsindex

® viszkozitas # hé, oxidacios stabilitas » teliesitmény * szin
® jllékonysag + motorteljesitmény kis hémérsékleten * stabilitas
alapolaj
- finomitvanyok o
- x g SN150
vakuum- p-]
atmoszférikus desztilacie | 2P
maradék g = = 2
— .
libiiits » hidrogénezé |—»  oldészeres
| extrakcié pele;q? 23 paraffin —SH'@—-—F'
finomitas mentesités
BS150 1
aszfalt- maradvanyolaj —
: mentesitett i :
aszfaltén- esiied finomitvanyok
mentesits olai [

* viszkozitis
* Conradson-szam
® oxidaciés stabilitas
eie=tn edraski 1,1 Abra pecafi]
<eleje
Az alapolajokkal szemben timasztott altalinos kovetelmények:
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Rendelkezésre allas a megfeleld viszkozitasi fokozatban

Jo viszkozitas-hdmérsékleti viselkedés, nagy viszkozitasindex (VI)
Jo kendképesség kis viszkozitas esetén (hajtdbanyag-takarékossag)
Kis dermedéspont, jo hidegoldali viselkedés

Nagy lobbanaspont, j6 melegoldali viselkedés

Kis- és nagy homérséklet kozotti széles folyadéktartomany
Langallosag

Nagy oxidacios stabilitas a teljes mitkddési tartomanyban

Nagy hostabilitas a teljes miikodési tartomanyban

Kis illékonysag

Megfeleld feliileti tenzid

Nagy teherviseld képesség (pl. nyirasstabilitas),

Jo kenési tulajdonsag

Kedvezo surlodasi viselkedés széles igénybevételi tartomanyban
J6 kopéscsokkentd hatas

Kémiai stabilitas

Jo hidrolitikus stabilitas

Korroziogatld hatés

Ellenall6-képesség radioaktiv sugarzassal szemben

Meérgez0 hatdstol valé mentesség

Tiszta ¢gés (lehetleg hamumentes)

Nagy adalékoldo képesség

Osszeférhetdség szerkezeti anyagokkal (pl. tomitésekkel)

Jo atiitési szilardsag

Festékekkel és lakkokkal j6 6sszeférhetoség

Kornyezetbaratsag és bio-lebonthatdsag

Redlis érték-ar arany

A kenoolajok jellemz6 tulajdonsagai és értelmezésiik:
Lobbanaspont, gyulladaspont

A lobbandspont az a Celsius-fokban megadott, legalacsonyabb hdmérséklet, amelyen
egy késziilékben az olajbol keletkezett gdzok az olaj felszine feletti levegdvel
elegyedve fellobbannak, tehat gyujtdlanggal éppen meggyujthaté (de nem tartds langh)
gazelegyet adnak.

A gyulladaspont az a Celsius-fokban megadott, legalacsonyabb hdmérséklet, amelyen
az olajbol keletkezett g6zok az olaj felszine feletti levegdvel keveredve gyujtolanggal
meggyujthatok, és legalabb 5 mp-ig égd gazelegyet adnak.

A lobbanaspont és gyulladdspont nem tévesztendd Ossze az ongyulladasi homérséklettel.
Ennek vizsgélata soran gyujtélang nélkiil mérjiik azt a homérsékletet, amelyen az
asvanyolajtermék kiilsé hatas nélkiil meggyullad. Az 6ngyulladas altalaban 100-400 C°-kal a
lobbanas-, ill. gyulladaspont hémérséklete felett van. <eleje
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A lobbanaspont és gyulladdspont a kendolaj illékonysaganak, hdallosaganak, esetleg
valamely szennyezddésnek (pl. oldoszeres finomitvanynal oldoszer maradvanyanak vagy
faradt olajoknal higitdanyag jelenlétének) a mutatdészdma. Egyes kendolajoknal tiizbiztonsagi,
masoknal fogyasztasi szempontbol jellemzik az olaj hasznalhatésagat. A kendolajok
lobbanaspontja Osszefligg a viszkozitassal ¢és a leparlas jellegével. A tulsdgosan alacsony
lobbanaspont nemkivénatos kis viszkozitasu olajkomponensre, vagy szennyezddésre utal.

Dermedéspont, zavarosodasi pont

Az a homérséklet, amelyen az eldirt vizsgalokésziilékben az olaj folyékonysaga,
mozgékonysaga megsziinik: az olaj dermedéspontja. A zavarosodasi pont az a hdmérséklet,
amelyen a kendolaj (pl. parafinkivalas kovetkeztében) zavarossd valik, atlatszo jellegét
elveszti.

A dermedéspont meghatarozasa az olaj hasznalhatosaga szempontjabdl igen fontos lehet, de
az eredményeket ovatosan kell kezelni, mert a vizsgalati modszerek nem mindig tlikrozik
hiven a kérdéses olajjal kapcsolatos lizemi allapotot.

Savszam, savassag, ligossag

A savszam azt mutatja, hogy 1 g anyag Osszes savtartalmanakk6zombositéséhez hany mg
kalium-hidroxid sziikséges (mg KOH/g).

A savassadg 100 ml anyag teljes kozombositéséhez sziikséges KOH mennyisége, mg-ban (mg
KOH/100 ml).

A megfelelden finomitott és semlegesitett kendolajok kozel semlegesek, savszamuk altalaban
0, 1 alatt van. A nafténos jellegli kdolajokbol eldallitott kendolajok savszdma azonban 0,2-
0,8 is lehet. Ez a nagy savszdm azonban nem feltétleniil karos, mert az olaj kendképességét
noveld szerves savakra mutat. Egyes kendolajfajtakhoz - a kendképesség ndvelése céljabol -
zsirsavakat vagy zsiradékokat adnak (kompaundalas).

Az adalékolt olajok széleskorli felhaszndldsa ota a savszam jelentdsége megvaltozott €s
bonyolodott. Szdmos, mindenképpen kitlind mindségi adalék kifejezetten savas vagy lugos
jellegli, korr6zidt nem okoz, st gatolja azt. Tobb kendolaj savszama tehdt gyakorlatilag
elvesztette olajmindsitd jelentdségét.

Elszappanositasi szam

Az elszappanositdsi szam azt fejezi ki, hogy valamely anyag 1 g-janak teljes
elszappanositasahoz hany mg kélium-hidroxid sziikséges (mg KOH/g).A vizsgélat folyaman
tehat egyrészt KOH-dal lekotjiik a szabad savakat, masrészt megbontjuk, és elszappanositjuk
az észterek, laktonok, gliceridek stb. formajaban kotott zsirsavakat.

Hasznalatlan kendolajok elszappanositdsi szdma kozel azonos a savszdmmal, vagy anndl
némileg nagyobb, egyes olajoknal 0,15 alatt van; 5% kompaund (zsiros) anyagot tartalmazo
olajoknal mar 10, 0 koriili. A savszdmhoz hasonléan az elszappanositdsi szadm értéke néhany
(gbzturbina, elektromos szigetel stb.) olajnal az elhasznalddas, ennek kovetkeztében az
olajcsere id6pontjanak egyik dontd tényezdje.

<eleje

Kokszosodasi hajlam
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Az altaladban Conradson (egyes allamokban Ramsbottom) késziilékben végzett kokszosodasi
proba célja, hogy megallapitsuk az olajok relativ kokszképzé hajlamat. Ennek soran a
vizsgaland6 terméket levegdszegény koriilmények kozott elégetjiik, a kokszmaradékot
mérjiik, és annak mértékét suly %-ban adjuk meg. A kokszosoddsi  hajlamot  kifejezo
Conradson-szam a hderdgépeknél felhasznalt olajok egyik legfontosabb mindségi mutatoja.
Az olaj szdrmazasara, finomitasi modjara és mértékére egyarant jellemzo érték, hasznalt
olajoknal pedig az elhaszndlodas fokéanak, esetenként elszennyezddésének egyik fontos
értékmérdje. Hasznalhatosagat némileg korlatozza, hogy a forgalomban 1évé motorolajok
zome tobb-kevesebb - meglehetdsen nagy hamutartalmu adalékot tartalmaz, melyek
szervetlen maradvanya a Conradson-szamot noveli. Ujabban tehat a "Conradson-szim”
minusz hamu %-4at vezették be az olajok kokszosodasi hajlamanak jellemzésére.

Hamutartalom

A kendolajokban 1év0, szazalékban kifejezett hamutartalom a termék mindségének ¢és
hasznalhatosaganak egyik jellemzdje. A hasznalatlan kendolajok hamutartalmanak okai:

a. az alapolajban levo szervetlen anyagok, amelyek a feldolgozas soran atkeriiltek
a kendolajba;

b. a finomitési eljaras soran az olajba keriilt szervetlen anyagok;

c. a kornyezd leveg6bdl vagy a helytelen kezelés miatt az olajba jutott
szennyezddések;

d. az olajba kevert adalékok, szappanok, emulgatorok.

Elhasznalt olajokndl a pontosan meghatdrozott és analitikai moddszerekkel részletesen
megvizsgalt hamutartalom az olaj faraddsa és elszennyezddése szempontjabdl rendkiviil
fontos adat, az elszennyezddés eredetének fontos mutatoja.

Megfelelden eldallitott, finomitott és kezelt olajok hamutartalma ma legtobbszor az olajban
levé adalékok mennyiségének mutatoszama.

Viztartalom

A kendolajok viztartalma a termék mindségének, haszndlhatésaganak egyik jellemzdje.
Atlatszo, vilagos olajoknal, azoknak zavaros, opalos kiilsejébdl allapithatjuk meg a viz
jelenlétét, valamint a szemmel lathato, kitlilepedett vizcseppeken kiviil, a kendolajok
melegitése kdzben hallhat6, jellegzetes sercegd hang, pattogzas, esetleg élénk habzas is vizre
utal. Pontos meghatdrozésara kiilonleges vizsgéalati modszerek vannak.

A viz a kendolajok egyik legkarosabb szennyezdje. Egyes olajokban, (pl. hiitdgép-,
légkompresszor-, elektromos szigeteldolajokban még nyomokban sem lehet viz, mert
veszélyezteti a biztonsagos lizemelést .

A viz bekeriilhet a kenési rendszerekbe tévedés, vagy helytelen olajkezelés folytan,
hiitérendszerek, alkatrészek hibdja, vagy a tomitések ateresztése kovetkeztében, a
szénhidrogének elégése (oxidacidja) kdzben keletkezd kémiai viz formdjaban.

A viz az olajban csak igen kis mértékben (kb. 0,01%) oldodik, tehat heterogén szennyezddés.
Kérositd hatdsanak jellemzésére megemlitjiik, hogy kifagyasa pl. egyes kalorikus gépek
lizemét teljesen megbénitja, oldja a szervetlen €s részben a szerves savakat és noveli a
korréziot; az olaj faraddsi termékeivel egyiitt emulzidkat, iszapokat hoz 1&- —-'—k
csokkentik a kendhatast és egyben nemkivéanatos lerakodasokat képeznek a gépek <eleie 5
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viz jelenléte a kendolajat hasznalhatatlanna teheti, és lizemzavarokat okozhat. Jelentétének
kimutatasa és mennyiségének meghatarozasa ezért igen fontos feladat.

Higulas

A higulads a hasznalt motorolajok jellemzé mutatdészama. Jelzi, hogy a motorolaj lizem
kdzben milyen mértékben szennyezddott a hajtéanyaggal vagy maradvanyaival. A higulés az
olaj mindségét rontja, kendhatdsat csokkenti. Mértéke nem a kendolaj mindségétdl fligg,
hanem a hajtéanyag mindségének, a motor mechanikai 4llapotdnak ¢és az {izemi
koriilményeknek fiiggvénye.

Adott motorban, azonos hajtéanyag ¢és allandd tlizemi koriilmények kozott a higulas
meglehetdsen gyorsan elér egy bizonyos szintet, azon tul gyakorlatilag nem nd. Télen, a hideg
lizem miatt a higulds a motor folmelegedésétdl fiiggden nagyobb mértékdl.

A higulés jelentdsége Diesel motoroknal kisebb, Otto-motoroknal nagyobb.

Gyantatartalom, keményaszfalt-tartalom

Az olajgyantdk azok az oxigén- €s kéntartalmu kendolajok alkotdrészei, amelyek alacsony
forraspontt szénhidrogénekben (petroléter, vegyvizsgald benzin, pentan stb.) oldédnak és a
dezorbensekkel (pl. szilikogéllel) az oldatbol elkiilonithetok.

A kemény-aszfalt az oxigén- és kéntartalmu hidrogénszegény kendolaj alkotérésze, amely az
olajnak vegyvizsgalo benzinben val6 oldasa utan kicsapodik és benzolban oldhato.

A gyantak és az aszfaltvegyliletek a kendolajokat sargdra, vordsre, barnara, ill. feketére
szinezik. Jelenlétiik azért nem kivéanatos, mert a kendolajalkotok koziil a legfogékonyabbak az
oxidacids hatasokra és kondenzaciéra, tehat az olajok elhasznalédasanak, oregedésének
legfébb okozoi.

Hasznalatlan, finomitott olajokban keményaszfalt nincs, a gyantavegyiiletek azonban
minden szines asvanyolajtermékben megtaldlhatok. Hasznéalat kozben a gyantak
keményaszfaltta, sét oldhatatlan aszfaltvegyiiletekké alakulhatnak at és a gépalkatrészeken
lakk-, aszfalt- és kokszjellegli bevonatokként rakodhatnak le.

Emulzids tulajdonsag

Cirkulacids kenési rendszerekben az olaj gyakran érintkezik vizzel vagy vizgézzel. A
rendszer jellegénél fogva a kendolajoknak azonban nem szabad a vizzel vagy gézzel tartésan
keverednitik, vagy emulziot képezniiik.

Bar a tiszta asvanyi kendolajok affinitasa a vizhez képest igen csekély, a tapasztalat azt
mutatja, hogy az olaj 6regedése soran sokszorosan megnd a hajlam az emulzidképzésre.

Ezt a jelenséget mar igen kis mennyiségli faradasi termék vagy néhany ezred széazaléknyi
szennyezddés is kivalthatja. Az emulzid keletkezése csokkend kendhatashoz, nagy
olajveszteséghez és igen karos jelenségeket el6idéz6 iszap képzodéséhez vezet.

Tekintve, hogy egyes kenési rendszereknél (pl. gdézturbindk) az emulzidképzddés az
lizembiztonsag szempontjabol feltétleniil kertilendd, kiilonleges finomitasi mddszerekre van
sziikség az olaj j6 emulzids tulajdonsaganak minél hosszabb ideig tarté megdrzésére.

<eleje

Oxidacios stabilitas
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A kendolajok levegdvel (oxigénnel) szembeni ellenallasat jellemzi az oxidacios stabilitas.
Egyes kenési rendszereknél (pl. a belséégésii motorok) a kendolaj gyakran a mindségtdl
fiiggetleniil, a szennyezések feldusuldsa miatt valik hasznéalhatatlannd. A legtobb kenési
rendszerben azonban a levegd oxigénjének hatdsa okozta mindségi valtozds miatt kell az
olajat cserélni.

A kendolajok - ként és oxigént tartalmazo vegylileteken kiviil - kiilonb6zo jellegh és eltérd
természetli szénhidrogének elegyeként foghatok fel. Ezeknek érzékenysége az oxigén hatasara
(oxidaciora) rendkiviil eltér6. Egyes vegyiilettipusok (parafinos jellegiiek) elsésorban
korroziv savak és koksz jellegli anyagok képzésére, masok (gyliriis vegyiiletek) gyantdsodésra
¢s aszfaltvegyiiletek képzésére hajlamosak. A kenési rendszerben levd, az olajjal érintkezo
fémek ezeket a karos folyamatokat kisebb-nagyobb mértékben eldsegitik (katalizaljak).

A homérséklet hatasa rendkiviili: altalaban 15 C°-os homérsékletndvekedés az olaj oxidacios
elvaltozdsat megkétszerezi. Az ilizemi hdémérséklet fontossagéara jellemzd, hogy pl. a
viszonylag alacsony homérsékleten hasznalt goézturbinaolajok élettartama tobb tizezer
lizemora, a bels6égésii motorok kendolajainak élettartama (elsdsorban a magas hdmérsékletii
igénybevétel miatt )minddssze kb. 100 iizemoéra. Az oxidacid okozta olajelvaltozds nem
érinti az olaj egész tomegét, csak az oxidaciora legérzékenyebb szénhidrogének kis hanyada
alakul at olyan faradéasi termékekké, amelyek az olajat korrozivva teszik, ndvelik az
emulzioképzési hajlamot, rontjak az elektromos tulajdonsdgokat, karos lerakodasokat
okoznak. E faradasi termékek eltavolitasa (regeneralds) utan az olaj tijbol hasznalhato.

A kendolajok oxidéacidja kémiailag szamos kozbiilsé Iépcsdvel jellemezhetd, bonyolult
lancreakcid. Az oxidacid végtermékei azonban jol definialhatok és analitikai vizsgalatokkal
kimutathatok. Az oxidaciods stabilitds a kendolajoknak talan a legfontosabb kenéstechnikai
tulajdonsaga.

Tisztito (detergens) hatas

A kendolajoknak a motorbeli lerakddasok meggatolasara jellemzd tulajdonsagat tisztito-
(detergens-) hatdsnak nevezziik.

A kendolaj elvaltozasa hasznalat kozben, €s az olajba keriilt szennyezddések (korom, por) a
belséégésti motorokban kéros lerakodéasokat okoznak. A kendolajnak kell e lerakddasokat
meggatolnia. A detergens mechanizmus kettds:

a) lerakodast okozo6 szennyezddések képzodésének megakadalyozasara (kémiai hatés)

b) a szilard szennyezddések  Osszealldsanak, kicsapodasanak, leililepedésének
megakadalyozésa, tehat diszpergalas (fizikai hatas).

Korrdézios tulajdonsagok

JO mindségli, hasznalatlan 4svanyi kendolajok rendkiviil hosszii ideig érintkezhetnek a
legtobb fémmel anélkiil, hogy azok feliiletén, barmilyen elvaltozas keletkezne.

Hasznalat kozben az oxigén hatasara minden kendolajban keletkeznek olyan faradasi
termékek (elsdsorban peroxidok és savak), amelyek az olajjal érintkez6 fémeket
megtamadhatjak, korrodalhatjak.

A korr6zid mértéke a hdmérsékletnek is fiiggvénye, amelynek minden fémre nézve jellemzo
maximuma van.

<elej
Rozsdasodast gatlé hatas eene
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A kendolajoknak az a tulajdonsaga, hogy viz jelenlétében milyen mértékben védik meg a vas-
¢és ac¢lfeliileteket a rozsdasodastol, a rozsdasodast gatlo hatas. Egyes kenési rendszereknél (pl.
gbzturbinak) elkeriilhetetlen a viz jelenléte €s ennek kdvetkeztében a rozsddsodas, hacsak az
olaj nem nedvesiti a viznél jobban a fémet.

A jol finomitott, hasznalatlan kendolajok rozsddsodast gatld hatdsa kicsi, a homérséklet
emelkedésével csokken. Hasznalat kdzben azonban gyakran keletkeznek olyan oxidacids
termékek (szerves savak, észterek), amelyekbdl néhany szazad- s6t ezred % elegendd az olaj
nedvesitd képességének ugrasszerii javitasahoz, és a vizet kiszoritva a vas ¢és acélfeliiletekrdl
a rozsddsodds megakadalyozasdhoz. A gyakorlatban minimalis mennyiségii, kiilonleges
adalékanyag olajhoz keverésével érik el a rozsdasodast gatlo hatast.

Kenéképesség és kopascsokkentd hatas

A kendolajok kenoképessége tapadoképessége, filmszilardsaga, (hartyaszilardsag),
nyomasallosag, vagy a kopdst csokkentd hatds néven ismert tulajdonsagai nem fizikai
jellemzoéivel: (pl. viszkozitds) hanem elsdsorban kémiai szerkezetével fiiggenek 0ssze. Nagy
nyomas ¢€s surlédasi er6k esetén az olaj mar nem tudja elvalasztani szabadon aramlo
kendréteggel a fémfeliileteket egymastol. A kenés sikere tehat attél fiigg, hogy a
kendanyagnak milyen aktivitasa (adszorpcids energidja) van a fémfeliiletek iranyaban. Egyes
kenési rendszereknél idénként 50000 daN/cm*-es nyomassal is szamolnunk kell.

Ennek mar az adszorpcios hartydk sem tudnak ellendllni. Ide mar kémiai kotés kell a fém és a
kendanyag kozé. Ilyen nyomasok mindenképpen okoznak bizonyos kopast, ennek
csokkentése a kiilonleges kendanyagok feladata.

Habzas

Megfelelden finomitott hasznalatlan 4svanyi kendolaj levegd atbuborékoltatdsara igen csekély
mértékben vagy legaldbbis mérsékelten habzik. Az olajhoz kevert kiilonleges adalékok
hasznalat koézben, az olaj faraddsa soran keletkezd vegyiiletek (savak, észterek, szappanok) az
olaj feliileti fesziiltségét csokkentve - mennyiségiikkel aranyosan - a habképzddést rendkiviili
mértékben ndvelhetik.

Az er6s habzas csokkenti a kenési rendszerben az olajnyomast, ennek kovetkeztében pedig a
kenés hianyos lesz.

Szin

Atesd fényben a kendolajok szine a szintelentdl a sargan at a mély sotétvorosig valtozhat,
raesO fényben zoldes (parafinos jellegli olajok) vagy kékes (nafténes jellegii olajok) szinben
fluoreszkalnak. (Amikor egy kendolaj szinérdl beszéliink, mindig az atesd fényben lathato
szinrdl van sz6.) A vizsgalati modszereket és a kapcsolatos szinskalakat (legismertebb az 1-
tdl 8-ig terjedd NPA- szinskala) ennek megfeleléen szabvanyositottak.

A szin a kendolajok minésége szempontjabol korantsem dontd. Hoerdgépek olajainak szine
altaldban vords vagy sarga, fogaskerékrendszerek kendolajainak és a gézhengerolajoknak a
szine zOldes-fekete, a kis viszkozitasu kiilonleges olajok szine sarga, néha majdnem
szintelen.

Altalaban az olaj viszkozitasanak novelésével a szin sotétedik; a finomitas fokozasaval mind
vilagosabb, halvanysarga lesz. Egyes olajokndl a szin a finomitas mérvének jo értékmérdje
lehet, onmagéaban azonban semmit sem mond az olaj mindségérol.

<eleje
Viszkozitas

ERFP-DD2002-HU-B-01. PROJECT 4. MODUL
Ipari hatter(i alternalé képzés el6készitése a Gépészmérnoki Szakon



Karbantartas és szervezése 1. 12

A viszkozitas a folyékony- és gaz halmazallapoti anyagok legfontosabb kenéstechnikai
tulajdonsaga, leegyszertlisitve folyasképességnek nevezhetjiik. Alakvaltozaskor fesziiltség
¢bred benniik, amely csak az alakvaltozas sebességétdl fligg. Megforditva, a fesziiltséget az
alakvaltozasi sebesség okanak tekinthetjiik.

Képzeljiink el egy olyan aramlast, ahol a gyorsito erd kicsi a surlodo er6hdz viszonyitva (pl.
nemlinedris, viszkozus folyadék), ekkor csuszo mozgas jon létre. A folyadékok aramlésaval
kapcsolatos fogalmak ezen behatarolt feltételeken kiviil is definialhaték és jelentdséggel
birnak a gyakorlati kenéstechnikdban. A newtoni folyadékok térfogatallando6 alakvaltozésanal
elegendd egy anyagallandoval szamolni, ez pedig a viszkozitas.

Viszkozus aramlas

Ha pl. cs6ben szivattyuzunk folyadékot, akkor kiillonbdzd sebességili, tireges hengerhez
hasonlo folyadékrétegek képzddnek. A cs6é falan, a cs6hdz viszonyitva nyugalomban 1évo,
erésen a cs6hoz tapado folyadékréteg (tapado vagy hatarréteg) alakul ki. A rétegek sebessége
a cs6 kozepe felé haladva né és a csé kozepén maximalis. Igy a csé kozepétdl a csd fala felé
haladva a folyadékrétegek sebessége egyre csokken. Az egyes folyadékrétegek kiilonb6zo
sebességekkel siklanak egymdson. Ha ennek soran nem kovetkezik be keveredés, akkor
laminaris vagy réteges aramlasrdl van szo. (1.2/.a abra). A masik esetben az éaramlés
turbulens vagy orvényes jellegii (1.2/.b. abra).[9]

1.2 abra

Ekozben a sebességeloszlas altalaban nem lineéris, hanem hatvanyfiiggvénynek megfeleld.
Amikor az egyes folyadékrétegek egymason siklanak, akkor kozottiik surlodas 1ép fel, amely
bels6 surlodasként értelmezhetd és viszkozitasnak nevezziik.

A viszkozitas newtoni folyadékok esetén hdmérséklet- és nyomdsfiiggd; ndvekvo
hémérséklettel csokken, ndvekvo nyomassal nd. A nyomasfiiggés miiszaki alkalmazasokban
Ap=50 bar nyomadsig elhanyagolhato.

<eleje

Dinamikai viszkozitas
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Tekintsiink egy vékony folyadékrétegen fekvd, A érintkezési feliileti lapot, amelyet kiilsé F
erd6 mozgat a nyugalomban 1évé alappal parhuzamosan, w, sebességgel.
(1.3.4bra)[9]

Mozgatotl lemez

A
sl .
shi5 TG T Vékony
3 3 o, R oo i folyadékréteg
S Ay X £ % le s 3
o o
|| Aw
Alap

Csusztatofesziiltség-eloszlas

1.3.abra
Mivel a folyadékréteg yo vastagsaga nagyon kicsi, a mozgo6 lap kozotti sebességeloszlas
linearisnak tekinthetd. Kisérletek igazoltdk, hogy az F erd aranyos a sebességeséssel €s az A
érintkezési feliilettel igy a kovetkezd 6sszefliggés irhat6 fel:

FoA
dy

Ez az Osszefliggés a legtobb fluidra igaz. A kiilonbozé fluidokra az aranyossagi tényezo
valtozik, amit 1. Poiseuille (1799-1869) francia orvos tiszteletére "dinamikai viszkozitds"-nak
(n) neveztek el. Igy az F erd az alabbi 6sszefliggéssel mar kiszamithato:

F
Yo 4 D Yo
w T . : : o\
Ha —=D, akkor n=5 ahol: —n - dinamikus viszkozités
Yo

T - nyirofesziiltség, Pa
D — sebesség gradisns 1/s

A dinamikai viszkozitds inkoherens (nem Osszetartozo allandd) egysége a Poise (P) (ejtsd:
poaz). A gyakorlati alkalmazasban az 1 P (Poise) tul nagy egység, ezért hasznalatosabb a
centipoise, cP. A dinamikai viszkozitas SI egysége a Pascal-masodperc, Pa s. Az 0sszefliggés
a két egység kozott a kdvetkezo:

1 P=100cP=0,1 Pas=0,1 Ns/m2
<eleje

Folyékonysag (fluiditas)
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A n dinamikai viszkozitas reciprok értékét fluiditasnak (cp), leegyszeriisitve folyékonysagnak

nevezzik: @= 1
n

Kinematikai viszkozitas

A dinamikai viszkozitast - megfelelé miiszer hidnyaban a kezdetekben nem, majd késobb is
nehézkesen tudtak meghatarozni. Ezért keresni kellett olyan aranyos szamot, amely konnyen
megmérhetd, és amellyel a dinamikai viszkozitas kiszdmithato.

Kézenfekvonek latszott a dinamikai viszkozitast a stiriiséggel elosztani, mert akkor egy feliilet
¢s idéaranyhoz jutunk:

J. C. Maxwell (1831-1879) nyoméan a dinamikai viszkozitds ¢és slirliség hanyadosat
kinematikai viszkozitasnak (v) nevezziik:

A gyakorlatban a milliomod részét hasznaljuk:
1m? /s = 10 mm*/s=1 cSt (stoke)

Dinamikai viszkozitas, cP= kinematikai viszkozitas, cSt x
stiriiség [g/cm3]

A dinamikai viszkozitas () ma mar kozvetlenil is
meghatarozhaté az 1.4. abran [9] lathato rotaciés Couerre-
viszKkozitds mérdével. A  Couetre-viszkozitds méréd két
koncentrikus korhenger, amelyek kozotti rést folyadékkal
toltenek fel.

A bels6 henger rogzitett, tehat nem mozoghat.

1.4.abra

1.2.1 Kendanyag adalékok

A kendanyagokat azért kell adalékolni, mert az alapolajok, adalékolatlan kendzsirok stb. az
alkalmazas koriilményei kozott a kenési helyek altal tdmasztott sokrétii kovetelményeket nem
tudjak kielégiteni. Az adalékok olyan anyagok (vegyiiletek), amelyeket a késztermékben kis
mennyiségben feloldva vagy diszpergalva a kendanyagoknak a felhasznalas szempontjabol
Iényeges tulajdonséagait és/vagy képességeit javitjak, illetleg 0j tulajdonsagok kialakulasat
teszik lehetové (1 tulajdonsagokat kolcsondznek a  végtermékeknek), tovabba
megakadalyozzék, illetéleg csokkentik a kendanyagok kiilonb6z6é bomlasi folyamatait.

Kendanyag adalékok osztalyozasa:
A kenéanyag adalékokat tobbféleképpen lehet osztalyozni:
fgy példaul:
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- hatasaik,

- hatasok szama (egy és tobb funkcios adalékok),

- fémtartalmuk (hamutartalmiak vagy hamumentesek),

- az alkalmazas teriiletéiil szolgalé kendanyagok tipusa szerint.

A kendanyagokban kifejtett hatasaik szerint a kovetkezd adalékokat kiilonboztetjiik meg:

A

kopasi és surlodasi viszonyokat javité adalékok:

- surlodascsokkentok,
- kopasgatlok (AW-antiwear),
- beragodasgatlok (EP-extremepressure);
- viszkozitas- és viszkozitasindex-novelok,
- dermedés (folyas) pont-csokkentdk,
- detergens-diszpergens adalékok:
o hamutartalmuak,
o hamumentesek;
- oxidéciogatlok,
- fémdezaktivatorok,
- korrozidgatlok,
- habzasgatlok,
- binocidok,
- emulgeatorok,
- demulgeatorok,
- szinezékek,
- szagositok,
- egyéb adalékok. (pl. elasztomer-kondicionalok stb.)

legnagyobb mennyiségben alkalmazott (motorolaj) adalékok esetében az eldzdekben

felsorolt hatdsuk szerint osztalyozott adaléktipusok egy masik szempont szerint a kdvetkezd
fobb csoportokra is oszthatok:

feliileten hatékony adalékok:

- detergensek,

- diszpergensek,

- nagynyomast/kopasvédé adalékok,
- surlodascsokkentok,

- korrozi6- és rozsdagatlok.

olajmindséget javité adalékok:
- viszkozitasindex-novelok,
- folyaspont-javitok,
- elasztomer kondicionalok (szintetikus szénhidrogének esetén!).
<eleje

olajvédo adalékok:
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- Oregedésgatlok,
- fémdezaktivatorok,
- habzasgatlok.

A kendanyag adalékokat polaritasuk szerint két nagy csoportra osztjak:

- polaros adalékok (surlodas- ¢és kopascsokkentok, detergensek- diszpergensek,
korr6ziogatlok, stb.),

- nem polaros adalékok (viszkozitds index-noveldk, folyaspont-csokkentdk,
elasztomer-duzzasztok, -kondicionalok stb.).

1.3 Kenozsirok

A zsirok kendolaj és az olajat szuszpenzioban tartd szerves vagy szervetlen hordozoéanyagok
keverékei. A legelterjedtebb zsirok fémszappanbdl késziilnek. A nem szappanbdl készitett
zsirok tobbnyire szervetlen siliritdszert tartalmaznak, egyes esetekben azonban karbamid
stiritdszereket is hasznalnak.

A plasztikus kendanyagok csoportjdba tartoznak azok az anyagok, amelyeknek
konzisztencidja a kornyezeti homérsékleten alaktartd. Kozéjik tartoznak azok a
kendanyagtulajdonsdgokkal rendelkezd, de szoros értelemben nem zirszerii termékek is
amelyek kiilonboz6 stritdanyagok keverékeibdl, vagy oldataibol allnak. (pl. bitumenek,
viaszok, petrolatumok, stb.) A sziikebb értelemben vett, altalanossadgban elterjedt kendzsirok
kolloid rendszerek, gélek. Folyékony fazisuk kéolajbol gyartott vagy szintetikus (pl.
diészter vagy szilikon) kendolaj, amelyeket kiilonb6zd anyagokkal vagy eljarasokkal
stiritenek. A szilard fazist altalaban az olaj diszperz allapotban 1év0 stiritdanyag, a szappan
képezi. Tartalmazhatnak mas olyan komponenseket, adalékokat is amelyek specidlis
tulajdonsagokat kolcsondzhetnek a kész kendzsirnak.

A zsirkenés elOnyei:
e Egyszerli megoldas (nem folyik el)
e Por, nedvesség, szennyezd nem jut be
e A zsir kdnnyen bejuttathato
e Hosszu hasznalati id6 (élettartamkenés)
e Allas esetén is véd
A kendzsirok f6 felhasznalasi teriilete a gordiilécsapagyak kenése (75%)

A kendzsirokat szokds keménységiik és cseppenéspontjuk alapjan osztalyozni. A
leglagyabb zsir jelzdszdma: 000, mig a nagyobb szamok (00-8) a keményebb zsirokra utalnak.

A kiilonboz6 kendzsirokat felhasznalasuk alapjan az aldbbiak szerint csoportositjuk:

K- Kendzsirok gordiil6- és csuszocsapagyakhoz
e KP - EP- és/vagy AW -adalékot tartalmaz
e KEF - Szilard kendanyagot tartalmaz <eleje
e KPF - EP és/vagy AW és szilard adalékot tartalmaz
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G - Kenbanyagok zart hajtomiivekhez

OG - Kendanyagok nyitott hajtomiivekhez

M - Kendanyagok csuszdcsapagyakhoz és tomitésekhez

A K - tipust gordiilo- és siklocsapagy kendzsirok felhasznalasa

A gépelemek kenésére elsdsorban a "K" tipusu kendzsirokat hasznaljak. A K-tipusa
kendzsirok NLGI O-t61 4-ig terjedd konzisztencia osztalyba tartozé kendanyagok. gordiilo €s
siklocsapagyak, valamint cstiszo feliiletek kenésére. amelyek dsvanyolaj €s/vagy szintetikus
olajalapon, szappan, illetve nem szappan tipusu stiritovel késziilnek A felhasznalési cél szerint
szerkezet- és tulajdonsagjavitd adalékot és/vagy szilard adalékot tartalmaznak.

Az adalékolasbdl adodik a kovetkezo felosztas
KP kenozsirok

A K kendzsirt adalékoljak, hogy a strlodast és kopast a vegyes surlddasi tartomanyban
is csokkentsék és/vagy a gépelem teherbird képességet emeljék Az adalékolt K tipusu
kendzsir P kiegészitd betiijelet kap.

A KP kendzsir

ezaltal alkalmas olyan gordiildcsapagyak kenésére is, amelyek egyenértékli dinamikus
terhelése Feg>0.1 C dinamikus alapterhelésnél.

KF kendzsirok

A szilard adalékolastt K kendzsirok F kiegészitd betiijelet kapnak A KF kendzsirok
kivélasztasanal figyelembe kell venni a surl6dd parok anyaganak tribomechanikai és/vagy
fizikai tulajdonsagait éppigy mint a kdrnyezeti hatasokat (1égkori nyomas vagy vakuum;
szaraz paras vagy nedves kornyezet).

KPF kenozsirok

A K kendzsir egyarant tartalmaz strlodéas- és kopasmoddosité adalékot (P). illetve
sziikségkenést biztositd szilard adalékot (F) ezért P és F kiegészito bettjelet kap. A
KPF kendzsirokat kiilonds gonddal kell az adott helyhez ¢és felhaszndlési
koriilményhez kivalasztani.

A szintetikus olaj alapon eléallitott K kendzsirok a DIN 51 502 szabvany 01 tablazata
szerint a 3-as csoport jelzést kapjak.

Kovetelmények :

A K-kendzsirok legyenek homogének. torésallok és lehetdleg légmentesek. Szakszer(i tarolas
mellett a szinerézisiik (olajkivalasuk) kis mértéki legyen. A kendzsirok NLGI osztalyozasat a
DIN 51 502 szabvany 9 tablazata, a kiegészitd betlijeleket ugyancsak a DIN 51507 10 A< 17,
tablazatai tartalmazzak (1.5. abra)[9] <eleje
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Megjelolés: A K kendzsirok jelolési rendszere a kdvetkezo:

=20

&

megnevezes [

Kenédzsir DINS5S1825-K E 1
|

szabvanyszam |

betlijel (zsirtipus)

pot-betujel (szintetikus olaj)

konzisztencia fokozat (NLGI oszt.)

poOt-betiijel (felsd alkalmazasi homeérséklethatar)

pot-sziamiel (alsé alkalmazasi hGmérséklethatar)

1.5. abra
1.4 Siiritéanyagok

Kalciumszappan - vagy mészszappan

alapu kendzsirokat hasznalnak 66°C homérsékletig csapagyak kenésére. E hémérséklet felett
a zsir hajlamos szétvalni, ¢és hiitéskor mar nem alakul vissza eredeti 4llapotaba.
Cseppenéspontja kb. 93°C.

Natriumszappan - vagy natriumkarbonéat

alapu kendzsirokat 121°C homérsékletig lehet hasznalni. A hdémérséklettartomany felsd
hatardnal tomitd tulajdonsaguk csokken, de kenési tulajdonsdguk valtozatlan. A
natriumkarbonat- alapu zsirok cseppenéspontja kb. 103°C.

A litiumszappan

bazist zsirok jo kendhatasukkal tiinnek ki széles hdmérséklettartomanyban. Elfogadhatéan
ellendllnak a viznek, és oxidacids stabilitasuk is jo. Cseppenéspontjuk 177 °C felett van,
maximalis tizemi hémérsékletiik pedig kb. 149°C.

A bariumszappan

alapu zsirok jol ellenallnak a viznek. Cseppenéspontjuk 260 °C felett van. Ezeket a zsirokat
sz¢leskorlien alkalmazzak gépkocsiknal.

<eleje

Az aluminiumszappan
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alapu zsirok is igen jol ellenallnak a viznek. Elterjedten alkalmazzdk kis sebességli golyos és
gorgds csapagyak, valamint gépkocsiknal alvazelemek kenésére, (cseppenéspontjuk kb. 77
°C).

Az 6lomszappan

bazisu zsirok jo nyomasallo tulajdonsaguak.
Nagy igénybevételti fogaskerék hajtasok kenésére hasznaljak.

1.3.2 A kendzsirok tulajdonsagai;
Szin, Kiilso jelleg

A legtobb gépzsir természetes allapotban barna vagy zold szinii. A zsirok atlatszatlanok, ill.
vékony rétegben attetszok. Durva eloszlasban vizet vagy toltdanyagot tartalmazéd gépzsirok
felkent rétegének még a szegélye sem attetszd. A gépzsirok szine nagyrészt a féalkotd olajtol
ered, de a benniik levo szappantdl és az egynemiisités mértékétol is fligg. Egyes gépzsirokat
megkiilonboztetés céljabol megfestenek, ennek azonban a mindség szempontjabdl semmi
gyakorlati jelentésége nincsen.

Fontos hogy a gépzsir jol tapadjon ujjunkhoz és zsirszeri legyen; liveglapra kenve ¢&s
fémlapatkaval megdolgozva feltétleniil egynemi legyen, s két iiveglap kozé kenve, az
tiveglapok elmozditdsa soran ne adjon csikorgd hangot és ne mutassa karc nyomat.

Viztartalom

Egyes gépzsirtipusok szerkezetének és megfeleld allaganak kialakitasdhoz feltétlentil sziikség
van 1-2% viz jelenlétére, masok viszont még nyomokban sem tartalmazhatnak vizet.

Cseppenéspontnak

nevezzik azt a hdmérsékletet, amelyen az olaj kivalik a zsirbdl. Gyakorlati szabaly, hogy
valamely zsirral kent sirlodasi hely maximalis tizemi hdmérsékletének legalabb 27,5°C-al
kell kisebbnek lennie a zsir cseppenéspontjanal.

Hamutartalom

A gépzsirok készitése soran a természetes vagy szintetikus zsiradékokat, ill. zsirsavakat lugos
anyagokkal szappanositjadk el. Ezeket né¢ha feleslegben adagoljdk, s esetleg még szilard
toltdanyagokat is hasznalnak. Ha a kendzsir kis mintajat tégelyben 6vatosan elhamvasztjuk és
a maradékot kiizzitjuk, a visszamaradt, el nem ¢égé  alkotérészek adjdk a gépzsir
hamutartalmat.
Gyakori az a nézet, hogy valamely gépzsir annal jobb mindségli, minél kisebb a
hamutartalom. Nagyobb szappantartalom azonban 0nmagaban még nem karos, legfeljebb
folosleges. A gyartd szempontjabol eldnyods az a torekvés, hogy a gépzsirt a minimalis
szappantartalommal készitse.
Szokasos a gépzsir elhamvasztasa utani maradékat kénsavval lecseppenteni, és igy szulfat-
hamuva 4talakitani.

<eleje
Folyaspont
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A gépzsir folydspontja az a homérséklet, amelyen meghatarozott koriilmények kozott, a
szabvanyos tartoedényke also kifolyd nyildsdn félgomb alaki domborulat jelentkezik;
cseppeneés pedig az a hdmérséklet, amelyen az olvadd gépzsir elsd cseppje lecseppen.

A gépzsirok cseppenés-, ill. folyaspontja tdjékoztat a kendzsirok hasznalhatdsdganak felsd
hémeérséklethatararol.

Ennek a célnak a vizsgalat tobbé-kevésbé meg is felel, feltéve, ha figyelembe vessziik, hogy a
zsirok egy jelentdés csoportja (pl. a kalcium- és bariumszappannal késziilt zsirok) mar
cseppenéspontjanal 20 C°-kal alacsonyabb hdmérsékleten olyan éllapotba kertil, hogy vele
biztonsagosan kenni mar nem lehetne.

Penetracio, allag (konzisztencia)

Egy szabvanyos méretl, hegyesszogli kup - szabvanyos késziilékben eldirt hdmérsékleten és
koriilmények kozott 5 mp alatt - benyomul a vizsgalandd gépzsirba: a tizedmilliméterekben
kifejezett behatolas szamszert értéke a penetracié (behatolas). Minél keményebb a zsir, annal
kisebb a penetracids érték. A zsir szabvanyos megdolgozasa, torése utdn is szokdsos a
penetracido mérése.

A két értek kiilonbségébdl kovetkeztetni lehet a kendzsir tizem kdzbeni viselkedésére, varhato
lagyuldsara. Minél nagyobb a kiilonbség a torés eldtt s utan mért penetracios érték kozott,
anndl nagyobb a gépzsir hajlama a hasznalat kozbeni nagymértékii, elénytelen lagyulasra.

A konzisztencia elnevezést gyakran hasznaljadk az allag, szerkezet struktira helyett.
Mindsitésére kialakult vizsgélati modszerek nincsenek, szdmszeriien tehat nem értékelhetd. A
gépzsirokat kiilsejiilk alapjan szalhuzé, gumis, sima, grizes, rugalmas, szalas stb. jelzokkel
kiilonboztetik meg.

A szerkezet megismerése szempontjabol a mikroszkopiai vizsgalat is igen hasznos tehet. A
zsir egynemisitésérdl, szennyezddéseirdl ad jo tajékoztatast.

Oxidacios stabilitas

Felhasznalas kdzben, elsésorban magasabb homérsékleten a levegd oxigénje reakcioba léphet
a gépzsirok alkotoelemeivel.

A keletkezett vegyliletek a gépzsir kémiai tulajdonsagait megvaltoztathatjak (pl. korr6zidt
okozhatnak a keletkezett vegyiiletek), €¢s ennek folytan fizikai tulajdonsagait is ronthatjak. Az
oxigénnel szembeni ellenallas meghatarozasara  gyorsitott laboratériumi moddszereket
dolgoztak ki, amelyek soran ,bombaban”, oxigénatmoszfériban, nyomds alatt mérik az
oxidacios stabilitasra jellemz6, indukcids periddust.

Korrodzios tulajdonsag

A gépzsirok altalaban akkor okoznak korr6zidt, ha szabad savat vagy a megengedettnél
nagyobb mennyiségli szabad lugot tartalmaznak. E rendkiviil veszélyes hatds miatt a
korr6ziot okozo zsirokat nem szabad haszndlni.

A vizsgélat soran meghatarozott koriilmények kozott, meghatarozott idére a zsirba réz- vagy
acéllemezt meritenek, amelyek feliiletén a legkisebb elvaltozas sem mutatkozhat.

A vizsgalatok masik csoportjaba a gépzsirok hasznalata altal elérhetd korrdzio elleni védelem
megfigyelése tartozik. Ennek sordn gépzsirral bevont fémlemezeket tesznek ki m <eleje
hémérsékleten vizgdz hatasanak.
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Szinerézis

A gépzsirok szappanok és asvanyi kendolajok keverékei, ezért szerkezetiik nem feltétleniil
alland6. Kiilonosen vonatkozik ez a vizet is tartalmazd zsirokra, amelyeknek emulzids
szerkezetét jorészt az olajos fazisban finoman eloszlatott viz biztositja.

Ha az alkotok (kendolaj, szappan €s viz) kozotti arany nem tokéletes, vagy a kolloid stabilitas
valamely okbol nem megfeleld, a gépzsir (azonnal vagy idével) bomlik, a gél-szerkezet
Osszehuzodik és olajat nyom ki magdbodl; ez a szinerézis jelensége. A gyakorlatban ez
rendkiviil kdros, mert ha a kenés helyérdl kicsurog az olaj, a visszamaradt szappan mar nem
tudja a kenési feladatot ellatni. A gépzsirnak tehat nemcsak allas kozben, de mechanikai
igénybevétel utdn sem szabad az olajat kieresztenie

Szabad sav, szabad lug, elszappanositasi szam

Az éltalanos eldirasok a legtobb esetben megkdvetelik, hogy a gépzsir semleges vagy enyhén
lugos legyen. Ha a gépzsirnak mérhetd savszama van, az a szappanna at nem alakult
zsirsavaktol szarmazik, ez pedig korrozids veszéllyel jar. Mérhetd elszappanositdsi szam el
nem szappanositott zsiradékok (gliceridek) jelenlétére utal. Mivel ezek kevésbé allanddak
mint a szappanok, jelenlétiik karos.

Az enyhén lugos kémhatds nem kéros, mert a gépzsirok igy is megfeleld stabilitastiak, az
erdsen lugos kémhatas azonban korr6zids veszélyt rejt magaban. A kendolajokhoz hasonloan,
a gépzsiroknal is meglehetdsen bonyolitjdk a helyzetet az egyébként kitlind mindségi és
hatasos, de savas vagy lugos jellegli adalékok. Ez is egyik oka annak, hogy a gépzsirok
mindsitésére a fizikai allandok a legkézenfekvobbek.

Viztaszité képesség

A viztaszitd képesség egyes gépzsir- féleségeknek a felhasznalas szempontjabol taldn
legfontosabb tulajdonsaga. A gépzsir tipusatol, elsdsorban a benne levd szappan mindségétol
fliggden a gépzsirok vizzel elegyedhetnek, vagy taszitjak a vizet. Az elsO esetben a gépzsir
szerkezete, allaga teljesen megvaltozhat, és a gépzsir hasznalhatatlanna valik. Megfeleld
viztaszitd képesség esetén viszont ez a karos jelenség nem fordulhat el6. Rendkiviil fontos
tehat a kenési helyekre megfeleld tipusu zsir kivalasztasa.

Latszolagos viszkozitas.
A gépzsirok latszolagos viszkozitdsan a Piseuille - egyenlet szerint szadmitott nyirofesziiltség
€s a nyirasi sebesség viszonyt értjilk. A gépzsiroknak, mint anomalis folyasi tulajdonsagu

rendszereknek, a latszolagos viszkozitasa tehat a nyirofesziiltség fliggvénye. Ha a latszotagos
viszkozitast ismerjiik, rendkiviil értékes adatunk van a zsir hasznalhatosagarol.

<eleje
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Szilardsagi tulajdonsagok

1.1 tablazat

E gylijténéven a gépzsiroknak a kiilonb6zé mechanikai hatdsokkal szemben mutatott ellendllo
képességét értjiik. Az e csoportba tartozd vizsgalatok: folyasi hatar megéllapitasa, szakitassal
szembeni ellenéllds mérése, gordiilési stabilitas mérése, a tixotropia még nem érték el a
szabvanyositas szintjét, de az erre iranyuld moédszerek rohamosan fejlodnek. Végezetiil
néhany, a gyakorlatban sz¢lesebb kdrben hasznalatos kendzsir, jellemzd tulajdonsagaival 1.1

tablazat —ban.[9]

1.4. Szilard kendéanyagok

Igen sok szilard kendanyag csokkenti az egymason cstisz6 feliiletek surlodasat és kopasat.
Legismertebbek ezek koziil:

o grafit
e molibdén-diszulfid
e PTFE (politetrafluoretilén), ami a gyakorlatban teflon néven terjedt el.

Ezen kiviil szdmos mas anyag, pl. a csillam, talkum, wolfram-diszulfid kadmium-jodid,
Olomkarbonat, Olomoxid, klor-trioxid ¢és hasonlok alkalmazédsat javasoljak bizonyos
esetekben.

Egyes szilard kendanyagok bizonyos tekintetben hasonld szerkezetiiek, masok azonban igen
erdsen eltéréek. Mindenek eldtt ki kell emelni, hogy majdnem minden szilard kendanyag
folyasi hatdra egyéb szilard anyagokhoz viszonyitva igen alacsony, tehat a szilard
kendanyagok plasztikusan konnyen deformalddhatnak.

A grafit, molibdén-diszulfid és csilldm valamint néhdny mas anyag, a kenés szempontjabol
jellegzetes tulajdonsaga, nagymértékli anizotropiajuk. (1.7.abra)[7]

<eleje
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Indulési helyzet
Wi m— : Ezeknek rétegracsuk van, és igy lemezes
.I. S U —— = szerkezetliek. A legtobb szilard kenbanyag
[ FeTas | feltinden  jol tapad a fémfeliileteken, de
" 17 dbra oo ezek koziil kivételt képez a PTFE, amely

anyag szinte semmi mas feliileten nem tapad.
A szilard kendanyagok hatasmechanizmusa ez id6 szerint még nem kellden tisztazott. A grafit
¢és MoS, surlodasi tényezdjét igen gyakran ezen anyagok rétegszerkezetével hozzak
kapcsolatba. Ezek a lemezekre mer6legesen haté nyomasnak nagymértékben ellenallnak, de
a lemezekkel egy sikban hatdo nyomoéerd hatasara igen konnyen eltolodnak, deformaldédnak.
Erdekes az a megallapitas, hogy a grafitnak vakuumban igen nagy a surlédasa, mely csak
akkor csokken, ha vizgdz nyomai vannak jelen, vagy bizonyos szerves anyagot adnak hozza.
Nyilvanval6, hogy bizonyos adszorbealt idegen anyagok sziikségesek ahhoz, hogy a surlodas
¢s a kopas alacsony értékil legyen. Ez is az adszorpcids rétegek nagy jelentdségét bizonyitja.
Ezzel ellentétben a molibdén-diszulfid strlodasa vakuumban nem véltozik 1ényegesen. Tehat,
bar mindkét anyagnak rétegracsa van, a kenés mechanizmusa valésziniileg mégis eltérd.
Rendszeres vizsgalatok soran nagyszamu anorganikus vegytiletet tanulmanyoztak, melyeknek
rétegracsa van. Ezek koziil azonban legtobbnek nincs jelentds kendhatdsa. Ezért mondhatjuk,
hogy a rétegrics egymagdban nem lehet alapvetdé oka a szilard kendanyagok
kendképességének.

Mas magyarazatok abbdl indulnak ki, hogy a szilard kendanyagok plasztikus anyagok és ezért
két strlodo feliilet kozott ugy viselkednek, mint a folyadékok. Ennek megfelelden a kenés az
aramlési kenéshez hasonld jelenségeken alapszik. Ez ellen szol az, hogy igen gyakran
rendkiviil kis anyagmennyiségek érzékelhetd hatast fejtenek ki. A kendhatést ezért ismét mas
elképzelések szerint egyszeriien a feliileti josag (mindség) javulasdval magyardzzak. Ennek
soran feltételezik az igen aprd finom szilard részecskék polirozo hatasat, vagy azt allitjak,
hogy e szilard részecskék tapadd képessége a fémfeliileten rendkiviil nagy. Végezetiil
feltételezik azt is, hogy a szilard kendanyag kémiai reakcioba 1ép a fémfeliilettel, pl. MoS,
esetén, annak vasfeliiletén vasszulfid képzddik. Ezzel szemben a PTFE nem tapad, nem
poliroz és valdszinilileg kémiailag sem reagal. Nagyon valoszini tehat; hogy kiilonféle szilard
kendanyagok esetén a fellépd kendhatast kiillonféle tulajdonsagok javara kell irni.

A szilard kendanyagok erdsen kell kapcsolddniuk a fémfeliilethez. Egyes tipusok pl. a grafit
¢s MoS; mar egymagaban jot tapad a legtobb szerkezeti anyagon. Hatdsuk annal jobb, minél
egyenletesebben ¢s minél er@sebben tapadva oszlanak el a feliileten. Igen sima és kemény
feliileteken a tapadas gyakran rossz.

Ezért elonyds, ha a feliileteket foszfatozzuk, vagy valamely mds eldkezeléssel tessziik
alkalmassa szilard kendanyagok felvitelére.

Az MoS,-t éltaldban valamilyen zsirban, olajdiszperzioban vagy pasztaban alkalmazzak
oxidalo légkorben a MoS, alkalmazhatdsaganak felsé hatara 399°C.

A grafit 399 °C hdmérséklet felett is megdrzi kendképességét.

1.5 Szintetikus kendanyagok

Szamos szerveskémiai készitmény kiilsére olajszerti, kendolajokra emlékeztetd viszkozus
anyag, s ha kenésre is alkalmas, szintetikus kendolajként hasznélhat6.

<eleje
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A kendolaj jellegli, szintetikus termékek szdma rendkiviil nagy, csak a legfontosabbakat
soroljuk fel.

Telitetlen szénhidrogének polimerizacios termékei

A propilén, butilén, pentilén telitetlen szénhidrogének polimerizacios termékei 80-140
viszkozitasi indexli kendolajszerii anyagok. A termékek tulajdonsagai az alapanyagtol és
polimerizaci6é fokatol fiiggenek. HO és oxidacids stabilitasuk meglehetésen gyenge, mar
viszonylag alacsony hdmérsékleten depolimerizalodnak.

Poli-alkil-glikolajok (Ucon olajok)

Telitetlen szénhidrogének oxidjainak és alkoholnak polimerizalt reakciotermékei a poli-alkil-
glikol olajok. Ezek igen alacsony dermedéspontu (-25) — (60°C) nagy viszkozitds indexii
(135-150), viszonylag j6 oxidacids €s hdstabilitdsu olajok, depolimerizacios ellenallasuk
inhibitorral (pl. aromas aminok) fokozhato.

Szamos célra, pl. motorolajként is elénydsek, kiilondsen hideg tizemben, ahol keriilni kell a
lerakodésokat. Eldallitasuk meglehetdsen koltséges, a mai technoldgia szerint tobbszordse az
asvanyi kendolajokénak, egyes kiilonleges kenési feladatokra mégis hasznaljuk dket.

Szilikonolajok

A kiilonbozo alkil- (metil, etil, fenil)- sziloxanok polimerizacidjaval kiillonbozd viszkozitasu,
olajszerti folyadékok egész sora allithatdo eld, amelyeknek sok tulajdonsaga az asvanyi
kendolajokét messze feliilmulja. A

R R R R
R-Si—-0- | -Si-O0-Si-0- -Si—R
R R R R

X

alapképletli (ahol R metil vagy etil, vagy fenil stb.) szilikon folyadékok viszkozitasa a
polimerizaci6 fokatdl fiiggden, orsdolajtol hengerolajig terjedhet, viszkozitasi indexiik 150-
220, dermedéspontjuk pedig -70 C° alatt is lehet. 200-250°C-ig igen jO az oxidacios és
hoéstabilitasuk. Mérsékelten terhelt berendezésekben kitlinden hasznalhatok. Eléallitasi
koltségiik sokszorosa az dsvanyi kendolajokénak, de egyes kiilonleges helyeken (pl.
repiildgépek hidraulikus berendezéseiben) gyakran hasznaljak oket. Rendkiviil alacsony

(4 x 10 géznyomasuk miatt diffuziés szivattyuk kenésére kitiinden bevaltak.

Diészterolajok
<eleje
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Elagaz6 lancu alkoholok és kétbazisos szerves savak reakcid-termékei, amelyek viszonylag
kis viszkozitasi (orsoolajszerti), 120-155 V.I.-i és -100 C° alatti dermedésponta
készitmények. Rendkiviil alkalmasak - kiilonleges alacsony hdémérsékletnek kitett
berendezések, repiildgép szerkezetek, gazturbina csapagyak €s hidraulikdk kenésére.

Fischer-Tropsch szintézissel eloallitott olajok

Fischer- Tropsch-féle kémiai reakcio:

[n (Cu) + (n+1) (Hy) —»  CnHz0]

E reakcidé soran asvanyolajhoz hasonld terméket kapunk, amely megfeleld eljarasokkal
szétvalaszthatd és motorhajtdoanyag és egyéb termékeken kiviil kendolajok eldallitasara is
alkalmazhat6. Gyakori eljaras a Fischer- Tropsch szintézis soran kapott gazok és konnyti
frakciok kendolajokka polimerizéalasa is. Ezek altalaban kozepes V.I1.-ii, kozepesen alacsony
dermedéspontu, kozepes stabilitdsu olajok, amelyek megfeleld technologia szerint arban is
versenyképesek lehetnek az 4svanyi kendolajokkal.

"Voltol" olajok

Ha az asvanyi kendolajokat hosszabb ideig csendes elektromos kisiitéseknek (voltolizalas)
tesznek ki, polimerizaciés €és kondenzacids reakciok jatszoédnak le benne, s az olaj
viszkozitdsa és V.I-e rendkiviil megnovekszik. Az igy kapott termékeket nem is annyira
onmagukban, hanem mads, asvanyi kendolajok feljavitasara adalékként hasznaljak, pl.
valamely olaj V.I.-ét 10% Voltol olaj 50-r6l 100-ra emeli. Ezen kiviil az olajok oxidacios
stabilitdsat és kendképességét is javitja. A Voltol olajok széleskorii elterjedésének egyetlen
akadalya az el6allitas rendkiviili energiaigénye.

Napjainkban - fontossagara vald tekintettél - a szintetikus kendolajok eldallitdsa rendkiviil
dinamikusan fejlédik.

1.6 Kenésallapotok, vizsgalati eljarasok
A Kendanyagok szerepe a tribologiaban

A surlodo testek kozott jelenlévd "harmadik test" a kendanyag nagymértékben csokkenti a
kopas sebességét. A fémek feliilletén még un. fémtiszta allapotban is jelen van bizonyos
vastagsagu "kozbens6 anyag" és oxidhartya. Ezt az adszorpcids fém feliiletén megkotott gaz,
vizgbz, szerves vegyiilet, kenGanyag maradvanyok alkotjak, vastagsaga 10-100 A°. Az
oxidréteg vastagsaga a fém tulajdonsagaitol, allapotatol fiiggéen 100 -1000 A°. gy szaraz
strlodasrol csak elézetesen, vagy vakuumban (107 - 10™ torr nyomason) hossza ideig
hevitett fémek esetében beszélhetiink.

A kenés a surlodasi tényezét, a kopast csokkentoé anyag bevitele az egymason elmozdulé
feliiletek kozé.
<eleje
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A kendanyagok kiilonleges szerkezetli, polaros molekuldkbol felépitett, jol adheralo,
viszonylag kis belsé surlodasu, kis viszkozitasu anyagok.
A kendanyagok funkcioi a kovetkezok:

1. az egymason elmozduld gépalkatrészek surlédasanak csokkentése azaltal, hogy a
kendanyagok a strlodoparok kozé bejutva, megsziinteti a fémes érintkezést.

crer

egymassal, valamint a levegdvel val6 érintkezést
3. a surlodoparok hiitése,

4. gazokkal és folyadékokkal szembeni
U lF tomités eldsegitése,

5. a kopasi termékek elszallitdsa a surlodo
feliiletek koziil.

\%\1\\\:\ ) , A kenbanyag rétegvastagsagatol, tovabba
b) az igénybevétel modjatol fliggden az alabbi
surlodasi allapotokat kiilonboztetjilk meg
(1.8. abra)[9]

Tiszta folyadéksurlodas

A kenbanyag vastagsdga nagyobb mint a
surlodo feliiletek egyenetlenségei (1.8/d
abra) A surlddasi tényezot a kendanyag
viszkozitdsa  hatdrozza ~meg.  Ekkor
beszélhetiink hidrodinamikai kenésrdl.
Folyadéksurlodas esetén nincs kopas, kivéve, ha a sarlodo feliiletek kozé abraziv anyagok
keriilnek vagy ha a kendanyagban ébredt hidrodinamikai fesziiltségek, nyomdasok olyan
nagyok, hogy azokat a surl6d6 elemek anyaga tartosan nem képes elviselni.

Részleges folyadéksurlodas

Akkor kovetkezik be, amikor a fémfeliiletek mar olyan kozel jutnak egymdshoz, hogy egyes
kiall6 pontokon fémesen is érintkeznek, (1.8/c abra) A tiszta folyadéksurlédas csak
meghatarozott feltételek kozott tarthatdo fenn. A gyakorlatban eldforduld véltozatai az
igénybevétel feltételeitdl fiiggden az alabbiak:

a) Konnyii, részleges folyadéksiarlodas

Ebben az esetben a folyadéksurlodds hatasa még jelentds. A kidllo csticsok fémes
érintkezése villanasszerti. A folytonos olajfilm csak a masodperc toredékére szakad meg. Az
elmozdulés sebessége, a fajlagos nyomas kicsi. Ilyen surloédasi allapot kovetkezik be bd kenés
esetén is indulas, ledllas vagy a sebességvaltozas atmeneti szakaszaban, ha a kendanyag nem
megfeleld viszkozitasu.
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b) Nagyhofoku részleges folyadéksarlodas

A nagy surlodasi hé kovetkezménye. Nagy fordulatszamu csapoknal fordul eld, aranylag
alacsony testhOmérséklet esetén. A villanasszerli érintkezés héfoka a mérsékelt hiitéhatés
folytdn mar igen nagy lehet, és helyl megolvadast is eredményezhet. Kikiiszobolhetd nagy
hoéallékonysagu kendanyagokkal, a feliileti simasag fokozasaval vagy pedig az egyik surlodo
elem keménységének csokkentésével (annak kisebb olvadaspontja a beragodast meggatolja).

¢) Nagynyomasu részleges folyadéksirlodas

A nagy fajlagos nyomads, kis elmozdulasi sebesség esetén, gorgds csapagyakban,
fogaskerekeken, lengd mozgast végzé csapokon fordul el6. A fémes érintkezés allando
kialakulasa meggatolhat6 6blitd, hiité kenéssel, nagy viszkozitdsu anyagok hasznalataval.

Hatarsarlodas

Ez esetben a kendanyag filmvastagsaga néhany molekula rétegnyi. (1.8/b abra) Ez a film
azonban rendkiviil erésen kotddik a fémek feliiletére, a fémes érintkezést kis vastagsaga
ellenére is meggatolja. Nagy nyomoszilardsagl, mint valami kristalyos anyag, képlékenyen
alakul. Szétfeszitd, ékeld hatasu, a surlodo feliileteket igyekszik eltavolitani egymastol.
Polaros molekuldi intenziven kusznak a feliileten, igy a feliillet fémes részeit igyekeznek
befedni.

A kendanyag viszkozitasa itt mar nem jatszik szerepet, tehat a surlddasi tényezo nagysagat az
elébb emlitett tulajdonsagok szabjak meg hatarsurlodés esetén.

Az atmenet a folyadéksurlodasbol a hatarstrlodasba lasst és fokozatos. Ebben az esetben a
kopas annal kisebb, minél kisebb a feliilet érdessége és minél jobb a kendanyag tapadd
képessége.

A hatérsurlodas kiilonleges esete az extrém hatarsurlédas. (1.8/a abra) Nagy helyi nyomas,
tartos csuszas esetén all be. Hiitéssel nem ellenstlyozhat6 hofejlédéssel jar. A fémes surlddas
a feliilet tilnyomo részére, az erds hofejlodés pedig az egész feliiletre kiterjed. Ebben az
esetben a kopas csak kiilonleges kenéssel gatolhatdo meg.

A fentiekben leirt hatarsurlédas az esetek tobbségében még inditaskor is fenndll. Abban az
esetben, ha nem all fenn, akkor szaraz surlédasrol beszéliink. Ekkor az érdesség csticsai ugy
csusznak el egymason, hogy azokat nem vélasztja el egymastdl kendanyag. Ekkor 1ép fel a
legnagyobb kopas, ekkor fenyeget legjobban a beragodas veszélye.

Ha a terhelés igen nagy, akkor a szerves kendrétegek hatastalanna valnak és fennall az
egymason elmozduld feliiletek hegedésének a veszélye.

Ennek a 1ényege, hogy a surlodas soran iitk6zo feliileti csucsok a hdvillandsok kovetkeztében
annyira felizzanak, hogy 0sszehegednek.

A hajtémii energidja elegendd ezen mikrohegedések elszakitisara, de a szakadas rendszerint
nem a hegedés helyén kovetkezik be, tehat azzal jar, hogy valamelyik feliiletrészbdl
fémrészek szakadnak ki, kiilondsen ott, ahol a feliileti réteg hajszalrepedések miatt amugy is
laza.

E folyamat sorozatos ismétlddése a feliilet igen intenziv, egyenetlen lepusztulasara vezet. Ha
a terhelés az el6zonél is nagyobbra nd, akkor dsszefiiggd feliiletelemek is 6sszehegednek és a
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mozgas megall. Ha ilyen koriilmények kozott a hajtomotor energidja elegendéen nagy ahhoz,
hogy ezt az ellenallast is lekiizdje, akkor ez a gépelem téréséhez vezet.

E problémakor ezidaig ismert legjobb megolddsa hogy nem hegeszthetd feliileteket hozunk
létre. Ennek egyik ttja elvben a nem hegeszthetd szerkezeti anyagok parositdsa, ami azonban
tobbnyire vagy szilardsagi, vagy gazdasadgossagi okoknal fogva nem jarhat6.

A masik ut nem hegeszthetd kemiszorpcios rétegek 1étrehozasa. Erre a célra Cl-t, S-t, vagy
P-t tartalmazo6 szerves adalékanyagokat adnak a kendanyaghoz. Ilyenkor, ha a terhelés nd, a
kendanyagfilm megszakad és hdvillanasok 1épnek fel az érintkezd feliileten. E hdvillanasok
hatasara a fent emlitett szerves vegyiiletek elbomlanak, s a bomlas termékei féleg HCI, H,S
illetve H3;PO, vagy analdg savak. Ezek a kopas folytan keletkezd szliz fémfeliilettel
reagalnak és kemiszorbedlt klorid szulfid, ill. foszfatréteget hoznak létre. E rétegek nem
hegeszthetdk ¢€s igy a repedéses kopas megsziinik.

Mihelyt ez az éllapot 1étrejon, a hévillanasok szama csokken (egytttal az atlagos feliileti
hémérséklet is mérséklddik) ¢€s ezért a savak képzddése is megsziinik mindaddig, mig a
fémfeliileten az egyenletes kemiszorbealt réteget az abrazidé idovel lehordja, vagy az
megsériil, ekkor a hdvillandsok szama ismét nd és az elébb ismertetett folyamatok addig
ismétlddnek, amig diszposszibilis adalékanyag van az olajban.

Ilyen médon az adalékok onszabalyozoé rendszert alkotnak Adott, un. kiiszobhdémérsékleten
1épnek miikodésbe, illetve szlinik meg a hatasuk. Az adalékanyag Osszetételét ugy kell
megvalasztani, hogy a termikus bomlas kiiszobértéke a gépelem atlagos feliileti hdmérsékleti
értekével egyezzék meg a normalis (adalékolatlan) olaj filmszakadasi allapotaban.

A kisérletek azt bizonyitjdk, hogy megfeleld bomlasi hatarhdmérsékletli szerves vegyiiletek
kivalasztasaval a hegedési hatarterheléseket az adalékolatlan olajokhoz viszonyitva 5...9-
szeresére lehet novelni.

1.7 Mérési modszerek a tribologiaban

A tribolégiai vizsgalatok célja azoknak a torvényszerliségeknek, triboldgiai tényezdknek a
feltarasa, melyek alapjan egy adott gépszerkezet

e iizembiztos miikodése (sériilés, beragodas kizarasa, stb. )
e minimalis energiavesztesége (kedvezd surlodast tényezd) és
o kell6 élettartama (kedvezo kopasi viszonyok) biztosithato.

A tribologiai vizsgalat el6tt és utan meg kell hatarozni a surlodo elemek anyag-, geometriai-
¢s feliileti jellemzOit, mint pl. Osszetétel, metallografiai szerkezet, mikro- és makro
keménység, méret- és alak eltérések, feliileti érdesség. Mivel a keménység egyéb szilardsagi
jellemzokkel van kapcsolatban, ezért mind a surlodo feliileten, mind az arra merdleges
sikokban mért keménységi értékekbdl fontos kovetkeztetéseket lehet levonni a triboldgiai
folyamat alatt lejatszodo valtozasokra vonatkozolag.

A surlodasi folyamat soran az alabbi paraméterek mérése szokasos:

- kopas, .
- homérséklet, <eleje
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- surlodo erd,

- villamos atmeneti ellenallas,
- olajfilm vastagsag,

- hangnyomas ¢és zajspektrum.

A kopas mérése
A kopast, illetve a kopasintenzitas valtozast a gyakorlatban a kdvetkez6 modszerekkel mérik:

a) Hosszméréssel
Ennek soran megfeleld pontossagu mérdmiiszerrel megmérik az alkatrész méretét kopas elott
¢és utan. A kopas igy kozvetleniil kifejezhetd milliméterben vagy mikrométerben

b) Sulyméréssel a kopas okozta sulycsokkenést allapitjak meg.

¢) Olajminta elemzéssel.

A mérés alapja az, hogy az alkatrészek feliiletérdl levalt részecskék a kendolajba keriilnek. Az
olaj fémtartalmanak idokozonkénti meghatarozasaval kémiai elemzés utjan szétszedés nélkiil
mérhetd a kopas.

d )Radioaktiv izotopos vizsgalatokkal

A kopasnak kitett alkatrészt aktivaljak (neutron besugarzéassal vagy sugarzo izotopok
beépitésével). Az lizemeltetés soran az olaj radidaktivitdsdnak nyomon kovetésével
hatarozhaté meg a kopds intenzitdsa. Az izotdpos modszer rendkiviil érzékeny, a kopas
sebessége folyamatosan megallapithatd, és a kopasok is viszonylag jol detektalhatok.

Homérséklet mérése

(feliileti hdmérséklet). Legtobbszor termoelektromos eljarasok hasznalatosak. Szemben az
atlaghOmeérséklet mérésével igen nagy problémat jelent a feliileti hdmérséklet mérése, mert az
érintkez0 feliileti csticsokon igen nagy homérsékleti gradiensek alakulhatnak ki. Egymastol
eltér6 anyagli fémes surlodo feliiletek fesziiltséget hoznak Iétre, tehat természetes
termoelemként mikddnek

A surlodo feliileteken keletkezd kiilonbozd fizikai és kémiai allapota rétegek jarulékos
termoelemként hatnak, ezért, kiilondsen adalékolt kendanyag hasznalata esetén - nagyon
nehéz a termofesziiltség alapjan a feliileti hdmérséklet meghatirozasa. Legtobbszor a vizsgalt
anyagoktol fiiggetlen termoelemeket hasznalnak, amelyeket a surlodo feliiletek kozelében
helyeznek el, Tobb beépitett termoelem segitségévet kdvetkeztetni lehet ugyan a hdmérséklet
eloszlasra, de az altalaban ismeretlen hémérsékleti gradiens miatt lehetetlen a feliileti
hémérsékletnek, illetve az érdességi csticsok rovid idejii hdmérsékletvaltozasanak, a villanasi
homérsékletnek a meghatarozasa. Hasonld nehézségekkel talalkozik a kutaté a pirometrids
mérési modszer alkalmazasakor, mivel a tényleges, pillanatnyi érintkezési feliiletek a mérés
szamara hozzaférhetetlenek.

1.8 Kendéolaj diagnosztika

A kendolajok funkcionalis tulajdonsagai iizemelés kdzben az dket érd hatasok kdvetkeztében
hosszabb-rovidebb id6 alatt megvaltoznak. A kendolajok elhasznalodasa rendszerint az alabbi
két 6 csoportba sorolhatd, egyidejiileg végbemend folyamat eredménye:
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e akendolaj oregedése: a levegd oxigénjének, nagy hdmérsékletnek, fémek katalitikus
hatdsanak ¢és viznek Kkitett kendolaj kémiailag megvaltozik. altaldban az olaj
sotétedésének kiséretében,

e a kendolaj elszennyezédése szilard szennyezdkkel — pl.. por, homok. rozsda,
kopasrészecskék, lakkdarabkak stb. -, idegen folyadékokkal - viz. lizemanyag.
tisztitoszerek stb. - ¢és légnemii anyagokkal - levegd. géz stb. hatranyosan
befolyasolja a kendolaj kenési funkcioit, csokkenti a kendfilm-szilardsagot és fokozza
a kent gépelemek kopasat

A kendolajok elhaszndlodasat eldidézé alapfolyamatok egymadstdl elvalaszthatatlanok és
szoros kolcsonhatasban vannak egymassal. A kendolaj lizem kdzbeni valtozasanak jellegét
¢és mértékét befolyasolo tényezdk az aldbbiak:

A konstrukcio jellege

Olajtoltet mennyisége

Olaj és leveg6sziird berendezések hatékonysaga
Hohaztartas

Egési folyamatok

Nyitott /zart rendszer

Szerkezeti anyagok

A berendezés miiszaki allapota

Karbantartasi szinvonal

Elhelyezkedés az élettartamgdrbén (kopasi stadium)
Az olajtartaly tomitettsége

A olajkor és a hlitokozeg tomitettsége

Uzemi viszonyok

Mechanikai. pl. terhelés
Fordulatszam
Homérséklet

Nyomas

Hajtéanyagok

A beszivott levegd tisztasaga

Uzemanyag mindsége

Kendolaj mindsége

Olajfogyasztas, utantoltdtt mennyiség
Idegen anyag(ok) jelenléte (szennyezddés)

1.81 Hasznalt kendolaj szennyezettségi mérése: .
<eleje
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Foltvizsgalat

(itatospapir vizsgalat, diszpergencia vizsgalat)

A foltvizsgalat az oldhatatlan anyagok koncentraciojat méri és a hasznalt olaj relativ
diszpergens hatékonysagara ad becslést A papiron hagyott folt jellemzdi alapjan
megallapithat6, hogy az olaj rendelkezik-e még diszpergens erdvel vagy az oldhatatlan
anyagok kivalasa az olajbol megkezdddott. A folt atlatszosdganak optikai értékelésével
meghatarozhat6 a szennyezék mennyisége (1.9.abra).[9]

lerakédasi zéna —
nem diszpergalt korom

diszpergalt zéna —
maradék diszpergencia

olaj zéna — oxidacié

1.9. abra foltvizsgalat

Gravimetrias vizsgalati modszer

A suly szerinti meghatarozason alapuld eljardsok kozos jellemzdje. hogy az oldhatatlan
anyag mennyiségét szénhidrogén olddszerrel kb. 40-szeres mennyiségiire higitott olajbol
valasztjdk le és a levalasztott anyagot szaritds utdn visszamérik. Az elvalasztas torténhet
centrifugalis tuton, iivegsziiron vagy membransziirén. Az utdbbi porusatmérdje
jellemzdéen 0.45-0,8 um ¢és kiilonds eldonye, hogy a leszlirt olajoldhatatlan szennyezdk
mikroszkdp alatt tovabb vizsgalhatoak. Alakjuk és méretiik alapjan szdrmazési helyiikre

lehet kovetkeztetni.
PQ-index (Particle Quantifier Index)

Az eljards segitségével a magnesezheté részecsketartalom hatirozhatdo meg. Az
eredmény a részecskemérettdl fliggetleniil a vasrészecskék mennyiségérdl ad tajékoztatast.

A modszer elve a kovetkezd: két, egymadssal egyensulyban 1€vé magneses mezdt 1étrehozo
magnestekercs koz¢é helyezziik a mintét, melyet 20 percen at elézdleg iilepitettiink, hogy a
vasrészecskék az edény aljara gyiiljenek Ossze. A vasrészecskék zavarjdk a magneses
mez06t, igy az egyensuly eltolodasanak mértékébdl kiszamithatd a mennyiségiikre jellemzo,
mértékegység nélkiili indexszam.

Részecskeszamlalas
A szennyezd részecskék méret szerinti megszamolasa a legelterjedtebb tisztasdgvizsgalati

modszer ipari olajokndl. Mérése elsdsorban hidraulikaolajok és turbinaolajok lizemkozi
ellendrzésekor szokéasos. Ezen berendezéseknél a kis illesztési hézagok és az érzékeny
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szabalyozdelemek zavarmentes miikodéséhez a megfeleld tisztasdg elengedhetetlen. A
tisztasag kifejezésének az alapja az egységnyi (altaldban 1 ml) mintdban megszamolhato
kiilonb6zé mérettartomanyokba esd részecskék darabszama. Az egyszeriibb értelmezhetdség
érdekében kodrendszerek jottek 1étre, melyek széles korben elfogadotta valtak.

ISO-kéd (ISO 44066 1987) - a 2, az 5 és a 15- um-nél nagyobb méretli részecskék
darabszama szerinti besorolas,

ISO-kéd (ISO 4406 1999) - a 4. a 6 és a 14 —um-nél nagyobb méretli részecskék
darabszama szerinti besorolas,

NAS-kéd (NAS 1638) - az 5-15, 15-25, 25-50, 50—100, és a 100 pm-nél nagyobb
kodszamokbol kivalasztjuk a legrosszabbat, és azt vessziik a minta NAS-kodjanak.

A részecskék megszamlalasara két modszer terjedt el, a sziirés és mikroszkopos
szamlalas racsozott szlirOpapir segitségével, valamint az optikai fényht blokkolas elve
alapjan  végzett mérés. FEIlobbi rendkiviill farasztdé meghatirozdsi modja a
részecskeszdmnak, ezért ritkdn hasznaljdk. A masik modszer szinte egyeduralkodd; a
mérési elv abban 4ll, hogy a mintat atvezetjikk egy lézerfénnyel atvilagitott optikai cellan,
melyen athaladd részecskék iddlegesen tutjat alljak a detektorba jutd fénynek. A blokkolas
ideje és mértéke alapjan kiszamithato a részecskék mérete és szdma.

Micropatch eljaras (MPE)

A mikroszkopos részecskeszamlalas szarmaztatott vizsgalata, ahol a higitott és Sum
poérusatmérdjli membranon atszlirt mintdbol fennmaradd részecskéket morfologiai
vizsgalatnak vetik ald. A részecske szamlalds vagy 0sszes szennyezOanyag-mennyiség
meghatarozasa opciondlis. A mikroszkdp alatti képet referencia-felvételekkel hasonlitjak
Ossze ¢s ezek alapjan kovetkeztetnek a kopas eredetére, tipusara.

Ferrografia

A kozvetlen leolvasasu (direct reading, DR) ferrografia segitségével az olajjal nedvesitett
vasfeliiletek kopasi folyamatait figyelhetjiilk meg Az eljaras Iényege. hogy a kis mennyiségi
oldoszerrel higitott olajmintabdl a ferromagneses részecskéket elkiilonitjiik ugy, hogy erds
magneses mezOben elhelyezett {iveglapon (specidlis targylemezen) atfolyatjuk. A
magnesezhetd részecskék (a rozsda nem) méret szerint elvalnak. A kiértékelésnél fényforras
segitségével meghatarozhaté a részecskestiriség, mint a kopdas intenzitasanak altalanos
jellemzdje Az analitikai ferrografia az eljarast a részecskék mikroszkopos megfigyelésével
egésziti ki. A részecskék morfologidja alapjan a rendszerben el6forduld kopasi modok,
karosodasi mechanizmusok felderithetdk és a folyamatok mélyebb elemzése végezhetd el.

A kopasfémek spektroszképiai (AAS, ICP. RDE) elemzése az ismertetett részecske
szennyezettség-mérések fontos kiegészitdje. Alkalmazhatésagukat azonban jelentdsen
behatérolja. hogy a modszer csak a legfeljebb 10 um méretii részecskék érzékelésére képes €s
ezzel a kopasrészecskék mérettartomanyéanak csupan egy részét fedi le.
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2. A szereléstechnolégiaval kapcsolatos fogalmak.

A kovetkezOkben a szerelés és kezeléstechnikaval kapcsolatos néhany fogalmat értelmeziink

részletesebben.

SZERELESI FOLYAMAT. Az alkatrészek meghatarozott sorrendben és meghatarozott

kovetelmények szerinti egymashoz rendelésére iranyuldé valamennyi miivelet Osszessége,

amelynek eredményeképpen adott funkciot kielégitd dsszetett termek jon 1étre.

SZERELESI MUVELET. Valamely szerelési feladat végrehajtasara iranyulo, behatarolhat6

Osszetett tevékenység, mint példaul a csavarozas, ragasztas, stb.

SZERELESI MUVELETELEM. A szerelési miivelet elemi része, példaul ilyen lehet

csavarozasnal a bekapatas.

ELOSZERELES - RESZEGYSEGSZERELES. Olyan szerelési folyamat, melynek soran

az alkatrészeket adott eldirasoknak megfelelden Osszetett részegységgé szerelik Ossze.

VEGSZERELES. A szerelési folyamatnak az a szakasza, amelynek soran az elére

Osszeszerelt részegységeket és alkatrészeket az eldirt miiszaki és mindségi kdvetelményeknek

megfelelden gyartméannya egyesitik.

SZETSZERELES. Adott gyartméany vagy részegység elemi alkatrészekre valé bontasa adott

kovetelményeknek megfelelden, példaul javitas céljabol vagy selejtezés utani ujrahasznositas

céljabol.

GYARTMANY. Az eclézetesen meghatarozott miiszaki, mindségi, és kereskedelmi

kovetelményeknek megfelelden részegységekbdl és alkatrészekbdl dsszeszerelt konstrukeio.

RESZEGYSEG. A gyartmany tobb alkatrészbdl allo konstrukcidsan és szereléstechnologiai

szempontbol is 6nalloan kezelhetd része.

ALKATRESZ. A gyartmany vagy részegység tovabb nem bonthato elemi alkotorésze.

BAZISALKATRESZ. A gyartmany vagy a részegység azon alkotoeleme, amely

meghatarozza a szerelési miveletben vagy folyamatban résztvevd alkatrészek helyzetét és

befolyasolja a végrehajtas paramétereit €s sorrendjét.

SZERELESHELYES KONSTRUKCIO. Olyan konstrukcio, amely egyszerti felépitési, és

egyszerli miiveletekkel, optimalis id6 alatt az eldirt mindségnek megfeleléen dsszeszerelhetd.

KEZELESHELYES KONSTRUKCIO. Olyan konstrukcio, amely a kiilonboz6 gépesitésii

¢s automatizalasi szintli technoldgiai folyamat sordn egyszerlien tarolhatd, tovabbithatd és

rendezhetd.

MERETLANC. Olyan meghatarozott sorrendben 6nmagaba visszatéré méretsorozat, amely

azoknak az alkatrészeknek a feliileteit koti Ossze, amelyeknek kolesonds helyzetét meg kell

hatarozni.

Kapcsolodas szerint lehetnek:

¢ parhuzamos méretlanc, amelyben a kapcsolodoé méretlancok egy vagy tobb tagja kdzos,

e soros méretlanc, amelyben minden kovetkezd méretlanc az el6z6 szerelés soran kapott

bazisra épiil,

e vegyes méretlianc.

Elhelyezkedésiik szerint lehetnek:

e sikbeli méretlinc, amely lehet : linearis (tagjai egymassal parhuzamosak) és nemlineéris
méretlanc, amelynek tagjai egymassal nem parhuzamosak,

e térbeli méretlanc, amelynek tagjai a térben kapcsolodnak egymdashoz €s igy alkotnak zart
méretlancot, az eredd tagok tlirésének vektordsszege nulla, melybdl kovetkezik, hogy a
tagok X,Y,Z iranyu vetiiletében is nulla a tirések osszege,

o szog méretlanc, melynek tagjai a kdzos csticsban talalkozd szogméretek.

MERETLANCOS SZERELES. A szerelési folyamat kialakitasa a legmegfeleldbb

méretldnc-megoldasi méd alkalmazasaval. A méretlancos szerelés valtozatai a kovetkezok:
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teljes cserélhetdség,
részleges cserélhetdség,
valogato parositas,
utolagos illesztés,
mozgd beszabalyozas.
SZERELES TECHNOLOGIAI TARTALMA. Mindazon miiveletek és a végrehajtasukhoz
szlikséges eszkozok Osszessége, amelyek egy adott gyartmany vagy részegység eldirt
kovetelményeknek megfeleld dsszeszerelés€¢hez sziikségesek.
ALKATRESZKAPCSOLAT LETESITES. Egy vagy tobb alkatrész kozott adott
kovetelmények alapjan, adott célnak megfeleld kapcsolat 1étesitése. A kapcsolatok lehetnek:
Osszeallitas és kotés.
o Osszeallitas: mozgaselemekkel 1étrehozott kapcsolat
o Kaotés: lehet alakzard, er6zaro €és anyagzard

ALLO SZERELES. (vagy helyhez kotott szerelés) Olyan esetben , amikor a munkatargy all
(méreteinél vagy sulyanal fogva) és a dolgozok mozognak vagy a munkat egy csoport végzi.
MOZGO SZERELES. (vagy szalagszerelés) A munkadarabot valamilyen anyagmozgatd
berendezés mozgatja és a dolgozok helyben maradnak.
KOTOTT UTEMU SZERELES. Olyan szerelési miivelet, amelynek a kezdési és befejezési
idépontja elére meghatarozott, illetve iddtartama adott.
KOTETLEN UTEMU SZERELES. Olyan szerelési miivelet, amelyet adott idén beliil el
kell végezni, de az id6tartama nincs eldre meghatarozva, és a kezdési illetve befejezési
idépontja nincs megadva.
SZERELORENDSZER. Adott termék szerelésére, elére meghatarozott technologiai és
szervezési  kovetelményeknek megfelelden kivalasztott —munkaerdk, eszk6zok ~és
eszkozcsoportok egymashoz rendelt és egytittmiikddd dsszessége.
RENDSZERELEM. A szerelérendszer olyan o0nalld miivelet vagy miiveletcsoport
végrehajtasara alkalmas egysége, amely bekapcsolhatdo a szereldrendszerbe a szerelési
folyamat kdvetelményeinek megfelelden, példaul egyedi szerelémunkahely, vagy szereldgép.
TECHNOLOGIAI ELEM. A rendszerelem egy technologiai feladatra alkalmas egysége,
példaul a korasztalos automatdn a csavarozo pozicid lehet miiveletvégzd egység, stb.
FUNKCIONALIS ELEM. A technoldgiai elem azon egysége, amely egy feladat elvégzésére
alkalmas, példaul egy korasztalos automatan a kezeléstechnikai pozicidban, a rezgdsin
tovabbitasi feladatot lat el.
MUNKADARABBAL KAPCSOLODO ELEM. A funkcionalis elem munkadarabbal
kapcsolodo része vagy eleme. Példaul a manipulator megfogoja, vagy a rezgdsin alkatrésszel
kapcsolodo elemet, stb.
RUGALMAS SZERELES. Olyan szerelési folyamat, amelynek soran egyidejiileg tobbféle
gyartmanytipus vagy részegység szerelése végezhetd el. A rugalmassag lehet :

e funkci6 szempontjabol,

o felépités szempontjabol,

e clrendezés szempontjabol,

o mikodés szempontjabol.
SZERELO KISGEP. Olyan gépi eszkéz, amellyel a dolgozé a munkahelyen a szerelési
miiveletet konnyebben, gyorsabban és nagyobb biztonsaggal hajthatja végre.
SZERELOAUTOMATA. Olyan automatikusan miikodé gépi berendezés, amely a dolgozé
beavatkozasa nélkiil hajt végre egy vagy tobb szerelési miiveletet.
EGYEDI SZERELOMUNKAHELY. Technolégiailag elkiilonitheté munkahely, amelyen a
dolgoz6 egy vagy tobb szerelési miiveletet végez az eldre megadott kdvetelményeknek
megfelelden.
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KEZELESTECHNIKA. Az alkatrészek, szerszamok és segédanyagok tarolasat, tovabbitasat
¢és rendezését a munkatér kdzvetlen kdrnyezetében kezeléstechnikdnak nevezziik.

PASSZIV RENDEZES: melynek soran a nem eldirt helyzetii alkatrészeket visszavezetik a
rendezetlen halmazba.

AKTIiV RENDEZES: melynek soran a nem eldirt helyzetben 16vé alkatrészek helyzetét
megvaltoztatjak.

3. A szereléshelyes konstrukcio.

Gyakran felvetddd kérdés a konstruktdr feleldssége a termékkel kapcsolatos koltségek
kapcsan. A tapasztalatok szerint a kedvezd termékkialakitassal a szerelési id6 legkevesebb
10%-al csokkenthetd. Ma a mindségiranti elkotelezettség jegyében megallapithato, hogy a
konstrukcio, a gyartas €s a szereléstechnoldgia egyarant mindségbefolyasolo tényezok.

A szereléshelyességet két esetben kell és lehet vizsgalni:

e 1j konstrukcio tervezésénél,
e cgy mar meglévo konstrukcio javitasa soran.
[ ]

Az 1j konstrukcid tervezésénél a szerelés szempontjabol példaul kiilondsen fontos a
méretlancok megfelelo kialakitasa, mivel szereléskor meghatarozott méretli alkatrészeket
helyeznek egyméshoz oly modon, hogy az alkatrészek kozott megfeleld helyzet, és tdvolsag
jOjjon létre. Az alkatrészek a kozottiik 1évo tavolsagokkal olyan méretlancot alkotnak, amely
két vagy tobb gépelem egymashoz viszonyitott, eldirt helyzetét meghatarozza.

A méretlancok felvételénél kiilonosen iigyelni kell, hogy a méretlanc tartalmazzon egy olyan
eredd méretet, amely a gyartasnal kiadodik vagy a szerelésnél kompenzalédik. Osszetettebb
szerkezeteknél, ahol tobb eredd méret (zarotag) is eldfordul, olyan méretlancokat kell
felvenni, amelyek megoldéasa lehetévé teszi a zardtag meghatarozasat. Példaul hegesztett
szerkezeteknél vagy beépiild részegységek szerelésénél zarotagnak kell tekinteni minden
olyan méretet, amely az utolsonak behegesztett alkatrész vagy beépitett részegység mérete.

Az alkatrészgyartas pontossaga, tovabba a tlirések és méretlancok tervezése szerint a szerelés
lehet:

o az alkatrészek cserélhetdségét lehetové tevo szerelés,
e utolagos illesztéssel végzett szerelés,
e beszabalyozassal végzett szerelés kiegyenlito alkatrésszel.

A méretlancos szerelésnél az egyik legfontosabb feladat a bazis helyes megvalasztisa, mert
ez jeldli ki a munkadarab azon feliiletét, amelybdl mas elemek helyzete meghatarozhato. A
bazis lehet valdsagos (pl. egy gép vezetéke) vagy elméleti (pl. prizmas vezetéknél a prizma
csucspontja).

P¢ldaul a bazis kivalasztasanak szempontjait a gyartasnal a gyakorlat alakitotta ki, ezek
kivonatosan a kovetkezok:

e aszerkesztési bazis lehetdleg legyen azonos a gyartasi bazissal,
e ha a szerkesztési bazis nem hasznalhatd gyartasi bazisként, akkor a szerkesztési
méretekrol at kell térni a technologiai méretekre,
a felfogési és mérési bazis lehetdleg essen egybe,
megmunkalas kdzben keriiljiik a bazisvaltast,
a felfekvési bazis a legterjedelmesebb feliilet legyen,
nyersbazist csak egyszer, az elso felfogasnal szabad hasznalni,
ha a természetes bazisok nem megfeleléek, akkor segédbazisrol kell gondoskodni.
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A fenticknek megfeleléen a szerelésnél a bazisalkatrész megvalasztasa jelent alapos
megfontolast. Itt elsd sorban az eldirasoknak megfeleld technologiai sorrend betartdsa és a
miiveletek gazdasagos elvégzése a cél.

A szerelési méretlancok

A szerelni kivant gyartmany konstrukcids birdlatanak egyik l1ényeges része a szerelési
méretlanc vizsgalata. Ehhez azonban ismerniink kell a méretlancok altalanos torvényszeriiségeit
, csoportositasat és a megoldasi modszereket.

A méretlancok csoportositasa

A méretlancokat fajtaik és egymas kozotti kapcsolataik alapjan lehet csoportositani.
A méretlancok fajtéi :

o sikbeli méretlancok

e térbeli méretlancok

e sz0g méretlancok

A sikbeli méretlancok lehetnek:

e linearis méretlanc: olyan sikbeli méretlanc , amelynek tagjai egymassal parhuzamosak.
Lasd 3.1. abra.[5]

Ai

A, As AA

3.1. abra.

Az abran szerepld méretlanc tagjai: 0sszetevo tagok (Aj, Az, Asz), eredd tag (AA)
Az Osszetevo tagok lehetnek:
e noveld tagok (A;), melynek novelésével az eredd tag (AA) nd, csokkentésével pedig
csokken,
e csokkentd tagok (A,, As) amelyek csokkentésével a zarotag nd, novelésével pedig
csokken, a tobbi tagot valtozatlanul hagyva.
A méretlanc ered0 tagjanak névleges, maximalis ¢és minimalis értékét az alabbi
Osszefliggésekkel szamithatjuk, ahol: k = a noveld tagok szama, és n = a méretlanc tagjainak
szama.

k noév n-1 csokk
Alﬁnévl = Z Ainévl - Z Ainévl
1=1 1=k+1

k nov n-1  csokk

AlAkmax = z Aimax - z Aimin
=1 1=k+1

<eleje
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k nov n-1  csokk
AlAkmin = Z Aimin - z Aimin
=1 1=k+1

Az ered¢ tag tlirésmezejének szélességére felirhato:

n-1
Aa=Y |aj
i=1

Osszefliggeés, amely azt fejezi ki, hogy az eredd tag tlirése egyenld az dsszetevo tagok tlirésmezd
szélességének Gsszegével.

e nemlinedris méretlanc: olyan sikbeli méretlanc, melynek tagjai nem parhuzamosak
egymassal. Lasd az 3.2.. abrat. [5]

AA

Aq

Bs

3.2. abra.

Az abra jeloléseinek felhasznalasaval a zardtagok névleges, maximalis €s minimalis értékére
felirhatok az alabbi Osszefiiggések:

AIAXnéVl = Alnévl + Cnévl - COsS A

AIA*max = Almax + Cmax - COsS A

AAnin = Aimin T Cpin - COS 0L

AByev1 = Binewl + Crgyt - sin o

ABrax = Bimax T Cmax - sin o

ABmin = Bimin  Chin - sin 0

Az egyszerlsités kedvéért az dsszefliggések felirasakor figyelmen kiviil hagytuk, hogy az ,,a”
szognek 1s van egy ,Aa” tlrése. Tovabbi egyszerli trigonometriai Gsszefliggések
felhasznalasaval az 0sszefiiggések erre az esetre is felirhatok.

A térbeli méretlancok esetében a méretlancok tagjai térben kapcsolodnak egymashoz és igy
alkotnak zart méretlancot, melyet a 3.3.. abra[5] mutat.

<eleje
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z -2
Az
3 Y
AA Ay
y
X
3.3.. abra

Az éabra jeloléseivel az altalanos 6sszefliggések alapjan:

n - -
azaz: 2, A;=0
i=1

> o 5 o
A1+A2+AA:0

vetiileti egyenletekkel:

A]x + AZX +Ax = O
A1y + Azy +Ay =0
Alz + AZZ +Az = O

A szog-méretlancot a 3.4.[5] abra mutatja. Tagjai szogméretek, amelyek kozds cstcsban
talalkoznak. A korabbiakhoz hasonloan a Aa - zardtag névleges, maximalis €s minimalis értékei
egyszertien szamithatok.

3.4.. abra.
Az altalanos Osszefliggések:
k nov n-1 csokk
AOneyl = 2 Olingvl = 2. Olinevl
i=1 i=k+1
k nov n-1 csokk <eleje
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AOlmax = Z Olimax - Z Olimin
i=1 i=k+1

k név n-1  csokk
AO(min = z Qlimin - Z Qlimin
=1 1=k+1

3.1. Méretlancok csatlakoztatasa

A méretlancokat egymashoz valo csatlakozasuk alapjan hdrom csoportba oszthatjuk:
e parhuzamos csatlakozas,
e soros csatlakozas,
e vegyes csatlakozas.

Parhuzamos csatlakozas
A méretlancok akkor parhuzamos csatlakozasuak, ha egy vagy tobb kozos tagjuk van. A 3.5.
abran [5]a méretlancok kozos tagja C.

A A, AA
.
C
B AB
81 0 Bz 1 Bi L 4 IR
i " | g
3.5.abra

Célszerli a méretlanc szerkesztését gy végezni, hogy a kozos tag (C) egyik méretlancban se
legyen eredd, mivel az eredd tag tlirésmezdje a masik méretlancban az Osszetevd tag
szélességeként jelentkezhet, ezaltal thalsdgosan megndvelheti a méretldinc ereddjének
tlirésmezejét. Az 8. dbran a C mint k6zos tag sem az A, sem a B méretlancban nem eredo tag.

Soros csatlakozasu méretlanc
Soros csatlakozasu méretlancok esetében minden kovetkez6 méretlanc az el6z6 méretlanc
felépitésébdl adodo bazisbol indul ki. Soros csatlakozastu méretlancot mutat a 6. abra.[5]

By 1 B, Aq AA
T

¥

AB Az

3.6. abra.

Ilyen csatlakozas esetén barmelyik méretlancon beliili tag megvaltozasa (megvaltoztatasa) az
Osszes raépiilé méretlanc kezdd és végpontjat megvaltoztatja.

Vegyes csatlakozasi méretlancok .
<eleje
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Vegyes csatlakozasi a méretlanc akkor, ha egyidejlileg sorosan ¢€s parhuzamosan is
kapcsolddnak. Vegyes csatlakozasi méretlanc a 3.7.. abran [5]14thato.

AB B,
D
% D‘| J‘ 2
G i
AD
A‘I AQ A A
oL A H
N 1
3.7.. abra.

3.2. Méretlanc megoldasi modszerek

A konstruktdrok altal megalkotott tobb alkatrészbdl allo gépet, berendezést a kiilonféle gyartasi
tliréssel elkészitett alkatrészekbol tigy kell Osszeszerelni, hogy a késztermék muiikodoképes
legyen. Ez¢rt a szerelési méretlanc zardtagjanak pontossagat biztositani kell.
A szerelési méretlancok megoldasakor az elemzésnek két célja lehet:
e a tagok tlirésmezd szélességének ismeretében a zardtag pontossaganak meghatarozasa
a:
n-1
Aa=Y |a Osszefliggés alapjan,
i=1

ahol: Aa = a zarotag tlirésmezd szélessége,
a; = az i-edik Osszetevo tag tlirésmezo szeélessége,
n = a méretladnc tagjainak szama.
e a zarGtag pontossidganak ismeretében valamelyik Osszetevd tag pontossdganak
meghatarozasa:
n-2
a= Aa- Y | a Osszefiiggés alapjan,

i=1

ahol: ay = a k-adik tag tlirésmezd sz¢lessége.
Az alkatrészgyartas pontossaga valamint a tiirések és a méretlancok tervezése szerint a szerelés
lehet:
o azalkatrészek cserélhetdségét biztositd szerelés
e teljes cserélhetdség,
o részleges cserélhetdség,
o alkatrész parositason alapuld cserélhetdség,
e utolagos illesztéssel végzett szerelés
e beszabalyozassal végzett szerelés, kiegyenlité (kompenzald) alkatrésszel.

3.2.1.A teljes cserélhetség modszere <eleje
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Teljes cserélhetdség esetében a szerelést az azonos megjelolési alkatrészek barmelyikével el
lehet végezni, vagyis a méretldnc egyes tagjaira olyan tlirést irunk eld, hogy azok minden
valogatas, kiilon illesztés vagy beszabalyozas nélkiil minden esetben biztositjak a zarotag eldirt
pontossagat.
Ebben az esetben a zardtag tlirését az egyes Osszetevok tlrése kozott felosztjuk és az igy
megallapitott tliréseket az alkatrészek gyartasakor kell biztositanunk.
A sziikséges szamitasok sorrendje:

e améretlanc felallitasa,

e azaroOtag (zarotagok) kivalasztasa,

e atagok névleges méreteinek megallapitasa,

e azarotag megengedhetd tlirésének meghatarozésa, a berendezés miikodési

feltételeinek figyelembevételével,
e az Osszetevo tagok atlagos kozepes tirésének kiszamitasa:

Aa

sz =
n-1

a gyakorlatban az 6sszetevo méretek nagysagrendje jelentdsen kiilonbozik, ezért nem
helyes a nagyobb méretre ugyanolyan tlirésmez6 szélességet eldirni, mint a kisebb
meéretekre, ezért

e atagok gazdasagos megmunkalasi pontossaganak figyelembevételével az ays,
értékének novelése vagy csokkentése tigy, hogy teljesiiljon

n-1
Aa= Y |a
i=1

e parhuzamos csatlakozasi méretlancok esetén mindkét méretlincbol eldszor
meghatdrozzuk a koz0s tag mérettiirését, majd a két érték koziil a kisebb tlirésmezd
sz¢élességét kell figyelembe venni. A nagyobb tlrésmezd szélességet addo méretlanc
tagjainak méreteit megndvelhetjiik, azaz a megtakaritott tiirést szétoszthatjuk a
méretlanc tagjai kozott.

A teljes cserélhetdség elonyei:

. a szerelés egyszerl €s gazdasagos, mivel minden illesztési munkat, valogatast,
beszabalyozast nélkiilozve az alkatrészek dsszerakésara korlatozodik,

o nincs szlikség szakképzett munkaerdre, a szerelést betanitott munkasok végezhetik,

o a szerelésre szabatos miiszaki normakat lehet megéallapitani és kdnnyt a szerelés
litemezése

e a teljes cserélhetdség révén a gépek részegységeit egymastdl fiiggetleniil, akar tobb
iizemben is kiilon végezhetik,
e az alkatrészgyartas kooperacioban is végeztetheto,

e lchetdséget nyujt a szerelés automatizalasdhoz és a szerelési miiveletek szalagszertivé
tehetok,

e ateljes cserélhetOség miatt a tartalék alkatrészek gyartasa és biztositasa a felhasznalok
részére egyszert.

A modszer alkalmazasanak hatranyai: <eleje
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e az alkatrészek megmunkalasatol viszonylag nagy pontossagot kivan meg, és ez a pontossag
gazdasagosan nem mindig érheto el,

e az alkatrészek megmunkalasahoz pontos, j6 muszaki allapot gépek sziikségesek,

e a viszonylag kis gyartasi tliréssel késziild alkatrészek megmunkaldsandl né a gyartési
selejtveszély.

A teljes cserélhetdség modszere akkor gazdasagos, ha a tagok szdma nagy, a megkovetelt

pontossag kicsi vagy ha a tagok szdma kicsi és a megkdvetelt pontossag nagy, mivel az

Osszetevo tagok tiiréseinek csokkenése ndveli a megmunkalasi koltségeket €s a selejtveszeElyt.

A teljes cserélhetéség modszerét gazdasdgosan alkalmazzdk a tomeggyartas teriiletén, a

hadiiparban, a repiilédgépgyartasban, az autdiparban, a miiszergyartasban, szerszamgép-

gyartasban.

3.2.2 A részleges cserélhetoség modszere

Az alkatrészek tlirésének szigoritasa noveli az Onkoltséget. EzEért a pontossaggal szemben
tamasztott kdvetelményeket csak olyan mértékig szabad fokozni, amennyire azt a megkivant
szerelési pontossag sziikségessé teszi.

A szerelés technologusok korében a méretlancok szamitasanal a teljes cserélhetOség esetére a
legegyszeriibb modszerként az un. maximum, minimum szamitas terjedt el. Ez a szamitas az
Osszes méretlanc-elem tlirésének szamtani 6sszegzésén alapul. Gyakorlatilag azonban az dsszes
tlirésértek ilyen Osszegzddésének valdszinlisége csekély, ezért ezt a bekdvetkezési lehetdséget
kizarhatjuk. Ezzel szemben célszerli egy gyartdsi sorozat tapasztalatait felhasznalni és azt
megvizsgalni, hogy bizonyos eldirt tlirésekkel gyartott alkatrészeket 6sszeszerelve milyen eredd
méretet kapunk. Ha a statisztikai ellendrzés modszereit alkalmazzuk és példaul bizonyos szamu
munkadarab hosszméreteit ellendrizziik, majd az el6fordulds gyakorisagat a méreteltérések
figgvényében abrazoljuk, Gauss-gorbét kapunk. A 3.8. abran[5] lathatd Gauss-gorbén a
figgvényértékek a névleges méretre szimmetrikusak.

(db) Gyakorisag

i Méretaltérés (mm)
__ -0.25 S +0,25 ®
—30 +30
3.8. abra.

A tapasztalat azt mutatja, hogy a munkadarabok méretszorasa normalis eloszlast, vagyis ha az
A alkatrész alapmérete 100mm ¢és a megengedett tirés + 0.25mm, ugy a gyartott A
alkatrészekbdl a Gauss-féle eloszlasi torvény szerint 99.73% a + 3o Osszesen 6c érték kozze
esik. o alatt a méretszorodast értjiik. Ebbol kovetkezik, hogy a o érték a teljes tlirés 1/6-od
része lehet, vagyis:
2-0,25
o =—— =0,083 mm
6

<eleje
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Tételezziik fel, hogy az A, B, és C alkatrészekbol Osszeszerelt egység a 3.9. abra [5]szerinti
méretll €s tlirésii.

A
100+0,25

I B Alkatrészek

i 200+0,25

C

25010,25

A | B I [
Minimalis hossz L= 549,25 Szerelve

A | B | c

Maximali =

3.9. abra.

A valoszinliség szamitas alkalmazasaval bizonyithatd, hogy az A, B és C alkatrészekbol
Osszeszerelt gyartmany eredd méretszorddasa az egyes méretszorodasok négyzetes kozépértéke:

2 2 2
Or 2\/(7A +0yz +0,

A példa értékeit behelyettesitve:

or= 40,083+ 0,083+ 0,083

or= +/3-0,083

or= 0,144.

Ebbdl kovetkezik, hogy az A,B,C alkatrészekbdl dsszeszerelt gyartmany méretlancanak kdzos
tlirése 99.73% valoszintiségii:

3or = £3x0.144=+ 0.432,

szemben a 12. abran feltételezett + 0.75 milliméterrel.

Az el6z6 gondolatmenet megforditdsaval a zardtag tlirésének ismeretében meghatarozhat6 az
egyes OsszetevOk tlirése. Az igy kapott tlirésértékek nagyobbak mint a teljes cserélhetdség
figyelembevételével szamitott értékek.

Ha a szereléskor bizonyos szazaléku selejtet megengediink, akkor az alkatrészek gyartési
tlirései tovabb novekedhetnek.

A méretlanc részleges cserélhetéséggel valé megoldasakor a méretlanc Osszetevd tagjainak
tlirését a teljes cserélhetdség modszerével kapott értékekhez képest megndveljiik. Ez egyben az
eredd méret eldirt tiirésmezé szélességét is noveli. Igy csokkentjiik az alkatrészek
megmunkalasi koltségeit, csokkentjiik a gyartasi selejtveszélyt, de ndveljik a szerelési
selejtveszélyt.

Az alkatrészek méreteit tigy kell minél nagyobbra novelni, hogy a szerelési selejt ne haladjon
meg egy elére meghatarozott szazalékos értéket.

<eleje
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Karbantartas és szervezése II.

Egy harom tagu méretlanc megolddsanak elve a 3.10. abran|5] lathato.

3.10. abra.

A szamitas menete:
meghatdrozzuk az Osszetevd tagok kozepes tlirésmezd szélességét a teljes

[ ]
cser¢lhetdség elve alapjéan:

Da; Aa

Adkoz =
n-1 n-1

megndveljiik a kozepes tlirésmezd szélesség értékét (axs, ) a'koz -re, amely azt

[ ]
eredményezi, hogy az ered¢ tag tlirése is megndvekszik.
A megnovelt kozepes tlirésmez0 sz€lességét az:

Aa
Osszefliggeés alapjan szamithatjuk.

a‘kéz =

t- /1-(11—1)

Az alkalmazott jelolések:
A a = a zardtag megkivant tiirése,

n = a méretlanc tagjainak szdma,
A = az eloszlasi gorbe jellegétdl fliggd egylitthato, amely a gyartas folyaman
eléforduld Gauss-gorbével jellemezhetd eloszlas esetén értéke 1/9,
egyéb (esetleg ismeretlen) eloszlasnal 1/3,
t = a zardtag tlirésének viszonya a zarotag szorasahoz, a 13. abra jeldlései
szerint:
Aa
{t=——n—
c-AA

A bizonytalansagi vagy tervezett selejtszazalék fliggvényében a “t” értéke az 3.1. szadmu

tablazatban talalhato.

<eleje
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Bizonytalansagi
sz4zalék 0.27 06 1 2 4 6 8 10 33
t 3 27 257 234 206 188 1.75 1.65 1

3.1. tablazat

Selejt vagy bizonytalansagi szazalékon a 13.abra bevonalkazott teriiletének aranyat értjiik az
“eredeti” Aa-hoz tartozo eloszlasi gorbe alatti teriiletekhez, vagyis a statisztikai szamitasok
szerint ez a vonalkézott teriilet varhatdan a szerelési selejtes gyartmanyok szamaval aranyos.
o Az a, alapjan az egyes alkatrészek gyarthatosagi és gazdasdgossagi  szempontokat
figyelembe véve elosztjuk a tiiréseket az dsszetevo tagok kozott. Azonban feltétlentil
be kell tartani, hogy:

A2’ n-1

= g, k-aiz

t2

Osszefiiggés érvényes legyen.

A részleges cserélhetdség elvei alapjan felépitett méretlanc megoldasok eldnyei:

e viszonylag kis bizonytalansagi szdzalék mellett 1.5 - 5-szords tlirésmezd ndvelést lehet
elérni a teljes cserélhetdséget biztositd modszerhez képest,

e gazdasdgosan alkalmazhat6 tobb tagbdl all6 méretlanc esetén is, amikor nagy
ered0 pontossagot kivanunk elérni.

A méretlanc megoldas hatranyai:

e mivel ki kell szlirmi a megkivant pontossagot nem teljesitd, selejtes
gyartmanyokat eredményez6 alkatrészeket ( és azokat kiilon megvizsgalva
donteni kell, hogy azon alkatrészek még javithatok vagy esetleg mar nem) ezért
lényegesen nagyobb gyartaskozi, mindségellendrzési apparatust igényel,

e ha tobb kapcsolodd méretlancbol all a konstrukcid, akkor a varhato
selejtszazalék a méretlancok szdmaval novekszik.

A gyakorlatban megfeleld matematikai, statisztikai elemzések elveinek betartasaval a modszer
gazdasagosan alkalmazhat6 a gépgyartas szinte valamennyi teriiletén.

3.2.3. Az alkatrész parositason alapulo cserélhetéség

Ezt a modszert még szokdsos kivalasztisos vagy valogatdsos modszernek is nevezni. Ezen
mobdszer esetén a zardtag eldirt tlirését Gigy biztositjuk, hogy az dsszetevo tagok “m”-szeresen
megndvelt tlirését “m” csoportba osztjuk €és az azonos csoportba tartozo elemeket az illeszkedés
jellegének valtozatlanul hagyasaval szereljiilk Ossze. Masként megkozelitve a gyartott
alkatrészeket a gazdasdgosan biztosithat6 tlirésmezd szélességgel készitjlik és a tlirésmezot “m”
részre osztjuk a fenti feltételeket biztositva.

A 14. 4dbréan egy laza és egy konnyen sajtolhato illesztés furat €s csap tlirése lathatdo négy-négy
csoportba osztva (az illesztés jellegének biztositasaval!).
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3.11. abra

A 3.11. abran [6]a csap tlirését A c-vel jeldlve, értéke: -0.00 - -0.04mm, mig a furat tlirését A f-
fel, és érteke +0.01 - +0.05mm, ha nem végezziik el a valogatast, akkor a laza illesztés esetén a
legkisebb jaték értéke: KJ = +0.01-0.00 = 0.01mm a legnagyobb jaték: NJ = +0.05 -(-0.04) =
0.09mm vagyis a tlirésmezd szélessége: 0.09 - 0.01 = 0.08mm. A valogatést elvégezve ¢s az
azonos méretcsoportokat parositva példaul az “A” csoportba tartozé alkatrészek esetén az
értekek a kovetkezok:
KJ =+0.04 - 0.00 = 0.04mm,

NJ =+0.05 - (-0.01) = 0.06mm.
A tlirésmezd szélessége: 0.06 - 0.04 = 0.02mm - re vagyis az eredeti tlirésmezd szélesség
értekének (0.008 mm) negyedére csdkkent.
Konnyen sajtolhatod illesztés esetén a “D” csoportba tartozd alkatrészek legkisebb és
legnagyobb fedését szintén a 14. dbra mutatja. A KJ, NJ és tlirésmezd szélesség szamitasa
hasonlé elven torténik. A példadban az egyszertiség kedvéért mind a furat, mind a csap tlirését
azonosra vettiik, igy a parositott csoportok nagy jatékai és kis jatékai azonosak. Amennyiben a
furat atméréjének tlirése nagyobb mint a csapé, akkor a 3.12. dbra [S]szerint valtoznak a
jatékok.
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3.12. abra
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Az ébra alapjan felirhatok a kdvetkezd Osszefiiggések:
NJI = 2211 +KJ + a
NJy=a; +KJ’ +2a,

amelybdl figyelembe vehetd, hogy a; > a, , felirhato:

NJi > NJn
KJi=a +KJ
Kly=a, +KJ’

A fentiekbdl kovetkezik, hogy: Ky > Kl
Ez a mddszer nem hasznélhato olyan esetekben amikor ugyanaz az alkatrész két vagy tobb
méretlanc ko6zoOs tagja, ugyanis a parhuzamos méretlancokat ugyanilyen csoportositasban
kellene szerelni, igy a tagok névleges méretei is valtoznak, ezért ez nem lehetséges. Az
alkatrész parositas gazdasagos alkalmazasa a kovetkezo alapfeltételeket kivanja meg:

e csak az azonos csoportba sorolt alkatrészek csereszabatosak egymassal,

o az alkatrészek tiirései lehetdleg azonosak legyenek,

e a gazdasidgosan gyarthatdé még elfogadhatd legkisebb gyartasi tliréseket kell

alkalmazni,
e aparositand¢ alkatrészek gyartasi méretmegoszlasi gorbéi a tiiréshatarokon beliil
azonosak legyenek, vagyis a kordbbi jel6léseink szerint mind a furat mind a

csap
HA”,  “B”, “C” illetve “D” méretcsoportba valogatott darabszdmoknak
azonosaknak kell
lenniiik,

o az alkatrészek osztalyozasat, tarolasat, szallitasat és szerelését igen pontosan kell
szervezni az esetleges csoportok kozotti keveredések kizarasa miatt,

e a csoportok mérettiirése és a megmunkalas alaktiirése illetve feliileti érdessége
kozott az 6sszhangot biztositani kell, vagyis a csoportok tiirésmezejét nem lehet
tetszOlegesen kis értékre csokkenteni, bar

e azarOtag pontossaga a csoportok szamanak novelésével ndvelheto,

o az alkatrész parositast kis tagszdmu méretlanc esetén nagy zarotag pontossaggal
lehet alkalmazni.

A kivalasztasos vagy valogatasos méretlanc megoldasi modot a gyakorlatban elsGsorban
csapagyak, motorok és kompresszorok szerelésénél alkalmazzak.

Az alkatrész parositassal az alkatrészek gyartasi tlrései novelhetok és igy az alkatrészek
megmunkalasi koltsége csokken, azonban jelentdsen novekszik az ellendrzési, valogatasi id6 és
koltség. Ezért a mddszer bevezetése elott gazdasagossagi szempontbdl mérlegelni kell a kapott
elényoket és hatranyokat, vagyis konkrét gazdasagossagi szamitasokat kell végezni.

3.2.4. Méretlanc megoldas utdlagos illesztéssel

Utolagos illesztéssel végzett szereléskor a kapcsolddas megkivant pontossagat (a zarotag
tlirését) ugy érjiik el, hogy a méretlanc tagjainak mérettiiréseit a gazdasdgos megmunkalds
szempontjait figyelembe véve allapitjuk meg és gyartjuk le, majd kivalasztunk egy tagot,
melynek méretét a szereléskor igy alakitjuk ki (tobbnyire forgacsoldssal), hogy ez a tag
kompenzalja a tagok tlirésnovekedésébdl adddd mérethibat. Kiegyenlité (kompenzald) tagként
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nem szabad olyan alkatrészt valasztani, amely parhuzamos méretlancok kozos agaba tartozik,
mert ebben az esetben a hibak az egyik méretlancbodl a masikba tevédnek at.

A kiegyenlitd tag gyartasi tiirését ugy kell megvalasztani, hogy a rdhagyas elég legyen a
méreteltérés legnagyobb mértékének kiegyenlitésére. A 3.13. abran[5] egy haromtagu
méretlanc utolagos illesztéssel torténd megoldasanak elvi vazlata lathato.

Ay ‘iJ Az -4

Aa'

Aa g

—3—

3.13. abra

Az abra jeloléseit figyelembe véve a szamitas menete a kdvetkezo:

Aa ismeretében meghatarozzuk a kdzepes tlirésmezd sz¢lességet:
Aa
Aoz =

n-1

a méretlanc tagjainak tlirését a’; -re noveljiik,
megallapitjuk a megnovelt a’; -vel az eredd tag tlirését:

n-1
A’ =Y |a
i=1
meghatarozzuk az eltavolitand6 anyagréteg vastagsagot a:

ax=Aa’-Aa

a kompenzal¢ tag eredeti méretébdl (Ay) eltavolitjuk az ax méretet.

A modszer alkalmazasanak szempontjai:

az alkatrészek gyartasi koltségei alacsonyak a megndvelt tiirésérték miatt,

a szerelésnél mindig helyszini munkéra és mérésre van sziikség,

szakképzett munkaerdt igényel,

a kompenzalasi miivelet egyrészt megnoveli a szerelés idosziikségletét, masrészt
annak valtozo mértéke kizarja a kotott titemii szerelés alkalmazasat,

egyedi ¢és kissorozat gyartasban altalaban gazdasagos.

3.2.5. A beszabalyozasi médszer

A modszer masik szokdsos megnevezése méretlanc megoldds mozgd kiegyenlitéssel. E
mobdszer esetén a zarotag eldirt pontossagat ugy biztositjuk, hogy egy kivalasztott tag, melyet
kompenzal6 tagnak neveziink, méretét alakitas nélkiil (vagyis nem forgacsoléassal) valtoztatjuk
meg. Kétféle kompenzator hasznalata terjedt el, az allé és mozgd kompenzator.

<eleje
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3.2.6 A mozgé kiegyenlité taggal (kompenzator) torténd beszabalyozasnal az eredd tag eldirt
pontossagat ugy biztositjuk, hogy a kompenzal6 tag elemeinek helyzetét valtoztatjuk, példaul:
forditassal, eltolassal stb. Egy eltolasos mozgd kompenzatorra mutat példat a 3.14. abra.[5]

A'| A2
1
"
3
AA
3.14. abra.

A méretldncban a kompenzald tag az A;.. Az A és A, méreteket a gazdasagos megmunkalasi
pontossaggal készitjiik és az A; méretet eltolassal ugy valtoztatjuk, hogy Aa. A az eldirt
méretlire adodjék. A gyakorlatban az adott konstrukcid kialakitdsatol fiigg a kompenzalhato
mérettartomany.

3.2.7.Az all6 kompenzatoros megoldasnal az eredd tag eldirt pontossagat ugy biztositjuk,
hogy a méretlancba kompenzald tagként kiilonleges alkatrészt (alkatrészeket) épitiink be.
Rendszerint hézagold lemezeket, betétgyliriiket, alatéteket, perselyeket azaz altaldban egyszerii
alkatrészeket hasznalunk kiegyenlitd tagként. Ezt az alkatrészt elére meghatarozott
méretfokozatokban gyartjak, és a szerelésnél a megfeleld méretli alkatrészt mérés utan épitjiik
be. A 3.15. abran|5] a méretlancba épitett kompenzalo tag az Asz. lemez.

A4 Aj

e
T

As
AA

3.15. abra

Meg kell hatdrozni, hogy egy adott méretlinchoz hany fokozati lemezkészlet alljon
rendelkezésre €s milyen legyen a lemezek mérete. A kompenzacids tagok meghatarozasanak
elvét mutatja a 3.16. abra.[5]

a
Aq I‘_’ Az |._. A |'_.
a, a; &t
b i
A ag Aa
| Aa'
3.16. abra <eleje
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A lemezfokozatok szdma egyenlo:

an
Ni= ——
Aa

az abra jeloléseivel esetlinkben: Ny =1, mivel ax = Aa, igy a lemez mérete: A‘; = A, + Aa
Altalanosan “N” lemezfokozat esetén a lemezméretek:

1. fokozat A; +1 - Aa

2. fokozat A; +2 - Aa

N fokozat A; + N; - Aa

A beszabalyozasi mddszer eldnyei:

e améretlanc zarotagjanak tetszOleges pontossaga elérhetd valamennyi tobbi
tag gazdasagos gyartasi tlirési értéke mellett,

e szereléskor illesztési munkakra nincs sziikség, ezért a szerelés iitemezése
jobban beallithato,

e a zardtag eredeti pontossagat a kiegyenlitd tag iddszakos cseréjével vagy
allitdsaval folyamatosan fenntarthatjuk vagy helyreallithatjuk, azaz a méretlanc
utan szabalyozhato.

A méretlanc megoldas hatranyai:
e nd a méretlanc tagjainak szama,
o szerelés kozben mérésre €s kivalasztasra vagy beszabalyozasra idot kell
forditani.

<eleje
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4. Alkatrészkapcsolat létesitése,- kotéstechnika

4.1. Szegecselés

A szegecselés korabban a szerkezetépités f6 kotési mddja volt, a korszerli hegesztési eljarasok
azonban fokozatosan kiszoritottdk. A szegecselés ennek ellenére ma is széles korben
hasznélatos technologia, mert a nagyobb szerkezeti kotéseken kiviil a gépekben nagyon sok
olyan kotés van, amelyek a legcélszerlibben szegecseléssel valosithatok meg. A hegesztésen
¢s a ragasztason kiviil a szegecselésnek tovabbra is jelentds szerep jut. A gépek javitdsa, soran
gyakran taldlkozunk olyan szegecseléssel OsszeerOsitett alkatrészekkel, amelyek kotése
meglazult, s igy tovabbi ilizemben tartdsuk nem lehetséges. A meglazult szegecseket
eltavolitjuk, és 0j szegeccsel erdsitjlik Ossze az alkatrészeket.

A szegecsek fajtai

Két oldalrél szerelheté
szegecsek. Szereléskor a
szegecs mindkét oldalahoz
hozzd  kell férmi a
szegecselofejbdl  és  az
ellentamaszbol allo,
hagyomdnyos  felépitésii
szegecseldeszkozokkel. A
4.1. abran [4]lathat6 ismert
szegecstipusokon kiviil ide
tartoznak a
lyukasztdszegecsek,

amelyek furatukat és az
alakzard fejet besajtolasuk

kézben alakitjak ki. Az
utobbiaknak a szegecs szara
végzi a lyukasztast és a fej

s
%
b, ]

D {_) — D
' _

s

Y e
&

kialakitasat. Két ismert.
tipusuk a csé alakil és a
felhasitott szara
lyukasztoszegecs 4.2. 7]
abra). A szegecselés soran N
kialakulé alakzaré rész itt
eltér a hagyomanyostol.

2

_V.k_‘__
St B

4.1.abra
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Egy oldalrél szerelheté6 szegecsek. '
Gyakori, hogy a szegeccsel 0sszekdtendd
darabok valamelyik oldala szlik vagy zart

helyen van. ¢és a fejkialakitds vagy

ellentamasztds megoldhatatlan. Ilyenkor a

kotés csak egy oldalrol  szerelhetd

szegecsekkel oldhatdo meg. Az egy oldalrol

szerelhetd szegecsek szerelése viszonylag S
egyszerl, a kotés esztétikus, az Osszekotott f
darabok feliilete konnyen megovhatdo a ‘
sériilésektol, ezért széles korben 4.2.4bra

alkalmazzdk olyan helyeken is, ahol a

hozzaférhetdség nem okoz nehézséget Az egy oldalrol szerelhetd szegecsek két f6 csoportra
oszthatok: mechanikai és robbantasos fejkialakitasu szegecsek.

A mechanikai fejkialakitdsi szegecseknél az 0Osszefogott darabok mogotti zardrészt a
szegecsszarba épitett tiiske alakitja ki, amelyet eldlrél miikddtetnek. (4.3 abra)[4]

1

-~ — T

by
g B I
gy

4.3.abra
A szegecselés technologidja lehet:

tengelyiranyu sajtolo
tengelyiranya kovécsold
korbekalapald

forgogorgdvel alakitod

bolygo 4.3.1./a abra|4]
radialszegecselés 4.3.1./b abra

4.3.1./a abra 4.3.1./b abra

A szegecselési miivelet szakaszait mutatja a 4.3.2. abra
<eleje
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4.3.2. abra
A szegecselés soran eléforduld jellegzetes hibak mérethibdk vagy szegecselési hibak.
Gyakoribb mérethibak:
a) Tulsdgosan nagy a furat, a szegecsszar elgorbiil és nem tolti ki a furatot (4.4/ a abra),[4]

b) A vastag szegecs megszorul a furatban és erészakos heverés esetén a gyamfe; alatt fel
torlodott anyag megakadalyozza a fej felfekvését (4.4/b. abra. )

¢) Rovid a szegecsszar, a zarofej nem lesz teljes (4.4/c abra),

d) Hosszii a szegecsszar, a kotés lehet jo, de sok idébe telik a fej kialakitasa, nagy a
sorjaképzddés (4.4/d abra),

e) Hibas a furattdvolsdg, az Osszefurds nem hagyhatd el, mert az eltolodott furatba vert
szegecs eltorzul, részben elnyirodik és a keresztmetszet gyengiil (4.4/e abra),

f) Stillyesztési hiba, a kicsi vagy tl nagy siillyesztés egyarant karos, mert az elsd esetben a
szegecsfej lesz a gyenge, a masodiknal pedig az anyagot gyengitjiik el a tlzott siillyesztéssel
(4.4/f és 4.4/g abra).

A kismértékii siillyesztési, hiba kijavithatd ugy, hogy a szegecs eltdvolitdsa utan a furatot
megfeleld méretlire siillyesztjiik €s Osszeszegecseljiik az alkatrészeket. A talzott mértéki
stillyesztés kovetkeztében az anyagban el6alld szilardsdgesokkenést bizonyos mértékig
mérsékelni tudjuk, ha a szegecsszarat annyival hagyjuk hosszabbra, hogy a kisiillyesztett részt
teljesen kitoltse.

4.4.abra
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Gyakoribb szegecselési hibak:

a) Lyukasztaskor a lyuk berepedezik, ez a tomités romlasat és a szilardsag csokkenését
eredményezi, (4.5/a abra) [4]ezért célszerli furassal el6késziteni a lyukat.

b) Ha a szegecsbehuzas nem kielégitd, a szegecs zOmitésekor a lemezek kozott gallér
keletkezik, amely megakadalyozza a lemezek zarasat. Ilyen esetben a szegecset ki kell iitni és
a szegecselést meg kell ismételni, az eldirasnak megfelelden (4.5/b abra).

c) A tulzott szegecshuzas kovetkeztében a szegecs koriil megnyulik a lemez, vetemedik €s
hézag marad a lemezek kozott. A szegecs kivétele és a lemez egyengetése utan a furatot Gijra
farjuk, és 0 szegecskotést készitiink (4.5/¢ abra).

d) A tulsdgosan nagy és ferde iranyt iitések kovetkeztében a szegecs tengelye elferdiil, és sem
szilardsaga, sem zOomitése nem kielégitd. A szegecs eltavolitasa utdn a szegecselést meg kell
ismételni (4.5/d abra),

e) Kicsi vagy nagy szegecsfejet készithetiink, ha nem megfeleld nagysagii szegecsfejezot
valasztunk (4.5/e és 4.5/f abra).

4.5.abra

4.2. Ekek és reteszek szerelése

Az €k beverése kovetkeztében a tengely kozépvonala €s az agyfurat kozépvonala a két elem

kozotti jatéknak megfeleldé mértékben mindig eltolodik, elferdiil ,ami a felékelt alkatrész

kiilpontossagat eredményezi (4.6.abra)[6].Ezért a két alkatrész kozotti excentricitas
csokkentése céljabol az illeszkedési jatékot a
lehetdségek szerint kicsire kell venni.

Az éket ugy szereljiik, a tengelyre helyezett agyba, hogy
az ékhorony magasabb végérdl betoljuk az éket, majd
i vorosréz vagy olom kalapéaccsal beiitjiik. A kiszerelés

4.6. abra ezzel ellentétes miivelet. Ha a beszerelt ¢k vékonyabb
végéhez nem fériink hozza, akkor orros éket haszndlunk. Az orros €k kiszerelhetd egy ¢knek
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az orr és agy kozé iitésével vagy kihuzokésziilékkel .

Fészkes ¢kkotés szerelésekor eldszor mindig az éket helyezziik el a tengelyfészekben és
ezutan sajtoljuk fel az agyat. Fészkes ¢kkotés szétbontasat az agy lehuzasaval kezdjiik.
Reteszek szerelésekor minden esetben el0szor a reteszt szereljiik a tengelybe, majd azutan
hozzuk r4 az agyat. Az agy felsajtolasahoz célszerli késziiléket hasznalni, hogy felhuzas
kdzben a tarcsa ne fordulhasson el. Szétszereléskor eldszor a tarcsat huzzuk le a tengelyrdl — a
lehuzokésziilékkel - azutan a retesz kiemelhetd a fészekbdl tigy, hogy laposvagoval az egyik
végét kissé bevagjuk ¢és kilitogetjik a fészekbdl. Az igy kiszerelt reteszt kényesebb
szerkezetbe nem célszerli visszaszerelni. A kis talfedéssel illesztett ¢ket ¢€s reteszt
sajtologépen vagy rézkalapaccsal szerelik be a tengelyhoronyba. A tengelyt az elgorbiilés
megakadalyozésara a szerelés ideje alatt az ¢k alatti részen ald kell tdmasztani.

4.3. Csavarkotések szerelése

Gépszerkezeten a legtobb csavarkotés valtakozo iranyu, ismételt igénybevételnek van kitéve.
Ezért szereléskor - az igénybevételtdl fliggden - gondoskodni kell a csavarok biztositdsarol.A
csavarbiztositdsi modok a gépelemek 2. c. targybol ismeretesek. Néhany, a szerelés
szempontjabol fontosabb kérdésre azonban ki kell térniink. Az aszokcsavar azonos
becsavarasara haromféle lehetdség van. Az elsd esetben az dszokcsavarra beszirt hornyot
esztergdlnak - a menetforgacsolo kés kifutasa végett. Ez a vall szereléskor az iitk6z6 szerepét
tolti be, a horonyig ugyanis teljes mélységli a menet. A masodik esetben az aszokcsavaron
nincs horony, a menet menetkifutassal késziil. Az elsd esetben a vall felfekvése utdn az
aszokcsavar meghuzéasaval kelld feszités érhetd el. A masodik esetben a menetkifutdsokon
szorul be a csavar a furatba. A harmadik biztositdsi moédhoz a menetet szoros illesztéssel
készitik.

A tbécsavar menethosszisagat, becsavarasi hosszat , az alkatrész anyagatol fiiggéen kell
megallapitani. Az anyagtol fliggd becsavarasi hossz nagysaga: acél és bronz esetében 1d,
Ontottvas és réz esetében 1,3d , aluminiumnal 2d.

Az é4szokcsavar beszerelésekor két kovetelményt kell kielégitentink:
a) Az é4szokcsavart szorosan illessziik az alapalkatrészbe, hogy az erésen meghtzott anya
lazitasa esetén se csavarodjék ki a munkdarabbol.

b) Az aszokcsavar kozépvonala merdleges legyen a munkadarabnak arra a feliiletére,
amelybe azt becsavarjak.

A masodik kovetelmény teljesitése érdekében a furatot és a menetet is célszeri gépi
megmunkalassal késziteni. Csak végsd esetben szabad a furatot fardvezetd sablon
alkalmazaséaval kézzel késziteni.

Az 4szokcsavarok legegyszerlibb mddon gy csavarhatok be, hogy két anyat helyeziink el a
fels6 menetrészen. Ezeket eldfeszitjiik, igy a felsé anya forgatasaval behajthat6 a csavar.

Toécsavarok  ki- és  beszerelésére
egyarant hasznalhaté a 4.7. abran
[ 6]lathatd tocsavarkulcs. A szerszam
olyan hasitott kulcsfejbol (a) all,
amelyen furatokat talalunk. E furatok

egyikét - ki vagy becsavarastol
4.7.4bra .
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fliggden - helyezziik a tOcsavarra. A forgatdszar (b) végén egy excentrikusan elhelyezett
recézett, edzett tarcsa kulcs (c) van. A forgatdszar elforditdsa kovetkeztében a tarcsa az
¢khatas elvén az aszokcsavart megszoritja €s igy annak ki és beszerelése elvégezheto.

Az aszokcsavar két menetét esetenként kiilonbozore készitik, mégpedig az aszokcsavarnak
arra a végére, amelyet az alapalkatrészbe csavarnak, nagyobb emelkedésli menetet vagnak. Ez
foleg akkor sziikséges, amikor az alapalkatrész rideg anyagbdl késziilt, mert ha ebben az
esetben a menetemelkedés kicsi, az aszokcsavar kiszakadhat az alapalkatrészbdl.

Szereléskor gyakran el6éfordul, hogy a csavar
beszakad a furatba. A Dbeszakadt csavar

kiilonb6z6 modszerekkel tavolithato el. Az egyik
modszer szerint a csavarba lyukat furunk és abba
vagy egy fogazott tiiskét {ltliink. vagy egy
menetes szerszamot csavarunk, ¢és igy a
beszakadt csavar eltavolithato(4.8/a és 4.8/b
abra).[6] Menetes szerszam hasznalata esetén {igyeljiink arra,
menetemelkedése ellentétes legyen beszakadt csavar menetemelkedésével.
Egy masik modszer szerint a beszakadt csavar még hozzaférhetd részére csavaranyat
hegesztiink  és  villacskulccsal — csavarjuk ki a  csavart.(4.8/c.abra). Aluminium
munkadarabokbo6l savas maratassal is eltavolithatjuk a beszakadt csavarokat. El6szor furatot
készitlink a beszakadt csavarba, majd salétromsavoldattal
a csavart kioldjuk. Katalizatorként vashuzal darabkakat
rakhatunk a savoldatba. A hasznalt savat 5- 10 percenként
pipettaval eltavolitjuk a furatbol és helyébe frisset ontiink.
A maratési id6 néhany orat vesz igénybe.

o

<)

szerszam

hogy a

4.3.1 Csavarkotések elofeszitése
A csavarokat szerelhetjiik elofeszitve ¢€s eldfeszités
nélkiil. A gépiparban 4altaldban a feszitéssel szerelt

3.(777”7)

csavarkotéseket alkalmazzak. Az egyesitett alkatrészek
rendeltetéstdl fiiggden az eléfeszitésnek nagy jelentdsége
lehet. Példaul a Dbels6égésii motorok hajtorud-.
nyugvocsapagy- és hengerfejcsavarjainak meghatarozott
elofeszitése elengedhetetleniil sziikséges ahhoz, hogy a
valtakozo, ismételt igénybevételt az egyesitett alkatrészek

B

Ap

3

€s a csavar is huzamosabb ideig birja. Az eldfeszités

e

mértékének olyannak kelt lennie, hogy az egyesitett
alkatrészek a fellépd {tizemi terhelés hatasara se
tavolodjanak el egymastdl. Abban az esetben, ha az
alkatrészek eltdvolodnak egymastol, megvaltozik az
illesztés jellege, ennek kovetkeztében zavarok allnak eld
az alkatrész kenésében ¢és a megndvekedett hézag
kovetkeztében  iitési  igénybevétel is terheli az

Primin. Pl

e
g

alkatrészeket, amelyek rohamosan tonkremennek. Fontos,
hogy azokat a csavarokat. amelyek ismételt
4.9.abra
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igénybevételnek vannak kitéve, a gyar altal eldirt nyomatékkal htizzuk meg. Amennyiben a
gyari eldirasok nem allnak rendelkezésiinkre, az eldfeszités mértékét szamitissal is
meghatarozhatjuk. A csavarkotések eléfeszitésének harom jellegzetes esetét kiilonboztetjiik
meg, amelyeket 4.9.4bran[4] mutatunk be.

Az elsd esetben (4.9/a abra) a kotés nincs eléfeszitve, az anyat csak addig csavarjuk, amig
az alkatrésszel érintkezésbe nem keriil. Ilyen szerelés esetén, az lizemi er0 hatasara a
csavar - a Hooke- torvény értelmében meghatarozott mértékben megnyulik.

A megnyulas mértéke:

ahol
P = a terheldero
E¢ = a csavar anyaganak

rugalmassagi modulusa,

Z—= a fej és az anya kozotti csavarhossz valtozo keresztmetszeteinek (F;) és az
ezekhez tartoz6 hossziisagok (l;) hanyadosanak az dsszege

Az 0sszekotott alkatrészek a csavar nyulasa folyamdn ugyanilyen A értékkel tavolodnak el
egymastol, és az érintkezés helyén hézag keletkezik.

A masodik esetben (4.9/b abra) kisméretii eldfeszitést is alkalmaztunk, amely azt
eredményezi, hogy az dsszekotott alkatrészek is rugalmas alakvaltozast szenvednek.

Az Osszekotott alkatrészek rugalmas Osszenyomodasa:

_p L
E. F.

f

ahol:

P = az el6feszitd erd

1 = az 0sszekotott alkatrészek vastagsaga

Ex = az Osszekotott alkatrészek kozepes rugalmassagi modulusa
Fi = redukalt nyomott feliilet

Az lizemi erd hatdsdra a csavar még tovabb nyulik A, értékkel, és az Osszekotott
alkatrészek kozotti hézag nagysaga: Ap. ¢
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A hézag nagysaga az eldfeszitd erd nagysagatol fliggden kisebb mint az el6z6 esetben.

A harmadik esetben (4.9/c abra) a csavart annyira feszitjiikk eld, hogy az alkatrészek
rugalmas 0sszenyomasa egyenld legyen a csavarnak az lizemi erd (Prmin) 0kozta rugalmas
megnyuldsaval. A gyakorlatban sohasem a hataresetnek megfeleld el6feszité erével (Pemin)
szereljiik a csavart, hanem biztonsagi okokbol ennél nagyobb erdvel.

Csavarok meghatarozott eléfeszitéssel a gyakorlatban nyomatékkulccsal szerelhetdk. Az
eléfeszitéshez ismerniink kell a meghuzashoz sziikséges nyomatékot, amelyet szamitassal
¢s kisérlettel hatdrozhatunk meg. A kisérleti nyomaték meghatdrozds pontosabb
eredményekre vezet mivel a strlodéasi tényezd értékét a szamitdsok alkalméval csak
becstilni tudjuk. A csavar eldfeszitéséhez sziikséges nyomaték két komponensbdl tevddik
Ossze:

egyrészt az anya ¢és a csavar menetei kozott fellépd surlodasi nyomatékbol (M),

masrészt az anyavagy a csavarfej homlokfeliilete és az alkatrész kozott fellépd surlodasi
nyomatékbdl (M,).

A csavar meghtuzasédhoz sziikséges nyomaték:

M

MCS + Ma
Az M, nyomaték, fényes csavarok esetében kb. 0,5 Ms-nek vehetd.

fgy a teljes nyomaték:

M; = 1,5 Mg

A csavar ¢és az anya menetei kozott fellépd surlddasi nyomaték:

M, = Pf% tg (o + p)

ahol:

P = az eldfeszitd erd. [kP];

d> = a csavar kozépatmérdje, [cm];
o = a csavar menetemelkedési szoge;
p = arc tgp'

A ' laposmenetii csavar esetében egyenld - p vel, éles menetnél pedig:

o =44

<eleje
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ahol
TR
B = a menet szelvényszoge.
A teljes nyomaték tehat:
M, = 0,75d, V tg(a + p)

4.3.2 A Csavarkotések egyenletes meghuzasa

az anya és a csavar menetei kozott fellépd surlodasi tényezd,

A vialtakoz6 igénybevételnek kitett csavarokat meghatdrozott nyomatékkal kell meghuzni. Az
anyak egyenldtlen vagy nem megfelelé meghuzasa az alkatrészek alakvaltozasat és valtozo
terhelés esetén a kotés lazuldsat okozhatja. Az anyak meghtzésakor a forgatonyomaték

szabalyozasanak legegyszeriibb modja a
kulcsszar hosszanak megfeleld megvalasztasa.
Ebben az esetben, ha a szerel0 munkas
egyforma erdt fejt ki, a forgatonyomaték
kortlbeliil azonos lesz. Munka kdzben azonban
még ugyanazon szereldmunas kézi ereje is
aranylag tag hatdrok kozott valtozhat. A
forgatonyomaték nagysagénak szabalyozédsa a
kulcsszar hosszisagaval csak akkor valosithato
meg, amikor a munkds maximalis erdkifejtése
esetén kell a legnagyobb forgatdnyomatékot
korlatozni.

modszerekkel

A nyomaték a kovetkezo

korldtozhato:
a) nyomatékkulcsok alkalmazéséaval

b) az anyakat eldre megallapitott szoggel
forgatjak el,

c) a meghuzassal egyidejiileg megmérjiik a
csavar nyulasat.

Az emlitettek koziil legjobban a

i & e

2T
-

S
II =
‘l

i
S

¢) 4.10.abra

nyomatékkulcsok hasznalata terjedt el. E kulcsoknak harom f6 csoportjat kiilonboztetjiik meg:

a) Nyomatékkorlatozé kulcsok,

nyomatékértéken.

amelyek

onmiikodoéen kikapcsolnak a  kivant

b) Nyomatékjelzé kulcsok, amelyek az eldre bedllitott nyomaték elérésekor hang- vagy

fényjelzést adnak.

<eleje
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¢) Nyomatékméro kulcsok, amelyeket mutatoszerkezettel latnak el és folyamatosan mutatjak
az anya meghuzasakor ébredé nyomaték nagysagat. Ha a munkas ilyen kulccsal dolgozik,
allandoan figyelnie kell a miiszer mutatdjat, és akkor hagyja abba az anya (vagy fejes csavar)
meghuzasat, amikor a miiszer mutatdja a kivant értéket eléri. Az elsd csoportba tartozo
kulesok szerkezeti megoldasa bonyolultabb, mint a tobbieké.

A nyomatékkorlatozo kulcs szerkezeti megoldéasa a 4.10/a abran[3] lathato.

A kulcs testébe (a) - amely egyben forgatokar is - csillagot (b) szerelnek, amely a testtel a
golyok (c) segitségével kapcsolodik. A csdkulcs szarat (f) a csillagba (b) szerelik, amelyet ott
a csavar (g) rogzit. Ha az erd meghaladja az elére beallitott értéket, akkor a golyd (c)
legyOzve a rugoerdt elgordiil az elforduld csillag profiljan és ennek folytan a kulcs kikapesol.
A rug6 (e) a kivant nyomoderdre a csavar (b) segitségével beszabalyozhato.

Nyomatékjelzé kulcs lathato a 4.10/b abran. A kilincsmi négyszdgletes furataba (a) kell
helyezni a megfeleld kulcsot a forgatoszarral egyiitt. A kulcsfej (b) egy csuklocsappal
csatlakozik a kulcsszarhoz (¢). Ennek kovetkeztében a csavar meghtizasa a laprugé (d) és a
tiiske (e) segitségével torténik. A laprugd a csavar meghuzdsahoz sziikséges erdhatas
kovetkeztében meghajlik és egy bizonyos nyomatékértéknél atugrik a tiiske a lelapolt végén
az litkozohoz (f). A tiiske végén 1évo anya (g) segitségével allithatd be a kivant nyomaték
érteke. A rugd atugrdsa utdn - amelyet éles
kattan6 hang jelez - nem szabad a kulcsot
tovabb huzni. A rugé (h) szerepe az, hogy az
atugrott laprugot alaphelyzetbe
visszanyomja. A csavarrug6 (i) pedig a tiiskét
allitja vissza eredeti helyzetébe. A kilincsmi
lehetdvé teszi, hogy a kulcsot nem kell korbe
forgatni az anya meghuzasakor.

Egy més rendszerli nyomatékjelzd kulcs
lathato a 4.10/c abran. A kulcskar (a) és a
kulcshaz (b) elforgathatéan kapcsolodnak
egymashoz. A kulcskarhoz  mereven
kapcsolodik az anyahoz (csavarfejhez)
csatlakoz6d, belsé kulcsnyilasu szar. A
kulcsnyél (¢) a kulcshdzzal szilard egységet
alkot. A csavar meghuzasa kdzben a rug6 (d)
0sszenyomodik, mikdzben a jelzdkalapacsot
(e) a kulcskarra szerelt rugalmas elem (f)
elforditja. A kivant nyomaték elérésekor
annyira fordul el a jelzékalapacs, hogy a
vallrol lecstszik a rugalmas elem ¢és a
kulcsnyélen 1évé rugd (g) eredeti allasdba
htizza vissza. A jelzékalapacs a kulcshaz
falanak iitddve éles hangot ad, amely jelzi azt,
hogy a csavart tovabb hlizni nem szabad. A
nyomaték nagysagat a négyszogvégli csavaron

4.12.4bra
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(h) levo anya (i) segitségével allithatjuk be. Az anyan levé mutato (j) jelzi a kulcshazra szerelt
skalan (k) a bedllitott nyomaték nagysadgat. A nyomatékméré  kulcsokat rendszerint
rugalmas szarral készitik. Az ilyen kulcsban (4.11./a abra)[3] a forgatokar maga a rugalmas
szar (a), amely a red hat6 terhelésnek megfeleld mértékben meghajlik. Mivel a mutatot (b)
allanddan figyelni kell, a kulcs hasznalata meglehetésen kényelmetlen. Hasonlo elven
miik6dé nyomatékmérd kulcs lathatdo a 4.11/b abran is. A kiilonbség csak az, hogy a
rugalmas szar (a) itt nem hajlitasra, hanem csavarasra van igénybevéve. A rugalmas szarra
erdsitett mutatod (b) az anya meghuzasakor elmozdul a kulcsfejhez (c) erdsitett skaldhoz (d)
képest, amelyen s nyomaték kozvetleniil leolvashatd. Szerkezeti megoldas tekintetében
megemlitend0k még a pneumatikus €s hidraulikus megolddsu nyomatékméré kulcsok is.
Hidraulikus nyomatékmérd kulcs lathatd a 4.12. [3]abran.

Az anyéra hat6 forgatdbnyomatékot a dugattyli (a) veszi at, amely a kulcs testéhez (b) erdsitett
hengerben (¢) mozog. Az anya meghuzasakor a dugattyi nyomast gyakorol a hengerben levd
olajra, amelynek hatdsira a nyomasmérd (d) mutatdja megfelelden elkészitett skala esetében
kozvetleniil a kifejtett nyomatékot mutatja. A forgatdszarhoz (e) erdsitett fej (f) csuklosan
kapcsolodik a kulcs testéhez (b), igy ahhoz képest elmozdulhat.

A csavarkotések eldfeszitésének mértékét legpontosabban a csavar nyuldsanak mérésével
tudnank meghatarozni. A gyakorlatban ez a moddszer nem tudott elterjedni, mivel a
nyulasmérés altaldban nehézségekbe litkdzik, a két oldalrdl sziikséges hozzaférés miatt.

Az anyanak meghatarozott szog elfordulasaval korlatozott eldfeszitése. pedig a bizonytalan
fogasvétel (kiinduld-helyzet) miatt nem tudott széles kdrben elterjedni.

Hasznélat eldtt a nyomatékkulcsot be kell szabalyozni. A kulcsot satuba fogott csavarra
helyezziik vizszintes helyzetben. Ezutdn a csavar kozéppontjabol meghatarozott tavolsagra
stlyokat akasztunk a szarra. A terheld stlynak és a kulcsnak a terheld stlyok
tamadaspontjaba redukalt sulyanak sszege €s a kar szorzata adja a csavarra hatdo nyomatékot.

A csavarkotés létesitésének eszkozei.

Az eszkozoket az alabbiak szerint lehet csoportositani:
Miikodés szerint lehetnek:

forgatva csavarozok,

impulzus csavarozok,

itvecsavarozok.

Az automatizalas foka szerint lehetnek:
kézi,

gépi,

félautomata,

automata csavarozok.

A miikodtetd energia szerint lehetnek:
kézi,

pneumatikus,

elektromos csavarozok.

A miuveletvégzo szerszamok szama szerint lehetnek: eleje
egyorsos,
tobborsds csavarozok.
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A konstrukci6s kialakitas szerint lehetnek: -
kézi fogantyus

asztali allvanyos,

aggregat,

adagoloval egybeépitett.

adagoloval 6sszekapcsolt csavarozo.

A csavarozds irdnya szerint lehetnek
egy iranybol,
valtoztathatoan, tobb iranybdl csavarozo.

A fenti szempontokon tul tovabbi csoportositasi szempontok lehetnek még a forgési irdny
valtoztathatosdga, a nyomatékhatarolas modja, a mikodtetés (kapcsolds). vagy a meghuzasi
nyomaték szorésa is.

A csavarozogépek felépitése:

1. géptest, fogantyi

2. motor és hajtomi

3. nyomatékhatarolok és nyomatékszabalyozok

4. fejrész a szerszammal

Az Osszekapcsolandé alkatrészek sériilésmentes ¢és tartdos kotése szempontjabol kiilonos
jelentdséggel bir a csavarok meghuzasi sorrendje. Ennek javasolt modozatait szemlélteti a
4.13.4bra.

A szerelést nehezité megoldasok a csavarozasnal:

e a gyartmanyon és részegységein indokolatlanul nagyszdmu eltérd csavarkotésfajta
talalhato,

e a gyartmanyon ¢és részegységein indokolatlanul sok eltéré méretli csavarkotés
talalhato,

e a csavarkotések nehezen hozzaférhetok

e acsavarkotések hetyzetpontossagi tlirései nagyon szorosak,

e a csavarkotéseket oldodas ellen kiilon kell biztositani.

El6fordul6 hibak:
e menet hidnya, . menet sériilt,
menetbekezdés nincs,
a menet nem elég hosszu,
a menetes feliileten nincs bekapatést segitd letorés,
a kapcsolatba hozand6 menetek eltéréek (pl.tipus,stb.)
a csavarkotés nem meghtizhato,
a csavarkdtésben résztvevd elemek sorjasak, szennyezettek,
a csavarkdtésben résztvevd elemek helyzetpontossaga eltérd,
a csavarkotés elemeinek homérséklete az eldirastol eltéro,
a csavarkotésben résztvevo elemek szerszammal kapcsolodo feliiletének a geometriaja
nem megfeleld,
e acsavarkotés nem hozzaférheto,

<eleje
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a csavarko6tés nem oldhato,
a csavarkotés oldodas ellen nem biztosithato.

<eleje
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. ) . { MeghGzasi sorrend és .
A csavarok szama és elhelyezése i :Ib’gfcszitési médszer Megjegyzés
a) Lépésenkénti és | a) Kétszeri  eld-
felvaltott  elg- feszités  altal

Q)

1. elofeszites

2. eldfeszites

1. eldfeszites

— OO0

2. elofeszilés

©20,0)

feszités a meg- |

eléhazo erdvel

hizds soran a gorbére huzis
(fél elofeszitd elkertiiheto
€ro) '

Lépésenkénti €s | b) Harom csavar

felvaltott eld-
feszités a meg-

esetében s
elkerilhetd a

huzas sordn gorbére huizas,
(fél  eldfeszitd lépésenkenti és
er) felvaltott meg-
! huzassal

¢) Meghuzas fel- | ¢) Négy vagy tobb
valtva ¢€s § csavar  esetén
keresztben tel- | teljes elofeszité
jes  elofeszito | erovel lehet
erovel meghtzni

1

d) Meghuzds fel- | «) Egyoldali meg-
valtva és | huzas (1), (2),
keresztben teljes ' (3) stb. gorbére
elofeszitd  erd- | huzast okoz
vel '

¢ Meghtzas fel- | e, Tomitokotés
valtva és meghtizasia ese-
keresztben tel- tén tomitdszer-
jes  eldfeszitd | rel gyakran
erovel : mas meghuzasi

Néhany csavarozasi példa lathatd a 4.13/1. abran[10]
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Csavarozasi példak

gépcsavar keménycsavarozassal
A csavar gyors becsavarozasa a
szokasos nyomatékpontossaggal
magas fordulatszamu szerszamot
igényel, javasolt a lekapcsolés
tengelykapcsolé alkalmazasa

gépcsavar lagy csavarozassal
alacsonyabb fordulatszdmu szerszam
szlUkséges, de hasonlo
tengelykapcsolé ajaniott

menetvagb csavar

1000/min - nél nagyobb fordulatszam
valasztandd, és a megesiszd
tengelykapcsold alkalmazasa
javasolhato

menethengerld csavar

a csavarozasi ellenallas nd a végéig,
az ajaniott fordulatszam 800-1300/min,
és a megesiszd tengelykapcsol6
ajanlhaté

gépcsavar biztositéelemmel a
menetben

relativ nagy csavarozasi ellenéallas,
ezért az alacsonyabb
fordulatszamtartomanyba esd nagyobb
nyomatékkifejtésre alkalmas csavarozé
ajanlhatd, csuszd kupplunggal

facsavarozas
lassu csavarozé ajanthaté 400-800/min
fordulatszammal és csuszokupplunggal

4.13/1.abra
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4.4. Szilard illesztésii alkatrészek szerelése

A kotéelemek nélkiili erdatvitelre igen gyakran alkalmazzdk a szilard illesztésii (zsugor)
kotéseket. A tulfedéssel illeszkedd elemek az alakvaltozas soran ébredd feliileti nyomas és a
feliiletek kozotti surlodas hatasara, mind a csavaronyomaték, ill. tengelyiranyu erd atadasara
alkalmasak. Az atvihetd csavaronyomatgk, ill. tengelyiranyu erd a talfedés nagysagatol fligg.
A szilard illesztésii (zsugor) kotések szerelhetdk sugariranyu és tengelyirdnyu sajtolassal.

A sugdriranyu sajtolt kotések kapcsolodo alkatrészei a feliiletekre merdlegesen kozelednek
egymashoz. Ezeket a kotéseket a kovetkezd mddon allitjak eld: (4.14. abra)[3]

a) a befogd alkatrészt szerelés elott
felmelegitik (4.14/a abra),

b) a befogott alkatrészt lehiitik (4.14/b
abra)

c¢) képlékeny alakvaltoztatassal, pl.
tagitassal, széthengerléssel (4.14/c abra),
vagy a befogott alkatrész rugalmassa
tételével (4.14/d abra).

| 7 A tengelyiranyt sajtolt kotések esetében a
v % / 7 befogott alkatrészt fedéssel,
Z

tengelyiranyban  sajtoljak a  helyére
(4.14/e abra)

4.14.abra

4.4.1 Szerelés felmelegitéssel és hiitéssel

A felmelegitéssel, lehtitéssel, illetve a kettd kombinéaciojabol létrehozott kotéseket olyan
fedéssel készitik, amelyeknek atlagos értéke koriilbeliil kétszerese a sajtolt illesztések
fedésének. Ezt a kotési modot nagy igénybevételnek kitett alkatrészek esetében és akkor
alkalmazzak, amikor az alkatrészcsoport az tizemeltetés alatt nagy hdmérsékletnek van kitéve
¢s a befogo alkatrész hdtagulasi egyiitthatja nagyobb, mint a befogott alkatrészé.
Az alkatrészek felmelegitését (lehlitését) aranylag kis fedések esetén is alkalmazzak olyan
esetekben, amikor a felmelegitésnek csak az a rendeltetése, hogy megkonnyitse a szerelést és
épségben tartsa a kapcsolodd alkatrészek feliiletét (pl. gordiillécsapagyak szerelésekor).
Forgatonyomaték atvitelekor és azonos fedés esetén a melegillesztés koriilbeliil haromszor
tartosabb a kozonséges sajtolt hidegillesztésnél. Ez azzal magyarazhat6, hogy
melegillesztéskor a kapcsolodo feliileteket érdesebbre készitik, mint hidegsajtolas esetén. Az
érdes €s egyenetlen feliiletek pedig egymassal jobban kapcsolddnak.
<eleje
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Azt a homérsékletet, amelyre a befoglald alkatrészt fel kell melegiteni, illetve a befogott
alkatrészt le kell hiiteni, a hétagulas ismert alapképletébdl kiindulva hatarozhatjuk meg:

ahol:

ty

Tmax

Ay

O

di

A =a (b-t)1

Ahol:

A a hémérséklet hatasara bekdvetkezett hosszvaltozas, (mm)

o az alkatrész linearis hotagulasi egytitthatoja,(1/°C)

t az alkatrész homérséklete a vizsgalat el6tt ( C)

t az a hémérséklet, amelyre az alkatrészt fel kell heviteni, ill. le kell hiiteni, (°C)
1 a munkadarab hossza t; homérsékleten (mm).

A sziikséges hevitési, illetve hiitési hdmérséklet:

+0
ta — tc _ Tmax (OC)
a.d,
+0
tc _ ta i Tmax (oc)

a.d,

a befogo alkatrész (pl. hiively, agy) felhevitési hdmérséklete (°C);
a befogott alkatrész (pl. csap) hdmérséklete (°C);

a maximalis talfedés (mm);

(0,006 ... 0,0012) d; a szereléshez sziikséges hézag, (mm);

a befogd alkatrész hétagulasi egyiitthatdja (1/°C);

a befogott alkatrész hdtagulasi egyiitthatoja (1/°C);

az 0sszeszerelendd alkatrészek névleges atmérdje (mm)

A tulfedés nem valtozik, ha az alkatrészek azonos mértékben melegszenek fel és a hdtagulasi
egyiitthatojuk is megegyezik.

<eleje
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Biztonsagi meggondolasokbol azonban célszerli az alkatrészeket a szamitottnal kb. 30 °C -
kal nagyobb értékre heviteni vagy kisebb hdfokra hiiteni, hogy zavartalanabbul szerelhessiink.

A befogd alkatrészt szerkezeti megolddsoktdl fliggden gaztiizelésii vagy villamos-fiitésii
kemencében, tovabba olajkddban melegitjiik fel. Olyan esetekben, amikor az alkatrészek
felmelegitési homérsékletét szlik hatarok kozott kell tartani, és fontos a felmelegités
egyenletessége (pl. gordiilocsapagyak felmelegitésekor), ajanlatos folyékony kozegben
melegiteni. Folyadéknak tiszta dsvanyolajat hasznalhatunk.

Amennyiben a befogé alkatrész méretei nagyok, ajanlatos a szerelés megkonnyitése céljabol a
befogott alkatrészt lehiiteni. - 75 °C homérsékletig hasznalhatunk hiités céljara szilard
szénsavat vagy villamos hiitOkésziiléket. A hiités a szilard szénsavval az alkatrész méreteitol
¢s sulyatol fiiggden 15 perctdl egy oraig tart.

4.4.2 Tengelyiranyu sajtolas

Szilard illesztésti alkatrészeknek tengelyiranyu sajtolassal létrehozott kotésében a befogott
alkatrész atmérdje nagyobb, mint a befogd alkatrész furatitmérdje, ezért az érintkezd
feltileteken jelentékeny merdleges iranytt nyomas keletkezik. Az ilyen modon 6sszekotott
alkatrészek kozott olyan nagy az ébredd surlodoerd, hogy altalaban nincs sziikség kiilon
biztositasra.

A besajtolds folyaman a sajtoloerd - az érintkezd feliiletek novekedésével - nullatol egy
bizonyos maximdlis értékig nodvekedik  (4.15. abra). Ez a sajtoléerd a talfedés
novekedésével még fokozodik.

———,
2
?..'1 _ . A talfedést rendszerint a feliilet
mikrogeometridjanak figyelmen kiviil
E hagyésaval, a névleges méretek alapjan
asl | hatarozzak meg, a besajtolas pedig kisimitja a
CE": : feliileti egyenetlenségeket, ¢és ezdltal a
T +—=— . tényleges fedés kisebb lesz s igy a valdban
+ E f//ﬁ f/;az’a.s;j‘?assz (mﬁ?) ¢bredo fajlagos nyomas is csokken.
7 A,
. fiiii Ay

| L AL Y,
4.15. abra

4.5. Kotohegesztés.

Torott, repedt acél alkatrészek adott esetekben kotdhegesztéssel javithatok. Mivel a
kulonbozd gépalkatrészek igen sokféle acélbdl késziilhetnek, hoékezeléssel vagy anélkiil,
javitohegesztés esetén elsd problémaként az alkatrész alapanyagdnak meghatarozasa, majd
ennek alapjan a hegeszthetdség elbirdlasdnak kérdése vetddik fel. Ezek megolddsa utan
<eleje
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kertilhet sor a technoldgia meghatarozasara, amelyhez figyelembe kell venni a gépalkatrész
lizemi igénybevételét is.

Régebben altalanos felfogas volt a javitoiparban, hogy a nagyobb igénybevételi, kiilondsen
¢let- és vagyonbiztonsdg szempontjabol veszélyesnek mindiilld alkatrészeket hegesztéssel
megfeleld mindségben javitani nem lehet. Ez a felfogds a nemzetkozi szakirodalomban is
sokat vitatott kérdés. A gyakorlat bebizonyitotta, hogy ha elemezziik az ilyen alkatrészeken
fellépd erdhatasokat és konstruktiv modositasokkal kikiiszoboljiik az alkatrész gyenge
pontjait, kelld6 Ovatossaggal ¢és szakértelemmel a hegesztéses felqjitds esetenként
eredményesen alkalmazhato.

Egy kényesebb, nemesithetd acélbol késziilt repedt vagy torott alkatrész kdtOhegesztésének
miiveleti sorrendje a kovetkezo:

1, A repedés vagy torés terjedelmének meghatarozasa.

2, Az alkatrész lagyitd hokezelése.

3. A repedt vagy torott fémrész eltavolitasa (kikoszoriilés, kiflirészelés),
4. Hegesztés elott az alkatrész elémelegitése kb. 400 °C-ra.

5. A repedés kortil eltdvolitott fémrész betdltése lehetdleg az lapanyag szakitdszilardsdganak
¢s szovetszerkezetének megfeleld varratanyaggal (torott darabok esetében a teljes
keresztmetszet meghegesztése tobb varrattal). A hegesztés alatt az alkatrészt 300-400 °C-on
kell tartani. A varratok gyokhibatol, salak- és gazzarvanyoktol mentesek legyenek.

6. Amennyiben a behegesztett varratanyag szilardsadga az igénybevétel szempontjabol nem
elégséges - ami az esetek tObbségében fennall - a hegeszteti rész tehermentesitése konstruktiv
modositassal oldandd meg.

7. A hegesztett alkatrész normalizalasa.
8. A hegesztett alkatrész nemesitése az alapanyagra vonatkozé szabvany szerint.
9. Az. alkatrész miiszeres repedésvizsgalata.

A hibés alkatrészek hegesztéses javitasarol le kell mondanunk, ha a fenti szempontok szerinti
végrehajtas nem valosithatd meg, és ha a felgjitott alkatrész szilardsagi szempontbol az 1jjal
nem azonos értéki.

Ismeretes, hogy az acélanyagok a huzo- és nyomo-igénybevételnek nagyjabol egyforman
ellenallnak, tehat ismételt nyomasra is éppugy kifaradnak, mint ismételt huzasra. A faraszto
er6hatdsok elsdsorban a maximalis fesziiltség alatt allo kristdlyokat veszik igénybe. Az
elcsuszasi vonalak innen indulnak ki, majd atterjednek az ép anyagrészekre ¢és
végeredményben az egész keresztmetszet torését idézik eld.

A kifaradasi torés mindig a legnagyobb fesziiltségek gytijtéhelyén szokott I1étrejonni. Ilyen
szempontokbol vizsgaljuk meg konstruktiv valtoztatds eldtt a feltjitandd alkatrészt. A
kiilonféle hegesztési eljarasok vazlatos ismertetése lathatd a 4.16. abran.[2]

<eleje

ERFP-DD2002-HU-B-01. PROJECT 4. MODUL
Ipari hatter(i alternald képzés el6készitése a Gépészmérnoki Szakon



Karbantartas és szervezése II.

Fiviko

/ Pard
Ly e
[e Megolvadt fem
ol ‘zx_

9

Hegesztd

\”’imf;pis:fu{y

4.16.abra

4.6. Keményforrasztas
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A forrasztds alkatrészek nem oldhatd egyesitése idegen anyag, -forrasz- hozzéadasaval,
mikézben az alkatrészeket a forrasz olvadasi homérsékletére hevitjiik. Az alabbi
4.1.sz.tablazat [S]tartalmazza a leggyakoribb forrasztasi eljarasokat
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, . Forrasr- Munkadorad
Forraaztds kemenodben . anyag ferraszios urdn
Felimelegitds ghz-, villainos vagy olajiitésd kemen- -
cdben. Az alkatirfazek elore Saszeszerelve, [orrasz:
anysggul konvejorra figgeszive (kis felulsten Cﬂ“l —

—

érintkezve) haladnak it a kemepotben, k I

Viltamos felmelegitéxsel {elfendllis) fektride
Hasonbd ax sllendllis-hegesstéshez. Ax Sasreszorito Fi !
erb kicsi. A forraszanyngot & » [éezket elére kell WraLIWe
elkénziteni.
Munkedarab
Afdrriforrasids fwnszm@ Munkadarab
Forreazvdei homérstkletre melegiteit solirddbe .'l:'n"d

mertjik az ellre dsszeszerelt, forraszanyuggal ella-
tott alkatréazeliet. Kis alatrészek kerimia- vagy
grafitfdmzakben tartdpoherakba helyezhetdk.

fegite
ektrida

Indukcios tekercs
Indulgids felmelegirdzsel ’ Forrasz=

Villamoa drammal, indukeids tekercs segitségtvel | angag
melegiik & forrmszanyaggal elSre dsazeszenclt |

elharrénzeket, A forrasztie csake egyenként, egy
més utin lehetpéges.

Munkodarob
Forrasuas lingpal
Kézzel, kimorozatokhoz hasznélatos. Nagyearozat. - - %
hoz tébb égliej alkalmazian &s gpépesitett anyng-

mozgaths célszerdl. 1 Etdmelegités Forraszlas

4.1 tablazat

A kovetkez0 4.2. talazatbol [4]pedig kitlinnek az eljaras felhasznalési lehetdségei:
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Elénydk Mfiveleti sorrend Anyag
Kiilénbéz6 anyegok egyesithetdk | 1. Az illeszkedést hézeg ¢és | Forraszthaté anyagok:
A vetemedés kismértékd kiképzés szempontjdbolel- ki
lendrzik — kis széntartalmi
Tébb lépésben végezhetd kiilsnb &G:ml éﬂmlﬁnt‘fény
4 n végezhetd kiilonbézd | 2. Az érintkezé feliileteket — aluminiuméntvé
forraszanyagokkel, fokozatosan olajtél, zsirtdl, piszoktdl ikk lum kny
alacsonyabb hémérsékleten megtisztitjuk o n;"“’"’?“’, .
Kilonbdz6 vastagsign anyagok | 3. Az érintkezd felileteket B " : ?ge; ow(.izete
egyesithetdk folyasztdanyaggal bevon- = 108 ChPhrinmi
jak Forraszanyagok:
Ontét és hengerelt anyagok 6ssze- | 4. A forrasztandé felileteket — Biilt
forraszthaték osszeillesztik (késziilékben, éx. cink slaod &
sablonban, fészekben) b o lan ki
Fémes éa nemfémes anyagok egye- | 5, Az érintkezs felilleteket
sithetdk, ha & nemfémes anyag 600..,800 °C-ra melegitik
fémes bevonatot kap anyagvastagsagtdl, for-
rasz- & folyasztéanyegtol
fiiggben
A bazisanyag fémtani szempontbél | 6. Megtisztitjik a munka-
nem kdrosodik darabot
Az jllesztések nem vagy csak kis-
mértékben igényelnek meg-
munkélést

4.2 tablazat

4.7 Ragasztas

A ragasztéanyag 0sszekotd hidat alkot az alkatrészek feliiletei kozott. Az alkatrészek lehetnek
azonos, vagy kiillonb6z6 anyaguak.
A kotés mechanizmusa fiigg:

e aragasztonak a munkadarabhoz val6 tapadéasatol, tehat az adhéziotol valamint

e aragasztd sajat anyagan beliili szilardsagatol

Mar a konstrukciondl figyelembe kell venni a ragasztdanyagok tulajdonsagait €s lehetdségeit.
A ragasztastechnikdban az optimalis eredmények elérése érdekében a ragasztott kotésre
lehetdség szerint csak nyird és/vagy nyomoerdk hassanak. A lefejt-erék kedvezdtlenek és a
konstrukci6 megvaltoztatasaval keriilendok. Nagy erok atvitele esetén lehetdleg nagy
ragasztasi feliiletre kell torekedni. A 4.17 [4]és a 4.18 abrakon|[4] a kiilonféle terhelésekre
kialakitott ragasztasi modok lathatok.

<eleje

ERFP-DD2002-HU-B-01. PROJECT 4. MODUL
Ipari hatter(i alternald képzés el6készitése a Gépészmérnoki Szakon



nyirdigénybevétel = rossz

+

¥

Hazdigenybevetel

| ———————————— |

| —

Huazs-nyird igénybevétel

e
feszitd igénybevétel

+

[ r!
|1 —

+

nyomos igénybevétel

.

-

MyOMG-NyiTo igeénybevaéiel

Karbantartas és szervezése II.

——— 3

1 ] —

k&étszeres heveder = nagyon jé

— F

| ] —

1

ecgpyszeres heveder = jo&

—_

y -

leglezss = nagyon i
>

(Slszde =~ 30

— 1

— =1

$ -

sUullyesztett kétszeres heveder = jo

— i

4.17. abra

= jé

] == |

hiizé-lefejtd igénybevétel
= nagyon rossz

atalakitas htizo-nyird
igénybevételre = jo

kétszeres atlapolas = jé

dtalakitas hiizé és nyomo igénybevételre

megtamasztds = jo
 —

—

megtimasztis = jo

gordiilG-lefejtd igénybevétel
= nagyon rossz

7

§

[
H [
—
—— ——
ragasztasi feliilet
novelés, vagy

4.18. abra
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A ragasztott kotések elonyeit ill. hatranyait a 4.3. sz. tablazat[4] mutatja.

A ragasztis

Elényok

Hétrényok

A gyirtéai és szereléai kiltaégek csokkentheték
az illeszkedd felilletek finom megmunkélisa

nem szlikséges

Esztétikus megjelenés érhetd el; olyan esetek-
ben is alkalmazhaté, amikor kitdelem al-

kalmazédsa vagy hegesztés, ill. forrasztds nem
lehetséges

Rezgéscsillapité hatisa van
Vizmentesen, légmentesen zir

J6 a hangtompité hatdsa

A terhelés nagy feliilleten oszlik meg, nincs fe-
feszilltségkoncentricid

Korréziénak j6l ellenall

Kiilonbozé vastagesigi és fajtaju rideg és pord-
zus anyagok is egyesithetdk

A miveleti idé révid

Sik feliletek és kisméretl alkatrészek egyesi-
tésére kivialéan alkalmas

A hétdguldst jol kéveti
Témegcabkkentés érhetd el vele

A miivelethez sziikséges gépi berendezések és
szerszAmok koltségei kicsik

Nem vagy nehezen szerelhetd szét

ElSkészités és széradds miatt a szerelés at-
futdsi ideje hosszabb

A kotée szildrdsdga sok esetben kisebb mint a
hegesztett kdtéeé

Altaldban csak —50 és 4 250 °C iizemi hé-
mérsékleten alkalmazhatd

4.3. tablazat

5. A gépszerelés eszkozei

<eleje
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Abbol adododan, hogy a szerelés gépesitettsége még tavolrdl sem érte el a megmunkalod
technologiakét, a szerelés eszkozigényessége is kisebb. szerelés eszkozeit a gyakorlat
alapjan

az aldbbiak szerint csoportosithatjuk:

e szereldszerszamok
o szerelOkészilékek és
e szerelOberendezések

Szereloszerszamok

A szerelés legegyszerlibb, nélkiilozhetetlen eszkdzei a szereldszerszamok. A hasznalt
energiaforrast tekintve megkiilonboztetiink:

o kézi,

e clektromos €s

e pneumatikus miikodtetésii
szereldszerszdmokat.

5.1. Kéziszerszamok

A karbantartds, javitas soran , a szliken vett szerelésen kiviil gyakran van sziikség az aladbbi
miiveletek elvégzésére is:

mérés, jelolés, rajzolas

vagas, darabolds, vésés
flirészelés, reszelés, koszoriilés
lyukasztas, furas

kovacsolas, egyengetés
ragasztas, forrasztas, hegesztés
ontés, stb

Mindezek ellenére, a leggyakrabban hasznalatos szerszamok a csavarkulcsok Legjellemzébb
tipusaik az 5/1 és 5/2 abrakon lathatok

A kulcsnyilasok méreteit szabvanyositottak.

Az altalanos gépacélbol késziilt villaskulcsok (egyre kevésbé hasznalatosak) nyildsainak
méretei milliméterben a kdvetkezok

35-4,45-5,6-7,8-9,10-11,12—-14,17-19,22 —-24,27-32,36 —41, 46 — 50,
Az 6tvozott acélbol késziilt szereldkulcsok szabvanyos nyilasméretei az aldbbiak:
6-7,8-9,10—-11,12-13,14-15,17-19, 22 — 24,27 — 30, 32 — 36, 41 — 46.

<eleje
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Mindkét valtozat siillyesztékes kovacsolassal késziil, a fejrészen megcsiszolva, utobbiak
gyakran kroémbevonattal.
A villaskulcsok nyilasa 10 mm-ig C11, afelett C12 tliréssel késziil.

RS

9
Karmass kulesok Dugdkules
) é3 b) egykdrmda; négy hasitéku silly-  Csaposkules
' kétkdrmos; d) rattizhetd lyesztett anya meg-
ybhkérmaébs . htizAzéra

|

L

- |
e =,

Dugdkules

Allithatd csavarkulesok
) franciakules; &) egyszertt avédkules;
)} gbrgds csavarkulea; d) dnmiksds
yorsbedllitdsi csavarkulcs

5.1.abra

<eleje
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. Ceavarhuzdk .
a) éitalénos; b) gépi; ¢) nehézgépi; d) forgatSkaros

Csavard nyomaték 3 Rétﬁz&_esavarkulcsok
hathas villdskulca hasznhlatakor o} hatszogd; b) csillagkulos

5.2.abra

Pneumatikus 1ill. villamos hajtasti szerszamokat a karbantartas szinte minden teriiletén
hasznalunk, leggyakoribbak a furd, iitvefurd , csavarozo, szegecseldszerszamok, valamint a
kiilonféle furat és sarokkdszoriik.
A hajtasmadd kivalasztasanal a kovetkezoket célszerti szem el6tt tartani: ]

e aszereléstechnologiai kovetelmények teljesitése <eleje
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e beruhazasi, lizemeltetési és karbantartasi koltségek,
e méret, tomeg, hordozhatosag,
e biztonsag.

A pneumatikus gépek leveg6halozat kiépitését igénylik, mert ez nincs meg minden iizemben,
szemben a villamos vezetékkel, amelyek rendszerint minden miihelyben megtalalhato. Ahol
van levegdhaldzat, rendszerint ott is bdviteni kell, tovabbi szabalyozokat, szlirOket stb. kell
beépiteni. A villamos hajtast szerszamokkal kapcsolatos beruhdzasi koltségek ndvekednek,
ha a halozatétol eltérd fesziiltségre vagy frekvenciara van sziikség.

Az atalakitas (kompresszor, motor) €s a levegdvezeték veszteségei miatt a pneumatikus hajtas
hatasfoka rossz. Ugyanakkora leadott motorteljesitményhez kb. haromszor annyi energiat
igényel, mint a villamos hajtads, amelynek hatdsfoka a pneumatikus hajtds 10...20 %-aval
szemben 50...60 %.

A pneumatikus rendszerek hatasfoka fligg attdl is, hogy héany kisgép van a rendszerbe
kapcsolva. Minél tobb gép van a rendszerben, anndl jobb a hatasfok. Ha csak egy-két gépet
iizemeltetnek, s azt is ritkdn hasznaljdk, a hatasfok 10%-ndl is kisebb lehet. A villamos
motorok mechanikai és villamos rendszere egyarant karbantartast igényel. A villamos eredetli
hibak javitasa bonyolult lehet. A korszerli motorok karbantartasa azonban mar lényegesen
egyszerlibb.

A pneumatikus motorok egyszerii felépitésiick, karbantartdsuk legtobbszor csupan a
tisztitasbol és az egyszerli alkatrészek cseréjébdl all. A pneumatikus motorokba a levegdvel
Ohatatlanul szennyez6dés és nedvesség jut, még inkabb a kompresszorba és a csdvezetékbe,
ezért az egyszerli karbantartisi munkakat sokkal siiribben kell végezni, mint a villamos
motorok karbantartdsat. Rendelkezésre allnak ugyan korszerli, hatasos levegOtisztitd
berendezések, ezek azonban tobbletkoltséget jelentenek és kiilon karbantartast igényelnek.

A kisgépek mérete, tdomege és hordozhatdsaga igen fontos szempont. Kisebb méretli géppel
jobban hozz4 lehet férni a sziik helyeken levd csavarokhoz, kisebb tomegii gépet konnyebb
kézben tartani, igy a szerelO kevésbé farad el. A pneumatikus kisgépek sokkal kisebb méretiick
¢s tomegliek, mint az 50 Hz-es valtakozéaramuak. Eléfordul, hogy egy pneumatikus kisgép
kisebb, mint egy feleakkora teljesitményii és kétszeres tomegli villamos kisgép. Nagyobb
frekvencidji  valtakozoaram haszndlata azonban megvaltoztatjia a viszonyokat: a
nagyfrekvencias kisgépek adott teljesitményhez tartozd mérete és tomege elérheti a
pneumatikus kisgépekét is. Hathatds torekvések tapasztalhatok az 50 Hz-es villamos kisgépek
tomegének csokkentésére is. A fémtestet egyre inkdbb a sokkal konnyebb szalerdsitési
milanyagbdl késziilt test valtja fel. Tovabb csokkentik a tdmeget milianyag fogaskerekek és
egyeéb miianyagbol késziilt alkatrészek alkalmazasaval.

A villamos motorok veszélyforrdsai az dramiités és a szikraképzddés. A szikra miatt
robbanasveszélyes helyeken a villamos gépek koziil csak kiilonleges, kifejezetten e célra
késziilt tipusok hasznalhatok. Az éaramiités veszélyét megfeleld gondossdggal ki kell
kiiszobolni. Az eldirasoknak megfeleld szerelés, a foldelt vagy kettds szigetelésii motorok
alkalmazasa, a csatlakozo vezetékek rongalddasdnak megeldzése, a rendszeres ellendrzés és
karbantartas biztonsagossa teszi a villamos kisgépeket is. Fokozott biztonsagi kdvetelmény
esetén torpefesziiltségli motort célszerii alkalmazni.

Pneumatikus motorok hasznalata esetén nincs sem aramiitési, sem szikraveszély, vannak
azonban mads veszélyforrdsok. A siritett levegd nagy erdkifejtésre képes kozeg, a tomld
szakadasa, a csatlakozas szétvalasa balesetet okozhat. A kipufogd levegd nagy sebességii
fémrészecskéket sodorhat magéval a motorbdl, €s ez szintén balesetet okozhat.

<eleje
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5.2. Szerelokészilékek

79

A szerelokésziilekek olyan, foleg kézi mitkddtetésii szereld eszkdzok, amelyek a szereld kézi
erejének attételezésére illetve a munkadarab szabadsagfokainak elvételére szolgalnak és
ennek érdekében kiilon erdkifejtdé elemmel lattdk el (csavarorsd, hidraulikus vagy

pneumatikus munkahenger).

A szerel6késziilékeket tobbféle szempontbodl lehet csoportositani:
e szerelési miiveletek szerint (szorito, lehizd, felsajtold, befogo stb.),
felhasznalasi teriilet szerint (egyetemes, kiilonleges, egyedi stb.),

[
e milkddés szerint (kézi, gépi),
o rendeltetés szerint (szétszereld vagy 0sszeszerelo).

A szerelékésziilékek jellegzetes képviseldi a kormés lehuzok. Altalanos felépitésik a

kovetkezo (5.3. abra):[1]

A Kkésziiléktest (1) feladata a késziilékelemek Osszefogasa €s
az er6hatasok kozvetitése az elemek kozott.

A rogzitoelemek (2) a késziiléktest €s a munkadarabok
kozotti kapcesolat 1étesitését végzik.

Az erokifejto elemek (3) a szereléshez sziikséges erd
attételezésére vagy létrehozasara szolgalnak.

A kulonféle kormos lehuzok részletes ismertetésére a
csapagyszerelés fejezetben tériink ki.

A szerelokésziilékek tervezésekor vagy kivalasztidsanal is az
erdk ismeretébdl indulunk ki. Meg kell hatarozni a sziikséges
lehtiz6-vagy felsajtolo erdt, illetdleg a szerelendd alkatrész
alakjat és méreteit.

5.3. abra

A szerelokésziilek helyes mitkodésének elofeltétele, hogy a késziiléktest vagy a rogzitdelemek
megfelelden tdjoljak az erdkifejtd elemet. Ez a gyakorlatban az erdkifejtd elem és a
munkadarab egytengelylisége esetén valosul meg. Kiilondsen fontos ennek biztositisa a nagy
le- vagy felsajtolo erdk ébredése esetén, az alkatrész ill. a késziilék rongalodasanak elkeriilése
érdekében. Fontos kialakitasi szempont az eréatado elemek (csavarvégek) helyes kialakitasa.
Nyomosaruk, puha fémbetétek alkalmazasaval elkeriilhetd a szerelt alkatrész és a késziilék

erdkifejtd elemének sériilése.

A szerelokésziilékekkel szemben tdmasztott kovetelmények:

ERFP-DD2002-HU-B-01. PROJECT 4. MODUL
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tegy¢k lehetové az alkatrész szakszerii, pontos szerelését,
ne rongaljak meg a szerelend6 alkatrészt,

konnyen kezelhetdk és gyorsan miikddtethetdk legyenek,
tegyék lehetové a tobbceélu felhasznalast,

elégitsék ki a munkavédelmi kovetelményeket.

Egyéb lehuzokésziilékek:

A lehuzohid (5.4. abra)[l] fo eleme a keretes
késziiléktest, amelynek kozepén forgatokaros
menetes orso talalhato. Végét forgd nyomodsaruval
latjak el, amely megvédi a szerelendd alkarészt az
esetleges  sériilésektdl. A lehuzocsavarokat a
késziiléktest kulisszafuratain atfiizve csavarjuk a
lehuzand6 alkatrész menetes furataiba. Ezt kdvetden
az orsd6t - nyomosarujaval - a tengelyvéghez
titkoztetjiikk, igy a forgatdkar behajtdsaval az
alkatrész  tengelyérél lehuzhatd. Ugyeljiink a
késziilék kozpontos felszerelésére, kiilonben a
rogzitécsavarok  elgdrbiilnek. A késziiléktest
kulisszai  kiilonb6zé  atmérdji  munkadarabok
lehuzasat teszik lehetové.

5.4. abra

Szétnyithaté peremes karos lehuzohid
(5.5.. abra), amellyel nemcsak a tengely
végér6l, hanem a
kozepén  rogzitett

alkatrészek 18
lehuizhatok. A ﬁar-’
késziiléktest egy i | f
] menetes orsoval ! i}
5.5.4bra ellatott  lehuzohid, o
amelyet négy

szétnyithatd kar kot Ossze a szarnyas anyaval oOsszekapcsolhato
peremes gyltriivel.

A motorok hengerhiivelyeit hiivelykihtzé késziilékkel (5.6.. abra)
szerelhetjik ki a motortdombbdl. A késziiléktest csdlabas
tdmasztoasztal, amelynek koOzepébe a menetes orsdé atmérdjénél
nagyobb furatot készitenek. A hiively kiszerelésekor a cséldbakat a
hengerfejcsavarokra flizzlik, majd a hengerhiivelyt rogzitjiik a vallas
tarcsaval, amelyet a hiively alsé végébe {iltetiink. A tarcsat menetes
orso koti 0ssze a tamasztdasztallal. Segitségével a hengerhiively kihuzhato fészkébdl.  S.6.abra

A csavarorson lelapolas is taldlhato, amelyre villaskulcsot tlizhetiink. Ezzel - kihtzéas kovzoen -
megakadalyozhat6 a csavar elfordulésa. <eleje
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Felsajtolé késziilékek

Osszeszereléskor gyakori feladat, hogy tengelyre kell
szerelnink a  szoros
illesztésti alkatrészt. Ha

p ﬁ; az kisebb méretli és a
g hére sem érzékeny,

¥ furata eldmelegitéssel,
ﬁ gty Eﬂﬂ kitagithaté, és igy a
', : ' szerelést sajtolds nélkiil

is  megoldhatjuk. A
nagyobb méretli
alkatrészek
I felmelegitése  azonban
’ kortilményes. A hdre

érz¢keny alkatrészek
’ nem is melegithetok.
|
l
1

Lo

5.7.abra

Ilyenkor a felsajtold
késziilék konnyiti meg a szerelést. A miivelet célszerlien
ugy hajthatd végre, hogy a késziiléket a tengely végéhez
rogzitjiik, és segitségével felsajtoljuk a munkadarabot. A
tengelyvéghez rogzités nem okoz kiilondsebb gondot, ha a
tengely végén menetes csapot vagy menetes furatot
talalunk.(5.7./a-b abra)[2]
Tamasztotarcsas hiivelybesajtold késziiléket haszndlunk
a hengerhiivelyek sériilésmentes furatba sajtoldsahoz.
(5.8. abra)

o

5.8.abra

5.3. Asztali szerel6sajtok

A gépiparban széles korben alkalmazzak a kiilonb6zd, viszonylag kis teljesitményti,

2000...50 000 N nyomoerdt kifejtd sajtokat.

Jellegzetes alkalmazasi teriiletik a gordiildcsapagy-szerelés, a csapagyak ¢és perselyek
szerelése, zsugorkotésii szerkezeti elemek szerelése, €s a peremezési, hajlitasi stb. munkak.
Tobb szempont szerint (méret, teljesitmény, felhasznalt energia, szerkezeti felépités,
automatizaltsagi szint, stb.) csoportosithatok.

<eleje

Szerkezeti felépités szerint harom alapvetd csoportba sorolhatok:
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e mechanikai mukodésn,
e pneumatikus,
e hidraulikus sajtok.

ERIEEE
5.3.1. Mechanikai miikodtetésii asztali szerelésajtok / 3 @V
Konyokos asztali  szerelOsajté  (5.9. abra) rendkiviil egyszeri / ( f_@

berendezés dallvanyzata tobbnyire lemezbdl késziil, haszndlataval | 1Z
kapcsolatban megjegyzendd, hogy a kifejthetd eré az elmozdulés soran E
valtozik. . —
— )
5.9.abra
A
o —— E_’:—L” i . 7
// (®) ‘ Fogaskerék —fogasléc attételi sajto. (5.10. abra) Allvanyzata
| jellemzben 6ntott, de lehet hegesztett
j H ﬂi j is, a loket sordn a sajtoloerd allando.
|\ 1 . Kézi orsos ill. golybssajtdo (5.11.
L abra) A sziikkséges nyomoerot
510.4bra  csavarorson keresztiil fejti ki

Felépitésiik egyszert, az attétel és az
er6 a loket mentén allandd ¢és
viszonylag nagy.

5.11.abra

5.3.2 Pneumatikus asztali szerelosajtok

Pneumatikus sajtoval Fa=1000...10 000 N sajtolderd fejthetd ki. Legnagyobb eldnye, hogy
mig a karos sajtok 1ényegében csak attételt adnak a |

kézi er6hoz, addig a pneumatikus sajtok kezelése | '
csak az inditd szelepek miikodtetését igényli, tehat '
jelentds fizikai munka alél mentesiti a dolgozét. ,

A pneumatikus sajtok szerkezete egyszerd, |
megbizhaté ¢és konnyen javithatd. Szadmos jo _ |
tulajdonsaguk folytan tobb valtozatuk is kialakult, ‘ | ‘ !
amelyeket az lizemekben eredményesen hasznalnak. ' :
A pneumatikus sajtoknak két csoportja van: a) b)
5.12.4bra

e membranos pneumatikus sajtok, (5.12./a abra)
e dugattys pneumatikus sajtok, (5.12./b abra)

A dugattyls sajtok tovabbi valtozatait az egyoldali vagy kétoldali miikddésti szereldsajtok, a
kétdugattyus szereldsajtok, a vibracios sajtok €s az iitvesajtolok alkotjak.

<eleje
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5.3.3 Hidraulikus asztali szerelésajtok

A hidraulikus sajt6 allvanybol, dugattyubol és
vezérldszelepbdl all. Miikodési elve hasonlo a

pneumatikus sajtok mikodési
elvéhez.(5.13.abra)[4] A két rendszer kozott

N az a kiilonbség, hogy a 0,5...0,6 MPa nyomasu
T\ Z% stritett  levegdvel szemben  hidraulikus
‘ mikddtetés esetén nem ritka a 15..20 MPa
nyomas sem. Ezért viszont sokkal jobban zaro
tomitéseket kell alkalmazni, és az egész berendezés tervezése, gyartidsa ¢€s karbantartisa
kortiltekintdbb munkét igényel, mint a pneumatikus sajtoké. A tobbletraforditasok aran
azonban sokkal kisebb szerkezeti méretek mellett sokkal nagyobb teljesitményli a sajtod, a
mozgasok pontosan vezérelhetdk.
Bar a kis szerkezeti méretek bizonyos mértékig kiegyenlitik a szerkezet kialakitdsabol adodo
tobbletkdltséget, a hidraulikus sajtok beszerzési és lizemeltetési koltségei joval nagyobbak,
mint a pneumatikus sajtoké, igy alkalmazasuk csak kiilonleges feladatok esetén indokolt.

5.4. Taroloeszkozok

A szereldmunkahelyeken az alkatrészek tarolasat sokféle kovetelmény hatarozza meg, igy az
alkatrészek geometriai- és anyagjellemzdi, az adott munkahelyen Osszeszerelend6 alkatrészek
szdma, a rendelkezésre allo hely, a mlveletvégzés jellege €s automatizalasi szintje (muveleti
sebesség), tovabba szdmos ergondmiai szempont.(5.14. abra)[4]

E kovetelményeknek megfelelden a szakemberek vilagszerte torekedtek a feladatok széles
korét kielégitd taroloeszkozok kifejlesztésére. A feladatokat figyelembe véve, a kisméretli
alkatrészek szerelése teriiletén a taroloeszkozok
tobbféle szempont szerint csoportosithatok.

A téaroloban elhelyezkedd alkatrészek rendezettsége
szerint megkiilonboztetiink rendezetlen taroldsra
(tartalyok) ¢€s rendezett tarolasra (tarak) alkalmas
eszkozoket. A tarolok alkalmazédsanak kiszélesitését
¢s a tarolasi hely jobb kihasznalasat segiti eld a
taroloeszkoz mozgathatdsaga. Eszerint
megkiilonboztetiink valamely adott helyzetben
rogzitett vagy  bedllithato, ill. mozgathato
taroloeszkozoket. A mozgatas lehet kézi (pl.

5.14.abra

forgathaté rekeszes talcak) vagy gépi (pl. paternoszter rendszerii tarolok). A mozgas
lefolyésa szerint lehetnek folyamatosan mozgo, ill. szakaszosan mozgé taroloeszkozok.

A gépi mozgatasu taroldeszkozoket a legegyszeriibb esetben labkapcsoldval (pl. paternoszter
esetében) vagy térdkapcsoldval inditjdk de gyakori a programvezérlés is. Az utdbbi
alkalmazasa elsdsorban a nyomtatott aramkorti lapok szereléséhez terjedt el, hogy a
nyomtatott aramkorli lapok sokféle valtozatara rugalmasan allithatd (beiiltetd) szereld
munkahelyeket lehessen kialakitani.
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A tarolok kialakitdsa soran a szakemberek
torekedtek a tartdlyok és a rekeszek célszerii
Osszekapcsolasi lehetdségének
kialakitasara.(5.15. abra)[4] Az itt alkalmazott
épitészekrény elv lehetévé teszi az adott
feladathoz célszeriien illeszthetd, ergondmiailag
helyes, a 3M (kiilfoldi szakirodalom MTM)

Iy
i,

A\
1

of

5.16.abra

Mindkét megoldas lehet stabil vagy mozgathat6 kiviteld.

modszer
munkahelyek 1étesitését. A  taroloeszkdzok
késziilhetnek  miianyagokbdl  froccsontéssel,
lemezbdl hajlitassal, sajtolassal és forrasztassal.

figyelembevételével  kialakithato

Nagyméretli, sulyos szerkezetek
szerelésekor szerelallvany
hasznalata ajanlott.

Ez biztositja a részegység stabil
alatdmasztasat, megfeleld rogzitését
¢és a szerelési helyzetet. Az utobbi
egy  billent6-forgatdo  szerkezet
beépitésével biztosithatd. A felfogd
elemek elrendezése szerint
megkiilonboztetiink:

e konzolos
fiiggesztdszerkezettel
kialakitott
szereldallvanyt,

e kétoldali megfogasu
szereldallvanyt.

Kozepes tomegili motorok szerelése és mozgatisa végezheté a forgathatdo és gordithetd
motorszereld allvany alkalmazasaval. A motor szerelési helyzetbe allitasa egy kézi
miikodtetésii csigahajtomii segitségével torténik. (5.16. abra)[6]
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5.5. Anyagmozgaté berendezések

A gépfenntartasi munkalatok soran végzett szerelési tevékenység tobb, olyan feladatot is
tartalmaz, amely a szereld szerszdmokon ¢és késziilékeken kiviil mas eszkozoket,
berendezéseket igényel. A teljesség igénye nélkiil a tovabbiakban a nagyobb tomegii
alkatrészek, részegységek €s gépek emelésére, tarolasara és rovidtavii mozgatasara alkalmas
berendezések néhany valtozatat ismertetjiik. Nem tériink ki a gépipari sorozatgyartas szerelési
berendezéseire (pl. raktarozas, gumiszerelés, automatikus és robotszerelés stb.), amelyek nem
tipikus eszkozei a gépfenntartas egyedi szerelési tevékenységének.

Emel6 berendezések

A gépjarmiivek fenntartdsi munkalatainak jelentds hanyada a javitas. Ennek keretében gyakori
feladat, kiilondsen jaroszerkezettel kapcsolatos munkaknal, a jarmii részleges felemelése. Ezt a
feladatot a krokodil garazsemeldk (5.17. abra) segitségével lehet hatékonyan megvalositani. A
krokodil emeldk tobb tipusa ismert és tobbféle teherbirasti valtozatban (500 - 12000 kg)
kaphat6. Emelési magassag (160 - 720 mm) tekintetében is nagy a valaszték. Mikodését egy
kézi vezérlésii, hidraulikus munkahenger biztositja, valamint a kerekek segitségével pontos és
gyors helyzetbe allas valdsithato meg vele.

Pneumatikus miikodtetésii emeld.(5.18. abra) ]6]Kiilonosen leveg6halozattal rendelkezd

helységekben lehet elénydsen alkalmazni. Mikodtetéséhez 8 - 10 bar nyomasu levegdre van
szlikség. Az a valtozat teherbirdsa 10000 kg, a b valtozaté 2000 kg.

250

]

min 180 |
max 348

185
min 200
max 490

5.18. bra LN — r

) b)
Szereldaknaval rendelkezo %elységben alkalmazhatok az aknaperem emeldk (5.19. abra)[6] ,
melyek az akna peremén kiképzett sinen az akna teljes hosszaban elmozdithatok. Kézi
miukodtetésii, hidraulikus és pneumatikus valtozatai 1éteznek, 4 - 13 tonna teherbirassal.
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5.19. abra

Szereldmiihelyekben, szervizekben eldszeretettel alkalmazzak a zsiraf tipusi motorkiemeld
berendezéseket, 500-2000 kg terhelhetdséggel (5.20. abra)[3]

5.20. abra

<eleje

ERFP-DD2002-HU-B-01. PROJECT 4. MODUL
Ipari hatter(i alternald képzés el6készitése a Gépészmérndki Szakon



Karbantartas és szervezése II. 87

Szereldmihely egy lehetséges elrendezését és a ,,bedaruzas” modjat szemlélteti az 5.21.4bra.

S — E—— ap— m——

.
) It K
: R=4m Préba ellendrzés gé:ii tarolsa
% A SZERELES "
>Kis alkartészek 5t/16,5m é
beszallitis = Kiszallitds
\ tarolé
terillete

-

Nehéz gépagyak
beszallitasa

(] Hiddaru altal kiszolgalt 1 teriilet
77 Forgodaru éltal kihasznal terilet

5SS Konzolos futédaru¥ltal k <iszolgalt
teriilet

as

6. Gordiilocsapagyak szerelése

Az egyik vezetd csapaggyartod statisztikdja szerint a meghibasodasok a kovetkezd szazalékos
megoszlast mutatjak:

e Helytelen szerelésbdl adodo 16%
e Nem megfeleld kenés miatt 36%
e Szennyezddés kovetkeztében 14%
o Kifaradas 34%
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Annak ellenére tehat, hogy a gépek gordiilocsapagyai elég védetteknek tekinthetok
elhasznalodasuk szamos esetben rendellenes kopas kovetkeztében all eld. A szennyezddés,
ami a rendellenes kopast eldidézi, a kovetkezd helyeken és alkalmakkor juthat be a gépbe:

a) olajcserekor;

b) az olaj utantoltésekor;

c) az égéshez sziikséges levegdvel (kétiitemli motorok);

d) a kimend tengelyvégek csapagyazasanal,

e) a kiilonb6z6 kapcsoldrudak és karok beszerelési helyeinél,

f) ha a hasznalt olaj leeresztését (olajcsere utan)nem kovette a munkatér kimosasa,

g) a javitasok, magasabb foku karbantartasok alkalméaval, ha a munkatér nem volt
letakarva,
h) a csapagyat szennyezetten szerelik be.

6.1 A gordiilécsapagyak szerelésének altalanos szabalyai

A gépek ¢és berendezések szamos, kiilonbozd kialakitasu gordiilécsapagy alkalmazésat teszik
sziikségessé. Ezek gyakrabban alkalmazott tipusainak meghatiroz6 jellemzdit a
csapagykatalogusok tartalmazzdk. A  gordiillécsapagyak tobbsége kiilsé ¢és belsd
csapagygyuriikbol, a kozottik elhelyezkedd gordiildtestekbdl ¢€s egyes tipusoknal a
gordiiltestek pozicidjat meghatarozé kosarbol, valamint véddlemezbdl ¢€s esetleg
tomitotarcsabol all. Attol fiiggden hogy a csapagy milyen irdnyu és nagysagu erdk felvételére
alkalmas, kiillonb6zd tipust és szabvanyos méretli csapagyak allnak rendelkezésre. A
gordiilécsapagyak szerelésénél sziikség van a radidlis rogzités (sugarirdnyu) megvaldsitasara.
A forgasi viszonyoktol fiiggden vagy a bels6 vagy a kiilsé csapagygytriit, vagy mindkettot
szorosan kell illeszteni a helyére.A tengelyen vald rogzitése, illetve a ki-és beszerelés
szempontjabol megkiilonboztetiink:

hengeres csapagyiiléket,

kapos csapagyiiléket,

szoritohiivellyel szerelt,

¢s lehuzohiivellyel szerelt csapagyakat.

A tilfedés mértékét a gyartomiivek ilizemi csapagykatalégusaikban adjak meg. Ezen
eldirasok betartdsa mellett a csapagyak helyes miikodése és élettartamanak biztositasa
érdekében az alabbi szempontokat célszerii szem eldtt tartani:

e A hengeres furatu gordiildcsapagyak esetén a csapaggyal érintkezd alkatrészek
gyartasi mérete hatarozza meg a csapagygytiriik méretét és ez a késdbbiekben mar
nem modosithato.
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A kupos furata gordiillécsapagyaknal a szereléskor kell beallitani a

csapagyhézagot ¢és ezzel egyidejlileg biztositani a csapagy radialis rogzitését is.
Ezeknél a csapagyaknal a bels6 gyurt illesztését, igy a rogzités mértékét is a kiipos
tengelyen vagy hiivelyen az axidlis elmozditdas mértéke hatdrozza meg. Csak a
csapagyat gyartd cég beépitési méretekre vonatkozo eldirdsainak betartasa biztositja a
csapagy zavarmentes milkodését és szavatolt élettartamat.

A csapagyrogzités kivitelezését tovabbi lizemi viszonyok is befolyésoljak pl.:

Uzemi fordulatszdm

a terhelés mértéke és dinamizmusa

az atlagosnal magasabb csapagyhdmérséklet,

az elvart futdspontossagi kovetelmény,

a csapagygytriikkel érintkezd alkatrészek anyaga és kialakitasa,
a szerelés megkonnyitését eldsegitd szerkezetek,

az uszocsapagy elmozdulasa.

A csapagygytiriik axidlis helyzetének biztositdsdra nem elegendd csupéan a radidlis illesztés
el6iras szerinti betartdsa. Vezetd csapagyak esetén altalaban a kiilsé és a belsd gytrit is
rogziteni kell tengelyirdnyban, a rendszer tobbi csapagyandl viszont a talhatarozottsag
elkeriilése érdekében csak a szorosan illesztett csapagygytrtt kell axialisan rogziteni.

6.1.1 A gordiilécsapagyak szerelésének altalanos szabalyai koziil a legfontosabbak:

A szerelés végrehajtasahoz sziikséges er6t minden esetben a szorosan illesztett gytirin
keresztiil kell kozolni.

A csapagy a csapagyhellyel egytengelyli legyen a szerelés kezdetén és kozben.

A csapagy sikja merdleges legyen a csapagyhely tengelyére.

A szereléshez alkalmazott erd lehetdleg folyamatosan (statikusan ) hasson.

Az er6 lehetdleg egyenletesen hasson a csapagygylirii teljes kertiletén.

A szereléshez hasznalt eszk6zok ne okozzanak sériilést sem a csapagyban sem a
csapagyhelyeken.

A szerelés soran gondosan 6vni kell a csapagyakat a szennyezddésektol.

A gordiilocsapagyak szerelése soran az eldzdekben ismertetett elvardsokat megfeleld
eszk6zok alkalmazésaval lehet biztositani.
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6.1 tablazat

A kiilonb6z6 beépitési modok ill.. méretek altal megkivant eszkdzok dsszerendelése lathatd a
6.1 tablazatban.

A tablazatbol kitlinik, hogy a gyakorlatban gyakran alkalmazott hengeres furata és a
kisméretli, kupos csatlakozasi csapagyak esetében a kormds, kézi mikodtetésii
szerelokésziilékek megfelelnek a kovetelményeknek. A szerelés szakszeriiségét és a dolgozo
erokifejtésének csokkentését szolgaljak a hidraulikus miikodtetésii szerelokésziilekek. A
kormos késziilékek tobbféleképpen csoportosithatok. Megkiilonboztetiink 2 - 3 koérommel
rendelkezd, illetve ki-vagy befelé allo korommel kialakitott valtozatokat. Kisebb méretli
csapagygyurik esetén, ha a névleges csapagyméret d < 80 mm, alkalmazhat6 univerzalis, ki-
¢s befele allo korommel rendelkezd késziilék is. A kétkdrmds kialakitast 140 mm-es kiilsd
csapagyméretig alkalmazhato biztonsaggal.

Nagyobb csapagyak ki-vagy leszereléséhez célszeribb a harom lehtiz6 karral rendelkez6
valtozatot alkalmazni. amely egyenletesebben osztja el a lehiz6 erdt és a kdzponti helyzete is
jobban biztosithatd. A kézi miikddtetésii. csavarorsos valtozat 300mm-es csapagyak szerelését
is lehetdvé teszi.
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Nagyobb méretii gordiilécsapagyak szereléséhez nagy erdk sziikségesek. Ezek 1étrehozéasara
alkalmasabbak a hidraulikus miikodtetést késziilékek illetve a szerelést nagynyomasu olajjal
segitd szerkezetek. Az 6.1
6.2. abra abran  lathatd  késziilék
erokifejtd eleme a
hidraulikus munkahenger (1)
amelybe nagynyomadsu olajat
juttatnak kézi vagy gépi
miikddtetésii szivattyu
segitségével. A munkahenger
tengelyében  elhelyezkedd
csavarorsoé (3) csak a szerelés
. alaphelyzetének gyors
a) b) megvalositasat hivatott
biztositani, a kézi hajtokar
(2) segitségével. Az 6.2 abra
két valtozatban tiinteti fel a
gyorsabb miikodésti karokkal kialakitott kormds lehuzo késziiléket. Az a valtozat kézi
csavarorsos, a b valtozat hidraulikus munkahengerrel rendelkezik. Kupos furati csapagyak
leszereléséhez kis elmozditas €s nagy erdhatds sziikséges. Ezek szereléséhez a hidraulikus
anyak alkalmazasa az egyik altaldnosan hasznalt eszkéz, amelyeket a csapagygyarak
szabvanyos méretlépcsdben forgalmaznak és a csapagykatalogusokban megtalalhatok.

6.1. abra

(1) munkahenger; (2) kézi hajtokar a.) kézi miikéidtetésti; b.) hidraulikus

(3) csavarorso: (4) lehizdkar

A kupos hiivellyel szerelt csapagyak leszerelésekor hasznalhat6 az Gn. hidraulikus anya. Az
anyat a hiively menetére csavarozzak, a csapagy belsé gylriijéhez torténd iitkozésig. A
hidraulikus anyaba juttatott nagynyomdsu olaj hatdsdra az anya dugattyQja tengely
iranyaban elmozdul és szétvalasztja a hiively ¢és a belsé gytiri kozti kapcsolatot..

A nagyméretli csapagyak tengelyrdl torténd leszerelését az olajnyomasos elven miikodo
modszer segitségével szakszerlien lehet elvégezni. Az eljards alkalmazhatosagahoz a
csapaggyal érintkezd tengelyszakaszt el kell latni olajelosztd horonnyal a csapagyszélesség
egyharmadédnak megfeleld tavolsagban. A tengelyvég feldl olajcsatorndn keresztiil
nagynyomasu olajat kell eljuttatni a csapagygytri €s a csap kozé, amely egyrészt szétfesziti a
belsd gytriit és megsziinteti kapcsolatat a tengellyel, masrészt lecsokkenti a strlodasi tényezot
¢s lehetové teszi a csapagy kis erdvel torténd tengelyiranyu elmozditasat Az olajnyomas
mikddtetése eldtt a csapagyanyat meg kell lazitani.

Az el6z6 két modszer egyiittes alkalmazasara is sziikség lehet a nagyméretli, nagy szerelési
erot igénylé gordiilécsapagyak esetén. Ezt a megoldast szemlélteti az 6.3 abra. Ennél a
megoldasnal kiilon kell olajat vezetni a hidraulikus anyaba és az olajjarattal ellatott lehuzo-

hﬁvelybe is. <ele]'e
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6.2. A gordillécsapagyak fel-és leszerelésének eszkozei 6.3 abra
Gépjavitas , karbantartas soran gyakori feladat uj, vagy bontott csapagyak 3
torténd beszerelése. Ennek szakszerii végrehajtasa nagymértékben meghatarozza a csapagy
helyes miikodését és élettartamat. Az alapvetd szerelési szabalyok figyelembevételével kell
kivitelezni a csapagybeszerelést is. A csapagybeépitési modok és méretek igyelembevételével
a 6.1 tablazat szemlélteti a szakszerli szerelést biztositd eszkdzok és modszerek valasztékat.

Az 6.4 abran néhany a kisméretii, hengeresfurati golyos, vagy hengergorgds csapagyak

szerelésénél hasznalatos egyszerli eszkoz lathatod, melyek akar sajat kivitelezésben is
elkészithetok.

o
c.) d.)
a.) tengelyre b.) hazba c.). d.) egyidejlileg tengelyre é€s hazba
6.4 abra
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Hazi kivitelezésnél az alabbi szempontokat kell figyelembe venni:

o A Dbeszereld tiske vagy hiively mindig a szilard illesztési csapagygytiriire
tdmaszkodjon..

e A szerszam anyaga ne okozhasson sériilést a csapagyon.

e A szerszamrol ne valhasson le szilank, mely bekertilhet a csapagyba.

e Ha a csapagy mindkét gylirlije szoros illesztésli, a szerszamnak mindkettore fel kell
tdmaszkodnia.

e Védolemezzel vagy tomitd tarcsaval ellatott csapagyakndl a szereldszerszam ne
okozhasson sériilést a csapagy ezen szerkezetében.

Kupos furata, valamint szoritohiivellyel rendelkezd kis- és kdzepes méretli csapagyak
szerelését legegyszeriibben csapagyanyak segitségével lehet megvaldsitani. melyek az esetek
tobbségében gyari megoldasként részei a szerelt szerkezeti egységnek. Ha modositas
sziikséges a szerelés kivitelezésének érdekében, a csapdgyakat gyartd cégek
csapagykatalogusai tartalmazzak a beépitendd méretek figyelembevételével a megfeleld,
szabvanyos tengelyanydk és a lehuzo hiivelyek valasztékat. A kapos csapagyiilés, illetve a
szoritohiivellyel vagy lehuzo hiivellyel szerelendd csapagyak esetén a szerelés
szakszerliségének novelését és a dolgozé munkajanak konnyitését hidraulikus anya
alkalmazaséval lehet el0segiteni. Haszndlatanak feltétele a megfeleld csatlakoztatasi lehetdség
kialakitasa és a kézi vagy gépi miikddtetésii hidraulikus szivattyt megléte.

Kupos csapagyiilés és a lehtizohiivellyel szerelt nagyméretii csapagyak esetében a hidraulikus
csapagyanya mellett célszerli a szétszerelésnél ismertetett olajnyomésos modszer egyidejii
alkalmazasa is.

A hengeres furati gordiildcsapagyak tengelyre szerelését a csapagy kelld héfokra torténd
felmelegitésével is eldsegithetjiik. Melegitéskor az aldbbi szabalyokat kell betartani:

A csapagy felmelegitését nem szabad gyorsan és koncentralt hével végezni.
A felmelegités hofoka ne haladja meg a 125° C-t.

Zsirral toltott €s tomitett csapagyakat nem szabad felhevitéssel szerelni.

A hevitéshez jol szabalyozhatd homérsékletii, tulhevités ellen biztositott
melegitéeszkdzoket célszerli alkalmazni.

A csapagy felmelegitésére legegyszerlibb modszer az ellendrzott hoéfoka olajfiirdd
alkalmazasa (6.5 4bra).[3] A csapagyak felmelegitését a csapagygyartd cégek altal
kifejlesztett és forgalmazott melegitd berendezésekkel lehet szakszeriibben elvégezni. A
kozepes és nagyméretli nyitott csapadgyak minden beépitési mod esetén szakszeriien
szerelhetdk megfeleld6 homérsékletre torténd felmelegitéssel, a mar emlitett szerelési
szabalyok betartdsa mellett. A nagyobb méretli csapagyak szakszeri szerelésének korszerii
eszkozei a kiillonbozd melegitd késziilékek).
Kozvetlen héatadassal vagy indukcios elven
mitkddnek és a  csapdgy méretének
fiiggvényében valaszthatok.

17

A szakszerli csapagybeszerelés korszerii
eszkozeként szolgdl a szerelOhiively-készlet,
mely elsdsorban a  kisebb  méretd,
beiitotiiskével  szerelhetd — csapagyaknal
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alkalmazhatd. A készlet kiilonleges miianyagbol késziilt hiivelysorozatot €s egy 6lomsoréttel
toltott kalapacsot tartalmaz. Kiilon emlitést érdemel a hidraulikus elven torténd szerelés
eszkozeként szolgald, kiilonbozd kialakitast , kézi miikodtetésti hidraulikus pumpak
valasztéka.

LY

=
a.) b.) 6.6 abra

A keveset futott gordiilécsapagyakat visszaszerelés elétt meg kell vizsgalni a hasznéalhatosag
szempontjabol. Ha a megtisztitott csapagyon nem lathato kifaradas, kopas, korr6zio, vagy
egy¢eb sériilés, meg kell mérni a kiilsd és belsd gytirtik radidlis és axialis jatékat, pl az 6.6..
[6]abran lathato késziilékek segitségével.

A csapagyak gyartasi hézagait a csapagykatalogusok tartalmazzak. Amennyiben nem ismert
az adott tipusu csapagy megengedett jatéka, tajékoztatd adatként egy altalanos rendeltetésii
gordiilécsapagy esetén a megengedhetd csapagyhézag 0,1 - 1 um a csapagy belsé gyliriijének
minden milliméterére vonatkoztatva.

7. Fogaskerekek hibalehetoségei

A rendeltetésszerli lizemeltetés folyaman a fogaskerék fogai és egyéb surlodo feliiletei
kopnak. A fogak kopasa fogvastagsagmérd tolomérdvel vagy fogmérd mikrométerrel a mar
korabban ismertetett modon mérhetd. Gyakori a foglab alapsikjanal keletkezo kifaradasi
torés és a fogprofilok feliileti kifaradasa. Uzemszer(i koriilmények kozott ugyanis a fogakra
hat6 terhelés periodikusan valtozik a nulla és a maximalis érték kozott. A fogak hajlito-
farasztdo igénybevétele miatt, a kifaradasos toréshez vezetd kezdd repedés a labkoron
jelentkezik, a huzésnak kitett oldalon.

Rendellenes iizemeltetés miatt is bekovetkezhet a fogtorés. Leggyakrabban a tulterhelés, a
helytelen kapcsolas, a fogak kézé szorult idegen anyag (pl. csavar, tordtt csapagygolyo stb.)
okozza. El6idézheti tovabba anyaghiba vagy hokezelésbdl szarmazd repedés. A cementalt
fogaskerekek jellegzetes hibdja a pikkelyesedés. Oka lehet pl. az olajjal a fogak kozé jutott
szennyezOdés (aprd fémforgacs stb.). Kovetkezménye, hogy ugrdsszerien megnd a fajlagos
nyomds, ¢és a kemény kéreg - a jéghez hasonléoan — beszakad és a fogprofilon éles sarku
kraterek keletkeznek. Az atedzett fogak feliiletén is talalunk hasonldé okbdl szarmazéd
sériiléseket, de ezek bemarddas jellegliek. A forgas kozben kapcsolt fogaskerekek fogainak
oldalfeliiletei - a helytelen kapcsoldas miatt -
kitoredeznek.

Kifaradas miatt hamlik a fogprofilok feliilete. Az
¢rintkezd feliileteken ¢ébredd fesziiltség nagysaga a
profil kialakitasatol, a fogprofil-kapcsolddas

crer
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A fogaskerekek meghibasodasat okozza a golyéscsapagyak tulzott kopasa is. Ez bizonyos
hataron tul ugyanis oda vezet, hogy meglazul a tengelyek 4gyazisa, ami kihat a veliik
szerkezeti Gsszefiiggésben allo fogaskerekekre is. Amennyire hibas lehet egy kopott és egy
uj alkatrész egyiittmiikodtetése, annyira hibas ¢és hibakat okozhat az uj
gordiilléocsapagyakkal agyazott, de mar osszekopott fogaskerekek tovabbi hasznalata. A
csapagyhézag kopas miatti ndvekedését az egylittmiikodd fogaskerekek is kovetik, és ennek
megfeleléen kopnak 0ssze. Elofordulhat, hogy - az eréhatasoktol, illetéleg a kapcsolokerekek
allasatol fiiggéen - az egyik fogaskerékpar tengelytdvolsiga csokken, mig a masiké
novekszik. Ha ezek utdn csapagyat cseréliink, a tengelyek ¢és velik a fogaskerekek is
visszakeriilnek kopas eldtti helyzetiikbe. Ennek kovetkeztében megvaltozik a fogprofil-
kapcsolodas geometridja. A fogparok kozotti er6atadas ugyanis nem vonalnyomassal, hanem
pontnyomassal valosul meg, ami a helyi fesziiltségek ugrasszerli megndvekedésével jar, és
ezaltal pikkelyesedés vagy fogtorés 1ép fel. Ezzel magyarazhatd, hogy csapagycsere utan
sokszor zajosabban jarnak a hajtomiivek fogaskerekei, vagy a bejaratas alatt eltornek.
Mindezek elkeriilheték, ha a fogaskerékhajtdsok csapagyait idében cseréljik, és az
Osszekopott fogaskerekeket javitdskor nem cseréljiik Ossze.

Kérdésként meriilhet fel szereléskor, hogy a nagyobb igénybevételii kopott foeaskerekek
Osszeépithetdk-e az 01j fogaskerékkel. Ilyen esetben az a legbiztonsdgosabb m 7.1. 4bra ?
fogaskerekeket parosan cseréljiik. Mivel ez a mddszer viszonylag koltség, 1
vizsgalnunk, hogy az 0j és a régi fogaskerék egyiittmiikddési feltételét megszabd fog- és
fejhézag, valamint fogiranyhiba megfelel6-e. Errdl a legegyszeriibben ugy gy6zddhetiink
meg, hogy az ellenérzendd fogaskerekek fogai kozé vékony 6lomhuzalokat helyeziink (7.1
abra). Az egyenként ¢és Ovatosan kiemelt huzalok deformaciojabol kozvetleniil
meghatarozhatjuk a fej- és foghézag, tovabba, ha a két huzalon azonos helyen mért értékeket
Osszehasonlitjuk, a fogiranyhiba is.

megfelelnek a szabvanyban eldirtaknak, vagy csak kismértékben térnek el azoktol, a régi és az
uj fogaskerék Osszeépithetd. Bizonyos idejli, kiméletes ilizem wutan a fogaskerekek
Osszejaroddnak.

Altaldnos érvényii tapasztalat; hogy a zajosan jard, hasznalt

fogaskerékpar vagy a felcserélt, kopott fogaskerekek 0sszejaratasara o

kevés a remény, ezek miiszaki allapota az iizemelés soran csak [ Y
romlik. ? /475;/ /
J 4
-t ]

[

7.1 A hengeres kerekek szerelése

E fogaskerekek vagy egyenes, vagy ferde fogazasuak. Az egyenes
fogazasu kerekek fogai parhuzamosak, ferde fogazas esetén szoget ) 72 4bra
zarnak be a kerék forgastengelyével. A fogferdeség lehet jobbos

vagy balos emelkedésii. A ferde fogazasu hengeres kerekek fogosztasa és fogszélessége nem
azonos az egyenes fogazastiakéval, mivel a fogak meghatarozott szogben futnak ki az
oldalfeliiletre (7.2 abra). Az itt mérheté homlokosztas (t,) nagyobb. mint a furatra merdleges
normal osztas (t,). A fogferdeség szogétdl. (B) fligg a két osztas kozotti kiilonbség. Ezért a
ferde fogazasu hengeres kerekek osztokoratmérdjét a fogszam és a homlokmodul szorzata
adja:

d,=z+my [mm]

ahol: d ,= 0sztokor atméro eleje
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z =fogszam
my, = homlokmodul

Az eldbbiekbdl az is kovetkezik, hogy a fogferdeség hajladsszoge befolyéasolja az
osztokoratmérdt. Nagyobb fordulatszamokon elénydsebb a ferde fogazas, mivel. a fogak
kapcsoloddsa és a nyomatékatvitel nem I0késszerlien - egyszerre terhelve a teljes
fogszélességet - hanem tobb fog egyidejii kapcsolodasa révén, fokozatosan valosul meg. A
fogferdeség azonban mindig ébreszt tengelyiranyu erot is, ezért az ilyen kerekek axialis
csapagyazast is igényelnek .

A fogvastagsag tlirésére a h, g, f, e, c, a és b csaptlirésmezdket hasznaljuk, a fogaskerék
pontossagi osztalyatdl fiiggd IT mindséggel.. Bar a fejkdr &tmérdjének szerepe a

miikodés szempontjabol aldrendelt tiirésezésére a szabvany h9, h10 és hll1 tlirésmez6t ir eld,
mivel a fogvastagsdgméré miszereket ratitkoztetjik, és igy

befolyasolja a fogvastagsag mérésének pontossagat. it v ety

7..2 A fogaskerekek helyes kapcsolodasanak feltéte.lei

Egyik alapfeltétel a kozpontos futas.Amelyet a fogazas, a tengely
¢s a csapagyazas koOzpontossiga egyiittesen hatdrozza meg. A
fogazas  kozpontossaganak méréséhez a  fogaskereket 7.3 4bra
mérdallvanyra  fogjuk, ¢és golydés mérdesuccsal felszerelt '

indikatororaval minden fogarkot korbetapintunk (7.3.abra). A mérés eredménye a tényleges
excentricitdson kiviil az osztasi hibat és a fogvastagsag eltérését is magaban foglalja.

Ha pl. egy fogaskerékpart a szabvany szerint IT- 10 pontossaggal gyartottak, a beszerelt kerék
radialis iitése 0,1 mm-nél nagyobb nem lehet. Mivel ez tobb méreteltérés eredménye, az eredd
(0,1 mm) tlirést 6sszetevdire bonthatjuk:

e atengely kozpontossagara (7.4/c abra) 0,02 mm-t,
e afogazas kdzpontossagara (7.4/c abra) 0,02 mm-t,
e afogaskerék €s a tengely kapcsolatara(7.4/b abra) 0,02 mm-t,
e acsapagyazas kozpontossagara (7.4/a abra) 0,04 mm-t

engediink meg.

7.4 .abra

<eleje
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A 7.5 abran Osszefoglalva szemlélhetok a lehetséges gyartdsi pontatlansagbdl szarmazéd
fogazasi hibak, amelyek a csatlakozo tengellyel és a csapagyazassal egyiittesen megszabjdk a
kerék mikodési feltételeit.

A tengely- és a csapagyhiba lehet excentricitds vagy tengelytavolsag eltérés. Az excentricitds
a helytelen szerelésbol is adodhat, ha a fogaskerék és a tengely kapcsolata, a retesz, illetve -
¢k illesztése nem megfeleld. Ezért ajanlatos a fogaskerék tengelyre szerelésekor a kdvetkezd
sorrendet betartani:

fogvastagsdgi hiba
- fogoldalirdny-hiba

1. szereljik ¢és illesztjiik kerekek és a tengelyek
hengeres feliileteit;

2. szereljik és illesztjiik a menesztdelemeket;

3. tengelyirdnyban bedllitjuk a kerekeket;

4. sziikség esetén rogzitjiik a kereket a tengelyen.

. fogoldal-alakhiba
——_ dlaposztashiba

___ eqyed; osttashiba
(norma! osztds)

: . . sugdrirdnyd dtéshiba
Ezekkel a miveletekkel kapcsolatban két jellegzetes hiba,

az ékelddés vagy til laza illeszkedés fordulhat eld. 7§ fhra - ungeeloihia
Beszerelés elott tengelyével egyiitt ellenérizniink kell a

hengeres kereket (7.6 abra).[6] Ebbdl a célbdl vagy mérdallvanyon két cstics kozé fogjuk a
tengelyt, vagy az abran lathatdé modon prizmas késziilékre helyezziik. Az egyik prizma

7.6 abra

O ——alnd

magassaga allithato, igy parhuzamos helyzetbe hozhatjuk a tengelyt az ellenérzdélap pontosan
megmunkalt sikjaval. A késziilékkel a tengely kozpontossaga, a fogak kozé helyezett
idomszer és mérdora segitségével pedig a fogazas kdzpontossaga és a fogaskerék oldaliranyu
iitése is ellendrizhetd.

A sériilt vagy hegesztéssel javitott fogaskerékszekrényeken — beszerelés elétt - a
fészekfuratok megmérésével ellendrizniink kell a tengelytavolsagot. Beszerelés utdn a
foghézagot ¢és fogiranyhibat, az elézéekben — részletezett oOlomhuzalos modszerrel
ellendrizziik.

Bedllitaskor hordképellendrzéssel vizsgalhaté a fogak kapcsolodasa. Ebbdl a célbol a
vizsgalandé fogaskerékpar egyikének fogait vékonyan
bekenjiik jelzéfestékkel, ezutan a kereket korbeforgatjuk. Ha a
kapcsolodas helyes, a fogprofil magassaganak legalabb 60%-a
a masik fogaskeréken is festékes lesz. (7.7 abra).[3]
Kiilonb6z6 pontossaggal illesztett fogaskerekek hordképe
eltéré modon alakul.

Az alapkovetelmény, hogy az

7.7 abra
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A osztalyu fogaskerekek fogprofiljanak legalabb 75 % -a
B osztalyuak legalabb 65 %-a,
C osztalytak legalabb 50 %- a festékes legyen.

A D osztalyu fogaskerekeken azzal is megelégsziink, ha minden fog csak foltokban
festékezodik.

A hordkép ellendrzés pontossadga nagymértékben fligg a jelzéfesték vastagsagatol €s a terhelés
alatt némileg valtozik a hordkép.

<eleje
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8. Tomitokotések szerelése

A tomitdkotések ¢és tomitdelemek a szerkezetek zart tereit hataroljak Ugy, hogy
megakadalyozzék szilard, folyékony vagy géz halmazéllapoti anyagok tavozasat vagy
behatolasat, tGlnyomas vagy vakuum esetén. A tomitékotéseket tobbféle modon
csoportosithatjuk. A szerelés szempontjabol

megkiilonboztetiink :

e tomitdelem nélkiili vagy tomitéelemes tomitokotést.
e allo vagy mozgd tomitokotést,
e veszteséges ¢s veszteség nélkiili tomitokotést.

A tomitokaoteés kialakitasanal figyelembe kell venni a tomitendd kozeg anyagat, vegyi
hatasat, halmazéllapotat, homérsékletét, nyomasat, valamint mozgo6 tomitésnél a tomitéelem
relativ mozgési sebességét.

A tomitéelem nélkiili all6 kotésben a tomitést az illeszkedd alkatrészek feliileti kialakitasa és
az alkatrészeket Osszeszoritd erd hatarozza meg. Ezek a kotések az érintkezd feliiletek
finom,alakhelyes megmunkalasat €s az Osszeszoritd er0 megfeleld nagysagu létesitését
igénylik. Szerelésiiknél ligyeljiink a feliiletek sériilésmentes csatlakoztatasara és a feliiletek
egyenletes, megoszlo és teljes érintkezési feliileten hatd erdvel torténd rogzitésére. mert csak
igy biztosithatd a veszteségmentes tomités. A tomitokotés erdsziikségletét altaldban
csavarkotéssel hozzak 1étre. Ha az erdt tobb csavar alkalmazaséaval biztositjak, iigyelni kell a
csavar-elofeszités eldirt értékének és a meghtizési sorrendnek a betartdsara. A forgasfeliiletek
allo tomitése veszteségmentesen megoldhato szilard illesztés alkalmazasaval.

A tomitéelem nélkiili mozgo tomitések altalaban tobb-kevesebb veszteséggel miikddnek,
attol fliggden, hogy mekkora rés van a két alkatrész kozott, milyen nyomast €s viszkozitasu
anyag tomitését kell megvalositani. [lyen megoldédsok keriilnek kialakitasra a fogaskerekes és
dugattyus olajhidraulikus szivattytknal és motorokndl. Veszteségmentess¢ gy lehet tenni
ezeket, hogy igen kis rést hoznak 1étre mint tomitorést és ezt igen hossztra novelik. Ezen az
elven miikodnek tobbek kozott a forgddugattyls diesel-adagolok, melyeknél a tiikrositett
feliiletek 1 um hézaggal csatlakoznak ¢€s a tomitési rés hossza minimum 10 mm.

Nagyobb elfedettséglick a tomitéelemes kotések, melyek a tOmitdelem anyaga szerint
lehetnek:

Kemény tomitések, melyek eléfeszitve rugalmas vagy marado alakvaltozassal fejtik ki
tomitd hatasukat. A tomitést deformald eldfeszitd erd nagysagat a tomitendé munkakodzeg
altal kifejtett, ellentétes értelmii szétvalasztd er6hoz mérten kell meghatirozni. A biztonsagos
tomitettség akkor érhetd el, ha az eléfeszitd erd 2 - 3 szorosa az iizemi erdnek. Ilyen tomitések
altalaban a nagy nyomdsu és homérsekletli, gaz, g6z vagy folyadék halmazallapota kézegek
allo tomitésénél keriilnek alkalmazéasra (pl. motor hengerfejtomités, kipufogod ¢és
szivocsOtomités stb.). A tomitéelem anyaga lehet fém (lagyacél, réz aluminium, 6lom),
mianyag (poliamid, teflon, stb.), kartonpapir, préselt parafa és ezek kombinacidja. A

ERFP-DD2002-HU-B-01. PROJECT 4. MODUL
Ipari hatter(i alternald képzés el6készitése a Gépészmérnoki Szakon

<eleje



Karbantartas és szervezése 1. 100

szerelésnél tigyelni kell a tomitdéelem épségére, a tomitd feliilet sériilésmentességére és az
eldirt elofeszités szakszerli 1étrehozasara. Tobb csavarral 1étrehozott kotéseknél (pl. hengerfej
tomités) szigoruan be kell tartani a gyartod cég eldirdsait a csavarok meghtizasi nyomatékara ¢s
meghtzési sorrendjére vonatkozdlag. A nagynyomdst hidraulikacsdvek csatlakozdinak
tomitésére gyakran alkalmaznak kemény tomitdelemet (8.1. dbra). Ezeknél a vagégyiiriis

csOkotéseknél a kotés elsd

% \\‘S\\\\#% V \\‘\‘\\\\\\§ rn’eghﬁz,f'lsfl ’ elott "kﬁpos
/////'{‘/{({/{ﬁﬁ}\‘\\\1 m?{é\\\\\\- Zilge(igyurf huilz)allﬁr?d(izsoreag)z;

i i|f\

meghtzésa utan a cs6 feliiletébe hatol (b) és

| |
] 7
alakzarassal kotédik a cséhoz, a kiilsé f ‘ y///’ 7/,;
feliileten kupos kotés alakul ki. A tovabbi A // /ﬂ’:/
szereléseknél a vagogylrii mar P7H | 5 Vo / ///4%
megbonthatatlan részét képezi a csonek. /,5‘ B i
7 ’

o s : 7\ |
Vegyipari  berendezéseknél  hasznalatos / :
szilard tomitéelem a deltagyiirii, amelynek
beépitését a 8.2. dbra szemlélteti. A gylrii a.) terheletlen; b.) eldfeszitve;
kissé elofeszitve keriil beszerelésre, a belsd c.) elsd nyomassal terhelve

lizemi nyomas hatdsara tovabb deformalodik

¢s a tomitd hatasa fokozddik. A tomitokotés ismételt 1étesitésénél a maradd alakvaltozast
szenvedett deltagytiriit cserélni kell.

A kemény, mozgd  tomitések

8.1 dbra jellegzetes képviseldi a
dugattyiagyiiriik  Funkciojukszerint
kompressziogytriket és

olajlehuzogyiiriket kiilonboztetiink
meg. A dugattyugytriiket egymashoz
képest egyenletesen eltolt felhasitassal
kell szerelni, kétiitemi motoroknal
elfordulas ellen csappal biztositva
épitik be, ezzel a konstrukciobol
adédoan  biztositjadk a  helytelen
szerelés elkeriilését. A  rugalmas
tomitések azok, amelyeknél a
tomitéhatast az eléfeszités mellett a
munkakdzeg nyomasa is fokozhatja,
i i a  tOmitohatas az  elem
8.3.dbra rﬁéalmasségétél, alakjatol,
elofeszitésének mértékétdl valamint a kozeg nyomadsatol fiigg alapvetdéen. A rugalmas
tomitések anyaga sokféle lehet a tomitendé kozeg anyaga, homérséklete ¢és nyomasa

Tengelyvég helytelen
kialakitdsa
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fliggvényében. A tomitések alakja is rendkiviil valtozatos. Az egyik legelterjedtebb rugalmas
tomités az O-gyliri. Alkalmazzak allé és mozgo alkatrészek tomitésére 200 illetve 100 bar
nyomasig. A gyartd cégek eldirjak a kiilonb6zé méreti O-gytiriik beépitésénél készitendd
gylrithorony méreteit, amelynek betartisa eldfeltétele a megfeleld tomitShatas elérésének és
az élettartamnak. Az O-gyurivel létesitett tomitokotések szerelésénél az alabbi szempontokat
kell figyelembe venni:

1. csak eldirt méretii, anyagu és keménységii gylrtit lehet alkalmazni,

2. hasznalt, deformalodott gylriit nem szabad visszaépiteni, a gytiriket megfeleld
elofeszitéssel kell szerelni,

3. tgyelni kell a sériilésmentes szerelés feltételeinek biztositasara ,

4. gyartashibas O-gylirlit nem szabad beszerelni,

5. Az O-gylri csavarodas mentesen helyezkedjen el a horonyban.

Az 1j gyurt tonkremenetele elsdsorban a helytelen tengelyvégkialakitds kdvetkeztében
eléforduld gylirisériilésbdl adodhat (8.3. dbra).

A beszerelés el6tt ellendrizni kell a gylirli belsd atmérdjét és a szelvény méretet, amely
gyorsan elvégezhetd a 8.4. dbran lathatd mérdeszkozok segitségével.

L ™ e~ — (=]
..i.: 2 — — — —_— o (-] r~ (Y=} wy -
b T T T L T T 1) L) ) T T A 1

8.4 dbra

A korszelvényll rugalmas tomitogytirik mellett elterjedten alkalmazzédk az .n. ajakos
tomitégytiriket is, amelyek anyagvalasztéka hasonld az O-gylriikéhez, valamint szintén
kiilonboz6 alakt horonyba szerelhetok. Az O-gytirtiknél szerelésénél iigyelni kell arra is, hogy
az ajakos gylirlik nyitott oldala a nagyobb nyomdasu tér fele mutasson , mivel csak igy
érvényesiil a tokéletes tomitdhatas

Ajakos gyiiriiket elsdsorban mozg6 tomitdelemként alkalmaznak, a nyomas 0,5 bar és 200
bar kozott valtozhat a tomités alakja, anyaga, elmozdulas
sebessége, iizemi hOmérséklete és a tomitendd anyag
fliggvényében.

Az ajakos tomitések beszerelésénél, ha a befogadd
alkatrész kialakitasa miatt a tomités megsériilhet, célszeri
olyan eszkozokkel szerelni, amelyek megakadalyozzak a
tomitoelem sériilését. A 8.5. abran feltiintetett hasitott
paldstu, sugdriranyban 6sszenyomodni képes - benyomd |

szerszam ¢s Dbevezetd kupos hiively segitségével N !
megoldhatd a szakszerli szerelés. A hagyomanyos ajakos D
gylriik gyakran megsériilnek a befoglald alkatrész éles i ~

r
sarkaindl, meneteinél. Ilyen esetekben a szerelést egy sima W
falt, védo-bevezetdhiively alkalmazasaval sériilésmentesen
lehet elvégezni. A latszélag egyszerli szerelési feladatok

8.5 abra .
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esetén is érdemes célszerszamokat igénybe venni.

A két-harom féle anyagbdl Osszeépitett tomitések nagyobb nyomasok és hdomérséklet
elviselésére is alkalmasak, valamint az elmozdulé tomitendd feliiletek megengedhetd relativ
sebessége is nagyobb. A mozgd, rugalmas tomitések elterjedt tipusai a kiilonféle rugos
tomitégytliriik (simmerring), amelyek sokféle varidcioban keriilnek kialakitasra (8.6 abra)

Elterjedten alkalmazzak gordiildcsapagyak olaj- és zsirtereinek tomitésére, 0,2 - 0,5 bar
tulnyomasu tereknél 5 - 40 m/s siklasi sebesség esetén -50 és + 200° C hémérsékleten.
Néhany tipusa alkalmas 1 - 3 bar nyomaéskiilonbségii terek tomitésére is. Elettartamukat
nagymértékben meghatarozza a beszerelés szakszerlisége. Csak eldirt méretii, szerkezeti
kialakitasu €és anyagu gytirlit szabad beépiteni. A rugalmas tomitéelemeket, néhany kivételtol
eltekintve nem szabad tobbszor felhaszndlni vagyis kiszerelés utan selejtezni kell.

A hidraulikus berendezések gyakori 0sszekotd eleme a flexibilis c¢sd, amelynek szerelésénél a
8.7. abran feltiintetett hibdkat el kell
keriilni, kiilondsen a feszes szerelés és az
¢les torés keriilendd. A folyékony vagy
kendcsszerli  tomitdanyagokat  Onalldan
vagy szilard tomitésekkel kombinalva
alkalmazzdk. A felhasznalas soran iigyelni
kell a tomitendd feliiletek tisztasdgara €s a
felhordott tomitdanyag rétegvastagsagara.
Néhany folyékony tomitdanyag esetében
tigyelni kell az lizemi nyomas hatdsanak
késleltetésére a szilardulasi 1d6
Eeytomitoajkas (23,7 kulso), keusmitsajkas (8,9) tomité és védeajakos (4,5.6);  figyelembevételével (pl. szilikon pasztak

a kula:o felolet lagyanyagu (1,4,7 bels6, 8) fémagyagi (2,5,9) 4
a Wmitdajkat fémsapka védi(3,6); az egész gylirii is lehet lagyanyagu eseten).

8.6 abra

8.7 abra

9. Ellendrzo, méromiiszerek <eleje

9.1. A hibamegallapitas jelentésége
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Adott alkatrész miiszaki hibdja Osszefiigg a tervezéssel, a gyartassal, az lizemeltetéssel, a
karbantartassal és a javitassal. Mindegyik teriileten fontos a hibakat kelld idében felismerni,
¢s nemcsak a hibdkat, hanem a hiba okokat is megsziintetni. A gép gyartasakor kdvetelmény
az eldirt mindségi paraméterek betartasa, a keletkezett selejt kisziirése. M=~! ~ ~4p
megbizhatosagat karosan befolyasold tipushibak tervezési és gyartasi okokra <eleje k
vissza, mar itt felvetddik a hibafelismerés fontossadga, ezzel kapcsolatban a miiszaki hibak
szamanak csokkentése. Uzemeltetés kozben tudnunk kell, hogy a gépnek milyen tipushibaja
van, milyen az adott konstrukci6 terhelhetdsége, melyek a gyenge pontjai, milyen a
karbantartasi igénye. A hibafelismerés ezen a teriileten igen jelentds, mivel karbantartas
alkalmaval beavatkozhatunk a hibaképzddés folyamatdba, ¢és megeldzhetjiik az
lizemzavarokat. A gépek megbizhatosaga ennek kovetkeztében novekszik, igy elérhetd, hogy
a gépi munkakat kisebb kapacitassal is optimalis id6ben tudjuk elvégezni. Tervszerlien
meghatarozhaté a foédarab- vagy az alkatrészcsere idépontja, illetve a javitas sziikségessége.
Lehetéveé valik tovabba az ilizemzavarok szdmanak csokkentése vagy gyors elharitasa.
Javitaskor is nagy jelent6ségli a hibafelismerés, a visszaépithetd, felajithatdo és selejt
alkatrészek elbirdlasakor. Sziikséges tovabba a felujitasi technologidk kidolgozasahoz, a
potalkatrészek gyartasahoz, az anyag- €s alkatrésznormak meghatarozasahoz. Az el6bbiekbdl
lathatd, hogy a hibamegéllapitds sokrétli, Osszetett feladat, amely nemcsak az ellendrzési
tevékenységbdl, hanem az ellendrzések altal szolgaltatott informéciok feldolgozasabol és
azok elemzésébdl is all. Fontos feladata a kiilonb6z6 szintli ellendrzések eldirdsa, a mindségi
paramétereknek, az ellenérzés miiszaki eldirasainak meghatdrozasa, valamint az
informacioképzés, -aramlas ¢és -feldolgozds megtervezése ¢és megszervezése. Minden
ellendrzési feladathoz el kell késziteni a miiszaki ellendrzési utasitast. Ennek az altalanos
azonosito adatokon kiviil tartalmaznia kell:

az ellendrzés targyanak ismertetését,

az ellendrzend6 paramétereket és ezek megengedett hibakorlatait,

az ellenorzés modszerét,

az ellendrzés eszkozeit és azok hibakorlatait,

az eldirt és tényleges (mért) adatok kiillonbségképzésének modjat (képletét),
a mindsités modjat,

a kitoltendd bizonylatokat.

A géphibakat kiilonb6zd koriilmények kozott kell vizsgalni. A gépek lizemeltelésekor
el6adodo hibakat a gép miikodése kozben kell felismerni. Karbantartds sordn a gépet
Osszeszerelt allapotaban vagy csak kismértékli szerelési munka beiktatasaval ellendrzik.
Nagyjavitaskor a teljesen szétszerelt gép alkatrészeinek részletes vizsgalata a feladat.

Ezért a kdvetkezOkben az ellendrzési feladatok kiilonb6z6 modjait tekintjiik 4t.

9.2. Alak és helyzetpontossagi hibak mérokésziilékei

A szik jatékkal (1 - 10 um) illesztett; pontosan megmunkalt alkatrészfeliiletek esetén a
kopas ¢és a deformaciéo mértékét mérdmiiszerekkel vagy mérdkésziilékekkel lehet
megallapitani. Néhany specidlis esetet kivéve, hibafelvételkor a gépgyartas méréstechnikajat
kell alkalmazni. A gyartds méromiiszerei a gépgyartastechnologia tantargybdl ismertek..
Ezért hibafelvételkor az alakhiiség és a helyzetpontossagi vizsgalatok igen fontosak.
Mikrogeometriai méréseknél a kopott feliiletek érdessége sok esetben lényegesen kisebb,
mint a gyartaskor volt. Ennek ellenére a helyi bemarodasok, a korrézios karosoddsok ¢és a
feltileti kifaradas miatt lehet, hogy az alkatrész csak felujitas utan hasznalhat6.
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Fontossaguknal fogva a tovabbiakban Osszefoglaljuk a leggyakrabban el6forduld alak és
helyzetpontossagi hibakat és azok megallapitasahoz sziikséges méréstechnikai alapokat.

Kor keresztmetszetii alkatrészek, tengelyek, furatok, perselyek esetén hengeres targyak
alakhibairdl beszélhetiink. A hengeres testek alakhibait két sikban kell vizsgélni, a tengelyre
merdlegesben és a henger hossz-szelvénye mentén. A tengelyre merdleges metszetben a
koralak hibak a kovetkezok:

dmin \%\\3‘&
Hiba: dmax - dmin
a.) b.) 9l.abra  c.) d.)

Ovalitas az egymasra merdleges vagy kozel merdleges két irdnyban mérhetd legnagyobb és
legkisebb atmérd kiilonbsége (9.1/a. dbra). A kopasbol addédo gyakori hiba.

Szogletesség (9.1/b. abra) a kor alak olyan hibdja, amelynél az eltérés ketténél tobb szélsd
értéke egymashoz képest megkdzelitden szabalyos elrendezddést mutat.

Alkorosség (9.1/c. abra) mas néven pszeudokér a szogletesség kiilonleges esete, amelynél a
szelvény kerliletén az egyazon egyenesen fekvd pontok kortdl valo eltérése egyenld, de

ellentétes értelmii ugy, hogy a mért atmérék mindentitt azonos nagysaguak.

Biitykosség (9.1/d. abra) a kor alakto1 dudorként vagy horpadasként mutatkozo eltérés.

A henger hossz-szelvénye mentén a hengeresség hibaja vizsgalhato. Ezek a kovetkezok:

<eleje
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Hiba—S;+ S,

c.)

R @ NP,

d.)

14

A Hiba=dmux -~ dmin
9.2. abra

Kupossag (9.2/a. abra) olyan hengerességi hiba, amikor az alkotok egyenesek, de
hosszmetszetben nem parhuzamosak.

Gorbeség (9.2/b. abra) esetén az egymas utan kovetkezd keresztmetszetek egyenld
atmérdjlick, de nem parhuzamosak a metszdsikok. A keresztmetszetek elméleti
kozéppontjait 6sszekotd tengelyvonal az egyenestdl eltér.

Hordossagon (9.2/c. abra) azt értjiik, amikor az alkotok gy térnek el az egyenestdl, hogy
az atmérdk a hengeres test végeitdl kozép felé haladva novekednek.

Nyergesség (9.2/d 4bra) esetében az alkotok gy térnek el az egyenestdl, hogy az atmérdk a
hengeres test végeitdl kozép felé haladva csokkennek.
Ezeken kiviil eléfordulhatnak még a tovabbi hibak:

Réfekvo egyenes

Hiba

egyenesség hibdja a rafekvd egyenes és valosagos vonal
kozott mért legnagyobb tavolsag (9.3 ébra).

Siklapl’ls{‘g hlbé_]a a Méréhasab \\Icrn]l:h.ih
rifekvd stk & a rﬂgﬂ, /

I

4

valosagos feliilet kozott
mért eltérés értéke (9.4 u
9.3. abra abra).

| : 1
P |

a 1 b

252!

A helyzetpontossagi hibdk a valds feliilet helyzetének,
illetve  tengelyének, szimmetriasikjdnak eltéréseit

mutatjAk a névleges helyzett6l. A helyzetvizsglat "™ e

folyaman a gyakorlatban mindig szerepet jatszik az ' o

alkatrész 9.4. 4bra
ERFP-DD2002-HU-B-01. PROJECT 4. MODUL <eleje

Ipari hatter(i alternald képzés el6készitése a Gépészmérnoki Szakon



Karbantartas és szervezése 1. 106

alakhiisége is, ezért célszerli elébb az alakhibakat felderiteni, és a helyzetpontossagi
vizsgalatoknal figyelembe venni.
A leggyakrabban el6forduld helyzetpontossagi hibak a kovetkezok:

Sugariranya iités a forgasfelillet valdésagos pontjai €s a bazistengely kozott mért

‘&'-'f

B 9.5. abra

legnagyobb ¢és legkisebb tavolsag kiilonbsége, valamely, a tengelyre merdleges adott
keresztmetszetben mérve (9.5. abra).

Homlokiités a vizsgalt alkatrész forgastengelyére merdleges bazisfeliilet és a valosdgos
feltilet tényleges pontjai kozotti tengelyiranyban mért legnagyobb és legkisebb tavolsag

.
] - =]
9.6. abra

kiilonbsege, valamely atmérdn korbeforgassal mérve (9.6. abra).

Egytengelyiiség hibdja valamely vizsgalt feliilet tengelyének eltérése a bazisnak kijelolt
masik tengelytdl a vizsgalt feliilet teljes hossza mentén vagy megadott szakaszon, illetve
ponton mérve (9.7. ébra).

niDd
4
3 9.7. abra
,/
Py Forgatas
-3
Lo
2 2
) %
1
| It

Szimmetriahiba az ellen6rzendd alakzatok szimmetriasikjainak, szimmetriatengelyeinek
legnagyobb eltérése.

<eleje
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Parhuzamossag hibdja két sik vagy egyenes legnagyobb ¢és legkisebb tavolsdganak
kiilonbsége adott hosszon mérve (9.8. abra).

5
/3 4
A N
A TB "“‘-\Z,--—"‘"
Hiba=B-A 1 TITT7T77T77
9.8. abra
-
4 3 )/2
]
Merdélegesség hibija egyenesek, tengelyek; -
sikok altal bezart valdsdgos szognek a )
derékszogtdl  mért  eltérése, amelyet 3
hosszmértékben hatdrozunk meg, adott P e S L S s S0
hosszra vonatkoztatva (9.9. abra).
, Hiba “L” alaph
9.9. abra ;

A mérdeszkdzokkel szemben tdmasztott kovetelmények:

- amérbéeszkoz egy nagysagrenddel érzékenyebb legyen az ellendrizendd tlirésnél (pl.
mm-es tirés 0,001 mm osztasértékli mérdeszkdzzel ellendrizheto):

- a mérOeszkdz szerkezeti, variacids stb. hibdja a lehetd legkisebb legyen (ebbdl a
szempontbol mérdorak helyett célszeriibb orthotestert vagy mikrokatort hasznélni);

- a leolvasas modja parallaxis- és mas hibaktdl mentes legyen (ebbdl a szempontbol
els6sorban a digitalis kijelzésti miiszerek javasolhatok);- a mérdeszkoz alkalmas legyen

a szlikséges méret ellendrzésére.

9.3. Tengely jellegii alkatrészek és furatok mérokésziilékei

Tengely jellegii alkatrészek, valamint furatok kor alakhibait
rendszerint egyszerii méréssel (tolomércével, mikrométerrel stb.)
lehet meghatarozni. A vizsgalat egy keresztmetszet tobb
atmérdjének mérésébdl all. Az atmérémérések szamat a mért
atmérd nagysaga €s a vizsgalat igényessége szabja meg. Két
iranyban végzett mérés esetén gondoljunk arra, hogy a vizsgalt
hengeres targy ivsokszdgii is lehet. amit a kétiranyi mérés nem
mutat ki.

Célszerlibb a méréseket harom irdnyban végezni. Hengeres
csapok esetében az alkorosséget prizma €s mérdora (9.10. abra)
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vagy nyerges méroora allvany segitségével mérhetjiik. Felismerhetjiik az alkorosséget
gylriis idomszerrel is, mivel a kétirdnyu ellen6rzés sordn jonak mindsitett hengeres
csapra a ,,megy” oldalgytiris idomszert nem lehet feltolni.

Hengeres csap leggyakrabban csticsnélkiili koszoriilés soran keletkezik.

Minden fajta koralakhiba kimutatdsara alkalmas a korfutds ellen6érz6 pad (9.11.4bra).
Csucsai kozé cstcsfuratos munkadarab helyezhetd be és azokat elforgatva az alakhiba
mérooraval mérhetd. Ez esetben tulajdonképpen a sugariranyt iitést ellendrizziik a rafekvo
kor kozéppontjdhoz viszonyitva. A mérést meghamisitja, ha az ellen6rzott munkadarab
tengelye nem esik egybe a kozpontositd cstcsok tengelyével. Ez a hiba a munkadarab
gorbeségébdl vagy a  cstcsfészkek
hib4jabol, esetleg a csucsfészekbe keriilt
szennyezddésbol eredhet. Az
egytengelyliség  (gorbeség) hibajabol
adodo iités a koralak-hibatol
megkiilonboztethetd, mert az elébbi egy
koriilfordulds alatt egy maximumot és
egy minimumot mutat, mig a koralakhiba
rendszertelen.

9.11.abra

A hengeresség hibdjat rendszerint a koralakhiba vizsgalatdhoz hasonléan sorozatos, két
ponton végzett mérésekkel lehet megallapitani, igy az visszavezethetd toObb egymas utani
keresztmetszetben végzett atmérdmérés sorozatara. A hiba konnyebb felismerhetdsége
érdekében az atméromérés eredményei megfeleld 1éptékben (a hossz fliggvényében)
diagramban &brazolhatok.

Gorbeségbol
(hullamossagbal) adodo
hengerességi  hiba  két
ponton végzett méréssel
nem derithetd ki.
Altalanosan hasznalt
modszer a  hengeresség
hibdjanak kimutatdsira a
két csucs kozott végzett
vizsgalat. Erre a célra is
alkalmazhat6 a
korfutasellendrzé pad (9.11.
abra). Méréskor a vizsgalt
feliile~* - ~sucsokat
ossze 9-12.4bra darabon
atmend képzelt egyenes
vonalu tengelyhez
viszonyitjuk. A viszonyitast
allvanyba fogott mérdora
(finomtapintd) segitségével
végezzilk 10gy, hogy a
csucsok kozé fogott darabot

9.12.abra b))

a szannal a mérdodra alatt elmozgatjuk.
Pontos mérésekhez, a csiicsoknak és a csucsfészkeknek egytengelytieknek kell lennitik. A
kovetelmény, hogy a cstcs €s csucsfészek tengelyre merdleges szelvényei kor alaktiak
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legyenek. A cstcsot és csucsfészket a mérés megkezdése elétt gondosan meg kell tisztitani.
Ha a teljes mérési hossz mentén azonos nagysdgu ¢€s irdnyu iitést talalunk, a csucsfészek
helyzetében eltérés van. Ilyen esetben a csucsfészek tisztasagat, épségét, alakhibajat meg
kell vizsgalni.

Nagyobb munkadarabok hengerességét korfutasvizsgalé padon mar nem lehet ellendrizni.
Ebben az esetben szerszamgépen végezzilk a vizsgalatot, vagy a 9.12/a.abra szerinti
mérdhidat hasznaljuk. Méréhidas méréskor az elméleti egyenest az V vonalzo alkotja,
amelyet a P prizmékra erdsitve helyeziink az ellendrizend hengeres munkadarabra. Ha a
hidon a munkadarabot, vagy a munkadarabon a mérdhidat korbe forgatjuk, a hidra helyezett
mérdora legnagyobb kitérése mutatja a gorbiilet irdnyat.

Ebben a beallitdsban a mérdorat a vonalzon eltolva a gorbiilet mértéke a prizmakon beliili
szakaszon mérhetd.

A hengeresség vizsgalatat prizmak (T) kozott (9.12/b. 4bra) és siklapon (E) is végezhetjiik.

A helyzetvizsgalat sordn a gyakorlatban mindig szerepet jatszik az elem alakhiisége, de a
szerszamgépen megmunkalt feliiletek alakeltérése a mérést rendszerint nem befolydsolja,
mert méréskor a valosagos feliiletek rafekvd feliiletét alkalmazzuk (mérdtiiskék,
késziilékek). A sugéar- és homlokiitést azonban a valdsadgos feliileteken mérjiik. Ha a
helyzeteltérést rafekvo feliilet alkalmazasaval mérjik, feltételezziik, hogy a mért feliiletnek
alakeltérése nincs. Az iités a forgastestalaki munkadarabok jellegzetes helyzethibdja, amely
a bazistengely koriil forgatott munkadarab valdsagos pontjai €és a bazisfeliilet kozott mért
legnagyobb és legkisebb tavolsag kiilonbsége.

Sugariranyu iités mérhetd ugy, hogy a munkadarabot megfeleléen bedéllitott prizmakba
helyezziik és korbeforgatjuk, mikdzben sugarirdnyban méréoraval a vizsgalt feliilet
eltéréseit figyeljiik a bazistengelyhez képest. Ha a mérés helye nincs eldirva, az iités a
munkadarab feliiletén barhol mérhetd. Sugariranyu {ités mérésére alkalmazhat6 a 9.11. abran
mar bemutatott korfutasellendrzé pad.

Sugariranyu iités vizsgalatakor az egytengelyiiséget és alakhibat egyszerre mérjiik. Ha a
feltilethiba elhanyagolhat6, a sugariranyu iités az egytengelytiség hibajanak a kétszerese.

Egytengelyliség hibaja valamely vizsgalt feliilet m < e
tengelyének eltérése a bazisul kijeldlt masik tengelytdl, a ]
vizsgalt feliilet teljes hossza mentén, vagy megadott W_'_'* o ‘—"“rﬁ

ponton mérve (9.13.4bra). - % 4
o

Az egytengelyliség hibdjat kozos
tengelyhez viszonyitva is lehet
vizsgalni, ha az eldirasok ezt
megengedik. Ebben

a) az esetben az idomszer tengelye a
két, vagy tobb forgasfeliilet kozos

//// ) tengelye.

SRR | EE— e e

G s <eleje

9.14 abra ™'
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Hengeres

mérdtiiskével
abra), egymashoz kozel fekvo hengeres
furatoké osszetett dugos idomszerrel
(9.14/b abra) ellendrizhetd. A vizsgalat
korlatozott, mivel
kiértékelést - a mérodtiiske vagy idomszer
illeszkedését - szubjektiv megfigyeléssel

SZ

9.16.abra

késziilékbe fogott mérdora alkalmas. Méréskor az
egyik tengelyvéget a rderdsitett mérdoraval
korbeforgatjuk, mikdzben a masik tengelyvégre
tapintd mérdora kitérését figyeljiik (9.15. abra). A

pontossaga

furatok

110

egytengelyiisége

(méréhengerrel) (9.14/a

hemay

b

két tengelyvég egytengelyliségének hibdja a két T 7077 VI
sz€1s6 mérdora-allas kiillonbségének fele -
A szimmetriahiba az ellendrizendé elemek q’) @

szimmetria-sikjainak

legnagyobb eltérése. (9.16.4abra),

A meroélegesség hibaja legegyszerlibben az

szimmetria-  tengelyeinek 9

9.15.4bra

b.)

igényeknek megfeleld pontossagu
derékszoggel mérhetd. Sikfeliiletek derékszogiliségi hibajanak mérésekor a derékszog
kozvetleniil a feliiletre helyezhetd. A hiba nagysagat fényrés moddszerrel, hézagmérdvel,
mérdallvannyal, vagy méréhasabok segitségével mérhetjiik.

a

végezzik.
Egymassal szemben fekvd tengelyvégek
egytengelyliségének ellendrzésére

A reteszek ¢s ékek tlirés nélkiili méreteit tolomérdvel, a tlirt méreteit mikrométerrel vagy
villas idomszerrel ellendrizziik. A feliileti érdességet etalonnal hasonlitjuk Ossze vagy
miiszerrel vizsgaljuk. A reteszhornyok és ékhornyok szélessége tolomérdvel, mikrométerrel,
lapos vagy négyzetes idomszerrel. ill. 1%-o0s

Lejtés 1%

Vx43°

9.17.abra

ERFP-DD2002-HU-B-01. PROJECT 4. MODUL

ellendrizni  mélységmérdvel

! lejtésti — a 9.17. abraval egyezd méréékparral
ellendrizhetd. A tengelyhornyok mélységére
jellemzd méretet a horonyba helyezett, ismert
méretli idomdarabon at mérve ellendrizhetjiik.
A t; horonymélységet kozvetleniil is lehet

a  fészkes
reteszhorony  végén, vagy méréprizmaba
fektetett tengelyen allvanyos mérdoraval
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Funkcionalis szempontbol a kovetkezoképpen csoportosithatjuk a gépiparban hasznélatos
ellenorzo, -méromuszereket:

Feliileti érdesség-mérd késziilékek
Keménységmérd késziilekek

Mikrométerek

"ABSOLUTE" mikrométerek
"DIGIMATIC" mikrométerek

Beallito etalonok,

Bels6 mikrométerek

Beépitheté mikrométerek

Harom ponton mérd belsé mikrométerek

Tolomérdk

"ABSOLUTE" tolomérok

"DIGIMATIC" tolomérdk
Magassagmérd késziilékek
Mélységméro késziilékek

Meéréorak "ABSOLUTE" DIGIMATIC mérdorak
Mérdorés vizsgald késziilékek

Tapintokaros mérdorak Mérdoras furatmérdk
Finomtapintds méréorak, Idomszerek

Meérdasztalok
Méroallvanyok
Méroora-allvanyok
Szogmérdk

Derékszogek és szintezok

Méréhasabok
Magassagmérd mikrométerek

Rétegvastagsag mérd késziilékek
Beépithetd tolomérdk

"Mfx-Checker" induktiv mérokésziilékek
Digitalis hosszméré késziilékek

"Laser Scan Micrometer"

Mérdlupék
Kozpontoz6 mikroszkdpok
Sztere6 mikroszkdopok

Méromikroszkoépok
Méréprojektorok

<eleje
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10. A szerelés dokumentacioja

crer

.....

10.1 abra tartalmazza. A szamitogépes gyartmany és gyartastervezés bevezetésével egyre
tobb cég foglalkozik szerelést segitd szoftverek kifejlesztésével, melyeket a gépfenntartasi
tevékenységek soran is jol lehet hasznalni. A szerelés alapdokumentacidja a gép dsszeallitasi
rajza a részletes darabjegyzékkel. Ennek alapjan lehet megszerkeszteni az alkatrészjegyzéket,
ami lényegében a darabjegyzék. Egyszeriibb szerkezetekrdl elégséges a szerelési csaladfa
(10.2. abra), szerelési folyamatdbra vagy a szerelési vazlat (10.3. abra)[10] készitése. A
gépgyartd cégek altal, az lizemfenntartdsi munkak segédleteként kiadott javitasi-karbantartasi
kézikonyvek gyakran tartalmaznak fényképes szerelési vazlatokat. Bonyolultabb,
nagypontossagu szerkezetek szereléséhez - kiilondsen gyartas esetén szerelési sorrendet (10.4.
abra) ¢és szerelési miivelettervet (10.5. abra)[10] és/vagy szerelési miiveleti utasitast
dolgoznak ki.

(sszeallitasi rajz

Abris alkartészkatalogus| FTTI
(sztikség esetén) | » atrészjegyz

Szerelés] folyamat | > Szerelési csaladfa

| Szerelési csoportjegyzék |

¥

| Miveletelézési sorrend I

Y

| Szereleési vézlat ]

Y

| Szerelési sorrendtery |

v

‘ Szerelési miiveletterv l

[ Szerelési miveleti utasitas |

Szerelési idbszamitlap | »|  Gyaribeszkoz-gyljtdlap
{normék itemids Utemterv) (szerszam- és késziilékterv lap)

Ellendrzési végatvételi
utasitas

10.1.abra <eleje
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A szerelési csaladfa készitése soran a gyartmanyt vagy a javitandoé gépet fédarabokra,
szerelési egységekre, részegységekre és alkatrészekre bontjuk. (10.2.4bra)[6]

Gep

Fodarab

Reszeqyseq

10.2.abra

A szerelési csaladfa alapjan kell elkésziteni a részletes szerelési vazlatot, amely mint
technologiai utasitas, egyértelmiien meghatarozza a szerelés egész munkafolyamatat
(10.3 .abra).

& 25 3/1
”~ I 2
Pl
/@:u—- 7 T
P P AN
] s
a)
B Dl H @
o] = 8 o 8.8 [o >
SRR
i
S | —— i
s Fg Fi)
lengely | frngc/yé}ré(— i
— csoportia
A
8%
=(-38 4
3 = - Sragecsex
[8
Csapagygolyc | Iz
= Szepardioguin)
Keilso
csapagygyird —l_
B
2
~3
B
3 i .
10.3.abra <eleje
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SZERELESI SORREND

Gyartmany: Rajzszama: Szerelési egység: Rajzszama:
241 102
RF 31 240 000 Villiskar Szerelési viziat jele:
Sz.v. 241 102
A miivel =
s Felbasznalt L]i‘:;lfa Nor- | Nor-
st megnevezése eszkozok géria mabér | maidé
4, 241 102 villaskar elaszerelése 6 4,54 20/
(4.1—4.11 miveletelem)
4.1 241 115 hornyos perselyt a
241 102 villaiskarba helyez i
4.2 Perselyezett villiskart az el6szerelt
Sz.v. 241101 hornyos tengelyre
illeszt 1
4.3 2 db 241 117 tuskét villdskarba il- | Lapos simité reszels 2
leszt 200/3 MSZ 3941
4.4 Bedllité késziléket a hornyos ten- | §z-K-4.3, szereld
gelyre szerel, wvillit nyomotircsia- | keészalék 2
hoz beallit
4.5 241115 perselyt rogzit szerels-
csavarral, késziléket leszerel .
4.6 Hornyos persely rogzitésére 2 db | Pontozé 6/90°
furatot jelol 1 MSZ 1412
4.7 Persely rogzitésére 1 db @ 7,8 | Csigafurd, © 2,8 .
furatot fir 24 mélyen MSZ 3985
4.8 El6fart furatot dorzsél @ B-ra | Dorzsar & 8 - @
MSZ 2218 @ Bx24 illesztészeg | MSZ KGST 1278—78
szerint, illesztOszeget beiit.
49 Szereliesavart kiszerel és villdskar | Csigafiiré @ 6,3 2
furatin kereszial 6,3x5,5 fura- | MSZ 3985
tot for
Tervezte Ellenérizte Valtozasok: Lapbol all:
2
Név: ' Név:
Lapszam:
Datum: Datum: 1
10.4.abra
<eleje
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e wmm—— - ——— = =

Gyar: I Lapszdm:
Gépgyar SZERELESI MUVELETTERV 028-1
A zyartmany Megnevezés: | Szerelési egység:
rajzszama: .
79-028 Huzalfeszitd berendezés ! Himbakar jobb
A szerelési l A szereldmunkahelyen végzett mivelet: | Munkahely:
csoport szima: | . !
111. { Himbakar jobb szerelése ; szereld II1.
Szerelési miivelet Keésziilék, \lkatrész
: szerszam, | ° o Megijegy-
Szé- segéd- ~ | cm¥s | Db 2és
o Vizlata és megnevezese anyag | jele
I
1. | Feszitdanyit rugéra felcsavar ' kézi rugo (24) 1
anya (33) 1
29 33
2. kézi rugotartd 1
. 25
25
3. | Rugétartd villat a hengeres feji csavarra fioz | kézi rugdtartd
villa (19) 1
heng. feji
19 102 el
(102 t
—
4. | Hatlapfeji anyat felcsavar hengeres feji | kézi hif csavar
csavarra, 30 mm hosszon (67 |
67
=) \
- - . - B__.__
=) 30__l
Kidolgozta: Datum: | Ellendrizte: Ddtum: | Jovihagyta: | Ddtum:
10.5/a.abra
<eleje
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Gyir: f i Lapszdim:
Gépgyir ’ SZERELESI MUVELETTERYV 028-2
A gyirtmany l Megnevezés; £si igs
o Szerelési egység:
79-028 ‘ Huzalfeszité berendezés Himbakar jobb .
A szerelési | A szereld kahel i : :
. E zerelomunkahelyen végzett miivelet : | Munkahely:
I ‘ Himbakar jobb szerelése szerel6 I11.
Szerelési mivelet Keé
— oz, | Alkatrész, Mexi
Szi- Vizlata és megnevezése segéd- egyscg | Db egé: o
ey anyag jele =
5. | 30 mm-es méretet ellenériz acél 1
mérdszalag
keézi _
6. Hengeres feji csavart rugétartéba csavar kézi hif
iitkozésig €] 055 ar 1
rugdtartd
19 25) 1
7. | Himbakarhoz illesz18szeggel kapesol kalapdics illesztGesap
7 aldtétlap himbakar
19 (17) 1
4- /
| =
H _'M_
Y
17
8. | Ellenériz kézi :
Feszitd anydt négyszer-otszoér jobbra-bal g Docgaths
forgat két ujj kozott ! h g::gﬁgét
ellendrzi
Kidolgozta: Ditum: | Ellenfrizte: , Ditum: | Yovihagyta: Diatum:
10.5/b.abra .
<eleje
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A vazlat tartalmazhat kiilon utasitidst is az egyes fontosabb alkatrészek egymashoz
viszonyitott helyzetének ellendrzésére. Igy pl. eldirhatd a szijtarcsa furatpontossaganak
ellendrzése. A szerelési vazlatot oly modon készitjiik el, hogy azon a csoportok, alcsoportok
¢s alkatrészek olyan sorrendben szerepeljenek, amilyenben azok a szerelés technoldgiai
folyamataban ténylegesen részt vesznek.

A szerelési vazlaton négyszdgekkel jeloljiik a gép egyes alkatrészét, alcsoportjat, csoportjat €s
ezekbe a négyszogekbe irjuk az alkatrész nevét, darabszdmat és jelét, amely azonos a
szerkezeti rajzon alkalmazott alkatrész jellel.

11. A szerelés szervezése

Tekintve, hogy a szerelés szervezési kérdéseivel a ,,Karbantartds és szervezése” cimil targy
igen behatoan foglalkozik, ezuttal csak a legjellemzdbb javitasi rendszerek dsszehasonlitasara
szoritkozunk

A javitasi rendszerek alapvetden a javitdmunkék szakositdsanak mértékében kiilonbéznek
egymastol, tovabba fiiggnek a javitd munka nagysagatol és a javitandd gép iizemen beliili
athaladasanak modjatol. Minél kisebb a javitdmunkdk terjedelme és minél tobb tipusu gépet
kell javitani, annal kisebb a lehetdsége a szakositds megvalositasanak, viszont minél nagyobb
az azonos tipusu javitando gépek szdma, annal nagyobb mértékben lehet a javitast szakositani.
Ebbdl az kovetkezik, hogy azokban a javitoiizemekben lehet és kell magasabb szervezettségii
javitasi rendszert bevezetni, ahol nagyjavitas folyik, vagy ahol nagyobb szamu, azonos tipusu
gépet kell javitani.

Az egyedi javitas hatranyai koziil gazdasagi szempontbol a legkedvezotlenebb, hogy hossza
a gép javitasi ideje, mert a gépen a munkak zomét 3-4 dolgozo végzi, Ezért az lizem szerelési
férohelye nincs kihasznalva. A szakositas kismértékii, ezért a javitast végzd valamennyi
munkasnak altaldnos gyakorlati jartassdggal és jo szakképzettséggel kell rendelkeznie. A
jelenlegi szakmunkashiany mellett ilyen munkasallomany kialakitdsa nagy nehézségekbe
itkozik. A brigdd tagjainak egyéni feleldssége elmosodik. A brigadd tagjai a javitashoz
sziikséges szerszdmokat, késziilékeket és szerszdmgépeket kozosen hasznaljdk, igy ezek
allagdnak megdrzésében az egyéni feleldsség nem érvényesiilhet.

A részegységekre szakositott javitasi rendszer mar Iényegesen eldnydsebb az elébbinél, mert
megrovidiil a gép atfutasi ideje azaltal, hogy a szereldében a szakositott brigddok egyaltalan
nem, vagy csak kismértékben végeznek feldjitdsi miiveleteket. Igy a szerelési teriileten
Iényegesen gyorsabban cserélédnek a gépek. Ezzel a rendszerrel egy bizonyos terviddszak
alatt azonos teriiletii szereldcsarnokban nagyobb szamu gép javithatd. A jobb szakositasi
lehetdségek miatt gyengébb szaktudast dolgozok is alkalmasabba valnak bizonyos
részmunkdkra és sokkal termelékenyebben €s jobb mindségben dolgoznak, mint az egyedi
javitasokon,

Ezzel a rendszerrel szemben azt az érvet szoktadk felhozni, hogy a jobb szervezettség miatt
nagyobb létszamli miszaki személyzetre van sziikség ¢és tokéletesebb felszerelést igényel.
Ezek végso fokon nem hatranyok, ha a jol dolgozé munkairanyitd szolgélat €s a programozas
bevezetése, a tokéletesebb szerszamozas termelékenyebb ¢és jobb mindségli munkat
eredményez.

A szalagszerii folyamatos javitasi rendszerben a gép igen rovid ideig tartdozkodik egy-egy
munkahelyen, emiatt kicsi a szerelési férdhely-sziikséglet. A nagymértékii szakositas révén
kisszamu, jolképzett szakmunkéssal, aranylag nagyszdmu betanitott munkéssal is joO
eredmények érhetdk el. A tokéletes felszerszdmozas, valamint az egy-egy munkahelyre eldirt
kevés szamu miivelet és azoknak egységes technoldgia szerinti végrehajtdsa lényegesen
fokozza a javitds mindségét és megkonnyiti az ellendrzést. A révid atfutasi id6 miatt a gép
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nem esik ki hosszi idére a termelésb6l. Ezen elényei ellenére a szalagszerii folyamatos
javitasi rendszer csak akkor alkalmazhatd, ha nagyobb szdmu, azonos tipusu gépet kell
feltjitani. Uzemi karbantartd (rezsi) miihelyekben bevezetni célszertiden lenne, mivel a
szlikséges feltételek ezekben nem biztosithatok.

A szalagszerii folyamatos javitasi rendszerr6l elmondottak fokozottan vonatkoznak a
futészalagos javitasi rendszerre.

Az adott helyzetben bevezethetd javitasi rendszer jellegét a kovetkezd tényezok
befolyasoljak:

a) a javitomiihely miiszaki felkésziiltsége (szerszamgépek, késziilékek, szerszamok),
b) a javitomiihely teriiletének alakja és nagysaga,

c¢) a miiszaki vezetd ¢s szakmunkasallomany, ill. ezek szakmai képzettségi foka,

d) az iddszakonként javitando gépek darabszama és tipusfélesége.

e) a javitomiihely kapacitas kihasznaltsaganak idébeli eloszlasa

<eleje
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PM fggfﬁﬁonﬁ“s L£8F Vodel 52DV

Mél’éStEChIlikﬂ Digitalis ipari clajviszkozimeéter

Model 52DV digitalis viszkoziméter

A CSi 52DV a lehetd legegyszeriibben haszndlhatsd ipan clajviszkozitasmeard — kewvesebb mint egy perc
glatt barmilyen olajfajta visgkozitasa meghatarozhato, csupan papirttriével kell a moszert kitdrdini, mar
jthet a kyvetkezd minta |

A S 52D viszkozimeter digitalisan (Po-m
adjia meq az ola] viszkozitdsat szabvanyos
grtékben [(cSt-ben 40°C-am), de maga a
meres srobahdmersékleten mehet vénbe. (A
szoAver aulomatikusan komrigalia az olaj
aktualis himérséklctdhdl addds chierdst )

A geplzemeltetd a wviszkozitaséntek alapjan
elhasznalodott, higitott, wvizzel szennyezett,
tewves wagy dsszekewvert olajokat szirhet ki —
ezzel nagyobb gepkarosodasokat
megeltzve. A merasek eredmenyei
sFamitogepen trendelhetfik.

Kesziléekjellemzok

- gyors &3 egyszerd, pontos viszkezitAsmeénrés
L] automatikus hémérsékletkompenzalas
- szamitdgsapes kapocsolat (adatkigrtékelés s —trendslés)

Tovabbi kiildnleges kepesseégek

PC-kapcsolat

A G50 82DV digitalis viszkozimctornrc! nyort adatok Az QilVicw szoftver scgitscgdvel PG-n tarolhatak,
trendelhetdk il azr RBMware nagyteliesitméeényda  Windows-alapa gépdiagnosztikai  szoftverbe
beintegralhaldk. Az RBMware lehetdwd teszi az clajvizsgalat adatainak megjelenitését &5 kidgrtakelssel
rezgésdiagnosztikai €s termnografiai adatokkal egyitt, valamint a sokoldald trend- &5 beszamoldkeszitést.

Milszaki adatok

Analizisképességek

- vizagalhats clajfajtak: mindan ipari olajtipus {20 .. 680 oSty
= analiFis ididtartam: 1 parc

= sziksénes olagminta: kb, 12 ml

Kijelzés
folyamatos PC-kommunikacio vezérleshez és kijelzéshez

Ee- /kimenetek

9-p3lust Sub-D-csallakozd RS232-protokall alapl PC-kammunikdacidhoz
Taplalas

12 W DC (a PC-ril taplalva)

Krnyezeti specifikicio
Hémérséklet: 15,35 °C

Fizikai tulajdonsagok
Kiilsd méretek: 100 x 110 x 100 mm
Készlléksdly: 1,5 kg

Pl Professzionalis |pad Méréstechnika Kt H-1221 Budapest, Tanits u. 1844
telefon: {1} 424-00-99 fax: (11 424-00-87 e-mail: pim-kft@ axelerc.hu web: www, profirnet. ho

<eleje

ERFP-DD2002-HU-B-01. PROJECT 4. MODUL
Ipari hatter(i alternald képzés el6készitése a Gépészmérnoki Szakon



Karbantartas és szervezése II.

w Prnfesszmnahs D ama lin*
P Meresteuhmka Easy-Laser450™

Nagyon egyszerlen kezelhett lezeres tengelybeallitd

Tulajdonsagai

v mAgyon egyszerten kezelhetd lézeres baallitdmuiszer

«  vizszintes elhelyezésl tengslvek bedllitasdra alkalmas

“laza rdgzités" {puba lab) ellendrzése és egyértelmd felismerése

eld {OnLine) gepbeallitt-mozgaskijelzes vizszintesen es flggtlegesen
hitagulas figyelembevétele hideq” allapotban térténd gépbeallitas asetén
merderek-atlagolas zajos kimyezetben (rezgd gepek mellett) térténd meréshez
a végleges (beallitas utani} tengelvhelyzet mindsitése teleranciagellendrzéssel
1000 tengelybeallitasi folvamat taraldsara elegendd kapacitasl készllgkmemoria
adatklldés PC-re ill. nyomtatdra (hordozhatd elemes nyomtatd is kaphatd

= (L) 44 )

Mliszaki adatai

Rendszerjellemzdk: Meérdegysegek:
Mérdprogranmok: horizantalis, puha lak Haz: eloxalt aluminium
heérdtdvolsag: legfeljebb 10 m Lézertipus: lathata, 535-670nm
Tengelyatmerd (standard): 20 mm ... 450 mm Teljesitmeny: <1 mwW, Class 2
Hameérséklettartomany: Q... 50°C Felbonlas: Q.00 mim

Lewagh paratartalma: 10, 53% Datektortipus: PSD 10 x 10 mm
Pontossag: +- 1w + 1 digit Beépitett vizszintezd; felbhontds 0,5°
Sy ronddel: S kg Sdlya: 183 g

Borind meretei: 420 x 320 x 110 mm Meretei: g0 x 80 x 30 mm

<eleje
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A mikrométerekkel kapcsolatos alapvetd informéaciok

Mérdilék Mérdorsd Skalahiively Skaladob Kilincsma

| Keményfém

mérdfaliletek Referencia vonal

Orsorgzitd
Kengye!
- Szigetelés

025w 00lem_—,
Mitutoyo

A mikrométerek pontossdga a DIN 863 szabvanynak megfelelden (1939)

A G kijelzés hibahatara
A kijelzés hibahataranak — G — meg kel felelnie a kijelzés letszdleges helyre tortént beallitasanak (14sd a diagramot).

viérés- Pontossag A méndfeluletek
artomany G parhuzamossagi e G hibahatar Maximélis eférds

liréshatara AN

10 N mérderd 4

mellett I bm = x—*
mm) {pm) (1im) 2 2 x

1 x x
0- 25 4 2 g o % 2
25- 50 4 2 1 x X X
50- 75 5 3 2k
75-100 5 3 a3k G hibahatar
4 ¥
100 =125 6 3 5 1 1 1 ] ] 1 L1 L1
125 — 150 5 3 0 25 51 77 103 129 15 176 202 228 25mm
150 - 175 7 4 A mérbhasabok méretei —
175 - 200 7 4
A mikrométer ellérésenek ciagramja 0 mm— 25 mm méréstaricmanyban,
00 - 225 8 4 amelyet a meréstariomany kezdeti ériékére allitotiuk be.
125 - 250 8 4
550 - ggg g 5 A G hibahatér ellendrzése
Ta- S A G hibahatarnak valo megfelelés DIN ISO 3650 szerinti, elsd osztalyl mérdhasabokkal
100 - 325 10 5 ellendrizhetd.
125 - 350 10 5 A mérghasab-kombinciokat gy kell megvélasziani, hogy a mérdorsd névieges
150 - 375 1 6 emelkedésének egész szamu tobbszérését kitevd, valamint a kozbenst értékekat is
175 - 400 " B ellendrizni lehessen.
100 - 425 12 6 Példaul a kovetkezékben felsorolt méréhasab-kombinaciok jol alkalmazhatok: 2.5: 5.1: 7.7:
- 10.3; 12.9; 15.0; 17.6; 20.2; 22.8; L

125 _ 450 1 8 :12.9:15.0; 17 6; 20.2; 22.8, 25 mm
150 - 475 13 7
175 - 500 13 7

\ mérfeliletek siklapisaganak tirése: 0.6 um
\ Mitutoyo kengyeles mikrométerek 2000 mm-es mérasi
artomdnvia késziilnek.
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A tengelybeallitas folyamata:

... az eredmeény:

parhuzamossagi hiks
aranhiha

o gpEphlysel Burrekaidg

arhuzamossani hika
azoghiza

= gaohalyzat karekaic 3

wizssinkos Baoallilhs

Gépbeallitas:

A gépbedllitas a Kijelzett korrekcios mozgasok
alapjan téitanik. Tovabbi segitséget nyjt a
haallitd mozgas automalikus &1 {Live)
kijelzése vizszintes as flggdleges iranybkan.

A Kijelzdegység miszaki adatai:

Hiéz; eloxdlt aluminium. ABS.
wvallpantos bérokkal
Hijel=i: grafikns, 73« 73 mm,
Felbonids: 0001 mim
Interfesz; RS232 nyomtatahoz, PC-hes
Rlawviatira: dalfanurnerikus, tobkfunbkcios
Beallitasok: mertekeqyseq., sziirés sth.
Menmana: 1000 beallitasi tolyamat
Elemak: 4 .dp. 1.5 W R14 {C)
Ozemidd: 24 Hra
MEret s sOly: 130 x 120 x 45 mm. 1250 g

Eqy komplett készlet tartalma:
1 db. kijelz@egyseg vallpantos birtokkal
2 db. 1ézeres merdeqysag

2 db, csatlakozakabel (2 m hosszd)

2 db, lancos rigzitd okl

2 x4 b szerelinad &0l 240mm)}

2 db. hosszabbitdlanc

1 db. mendszalag vigssintozovel

1 db. mianyag szallitobérand

1 db. kezelesi utasitas [magyan

1 db. EasyLink PC-szoftvor

Opcionalis tartczékok:
hordozhatd (glemes) hdényomtatd
rresgnestalp (BOONY a mérdfejekhez
killdnlegesen keskeny szereldblokk
axialis magnosrogzites

tartd nem forgathatd tengelyskhez
oldalirany szereléelemelk

FIM Professzicnalis (par Merastechnika Kft., H=1221 Budapesl. Tanitd u. 1874,

telefon: {1} 424-00-88  fax: {1) 424-00-97 e-mail pim-kit&Eaxelero. hu
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