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1. Sorolja fel, milyen informaciés anyagok allnak a gépkezel6 rendelkezésére a mun-
kagépével kapcsolatban! Milyen el6irasok vonatkoznak ezekre a dokumentaciokra?
Mi a teenddje a gépkezelonek ezekkel kapcsolatban?
Gépkonyv
Gépkonyvekkel szemben tdmasztott kovetelmények:
— A gépkonyvet a gép kezeldje részére kell dtadni
— A gép kezelgje koteles a gépkonyvben eldirtakat betartani és a szakszer(i
tizemeltetéshez sziikséges tudnivaldkat, ismereteket elsajatitani
— A gépkonyvet mindig a targonca mellett kell tartani az esetleges informa-
cidkért
A gépkonyyv tartalmazza:
— A targonca miiszaki adatait
— A javitassal, karbantartdssal kapcsolatos tudnivaldkat
— Karbantartds titemtervét
— Napi szinti dpoldst és ellendrzést
— A kezelési utmutatot
— A kezel6szervek, miiszerek és visszajelzOk hasznélatat
— Az ajanlott iizemanyag és egyéb folyadékok tipusat, tulajdonsagait, csere
sziikségességét
— Kiilonleges iizemeltetés feltételeit
—  Ovintézkedéseket

Emelogépnaplo
Az emel6gépnaplot a gépkezeldnek naprakészen kell vezetni és a berendezésnél (gép-
nél) kell elhelyezni.

Emel6gépnapl6 formatuma, tartalma
Emeldgépnaplo arra szolgal, hogy szakszerli vezetése esetén tdjékoztasson minket az
emeldgép allapotardl és minden a biztonsdgot érintd beavatkozdsrol.
A napléban szerepelnie kell, a gép azonositdsdhoz sziiksé-
ges adatoknak, (lizemeltetd, tipus, gydri szam, stb.),
— a miiszakos vizsgédlatoknak, (mtszakkezdés, atadas-atvétel, miiszak vége)
— javitasoknak,

— egyéb ellendrzo feliilvizsgalatoknak. (vizsgdlatot végzo, vezetd, ellendrzo, javitd
személy)

Datum Az emelSgep- A bejegyzést
= Esemény vezetls tudomasul vette

es
mOszak alairasa kel alairas
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Emelogépnaploba Keriilé bejegyzések

—  Minden olyan inform4ciét tartalmaz datum szerint, ami a gép miikodésére fontos.

—  Minden munka megkezdése elott (helyi rendelkezések alapjan a végén is) a gép
kezeldjének vezetnie kell. Be kell jegyeznie a targonca ellendrzése sordn megal-
lapitott észrevételeket, rendellenességeket, hibdkat, amelyet a felelds vezetd ala-
frasdval tudomadsul veszi.

— A targonca iizemeltetés elotti feliilvizsgdlatinak - miiszakos vizsgilatdnak — té-
nyét szintén be kell jegyezni az emel6gép napldba.

— Tartalmaznia kell a hiba kijavitdsdt kovetéen az lizemeltetd vagy a karbantarté
bejegyzését, hogy a targonca iizemképes €s a tovabbi munkavégzés végezhetd
vele.

Bejegyzésre jogosultak kore
— Vizsgézott, a gép kezelésével megbizott gépkezeld,
— Ellen6rzésre jogosult személyek,
— Emel6gép-ligyintézo,
— Gépvizsgdlatot végzo személy,
— Szakszerviz, karbantart6

Miiszakos vizsgalatkor és munkavégzéskor megallapitott hibak dokumentalasa
A gépnaplét mindig a miliszak megkezdése elott kell kitdlteni.
Be kell irni:
— datum (esetleg miiszak)
— lzemora allas
— amiszakos vizsgilat eredményét (miiszak kezdé€s, dtadas-atvétel, miiszak vége)
— azesetleges hibdkat
aldirds az ellen0rzd személy részérol.
A gépkezeld részérdl egy jognyilatkozat.
Beiras: ,,miiszakos vizsgélatot elvégeztem a berendezés tizemképes.”
Ha a miiszakos vizsgalat sordn a biztonsagi berendezésekben hibét észlel, beirja a
hibét és a gép mindsitése ,,berendezés iizemképtelen™.

Hibas biztonsagi berendezésekkel a berendezést iizemeltetni TILOS! A berendezést szak-
szerelovel meg kell javittatni.

A javitds tényét az emeldgép napléban rogziteni kell. A berendezést csak ezutin szabad
Ujra lizemeltetni.

2. Beszéljen a gépeken elvégzendé karbantartasokrol és javitasokrol! Ki végezheti
ezeket a tevékenységeket? Milyen anyagokat és eszkozoket szabad hasznalni a kar-
bantartasi és javitasi miiveleteknél? Jellemezze a hiit6- és kendanyagokat! Beszéljen
ezek ellenorzésérol, cseréjérol!

A karbantartas az a tevékenység, amelynek a célja a munkakagép f6 funkcidjanak a
meg-tartasa. Részei: kezelés, gondozas; vizsgélat; helyredllitds, javitas.

Karbantartdsnak mindsiil a zavartalan, biztonsdgos tizemeltetést szolgédld javitdsi, karban-
tartasi tevékenység, ide értve a tervszerl megeloz0 karbantartast, a hosszabb iddszakon-
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ként, de rendszeresen visszatér0 nagyjavitast, €s mindazon javitasi, karbantartasi tevé-
kenységet, amelyet a rendeltetésszerti hasznalat érdekében el kell végezni, amely a folya-
matos elhaszndl6déds rendszeres helyredllitisit eredményezi.

A tervszerii megel6zé karbantartas elényei
« A javitdsok konnyen tervezhetdek, litemezhetéek. (Viszont nem szamol a gép ter-
melésen kiviil t6ltott idejével.)
- A karbantartds egyenletes leterheltsége j6l megoldhato.
. Jol tervezhetd az emberi és az anyagi eréforréas.
+ Csokkennek az iizemzavarok, az allasidok, ami a rendelkezésre allas novekedésé-
hez vezet.

A tervszerii megel6zé karbantartas hatranyai
«  Magasak a karbantartasi koltségek, hiszen tervszerien cserélnek sokszor olyan
alkatrészt, amely még sokdig megfeleloen tudna mitkddni. Nem megfeleld elhasz-
nalddas-kihasznaltsag.
«  Nagy raktarkészlet sziikséges.
«  Magasabb karbantartoi 1étszam sziikséges.
« A nagyjavitdsok sokszor egyenesen vezetnek a kovetkezd meghibasodashoz.

Allapotmegévas/a munkagép tarolasa
El kell végezni az aldbbiakat, ha a munkagépet tobb, mint 1 hénapra le kivanja allitani.

Feltételek Sziikséges karbantartas
Az egész gépet nagy nyomdsu vizzel mossa le. Ellendrizze,

Tisztitas . . o <
nincsenek-e sériilt, laza, vagy hidnyzo6 alkatrészek.

Kenés Végezze el az Osszes napi kenési milveletet.
Vonja be vékony konnytolaj-réteggel az iddjardsnak kitett
fémfeliileteket, példaul a hidraulikus dugattyuk ridjait stb.
Vonja be vékony konnytiolaj-réteggel az dsszes vezérloru-
dazatot és a vezérlOhengereket (szabdlyozdszelepek orsoit
stb.).

Forditsa ,,KI” helyzetbe az akkumulétorlevilaszté kapcso-

Akkumuléator .
16t.

Hiitérendszer Ellendrizze a hiitéfolyadék gytjtdtartdlydban, hogy a rend-
szerben megfeleld szinten all-e a fagyallo.
90 naponként hidrométerrel ellendrizze a hiitéfolyadék vé-
doképességét, fagyalld fokanak értékét. Sziikség szerint
t0ltson utdna hiitbfolyadékot.

Hidraulikarendszer Havonta egyszer inditsa be a motort,
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Karbantartas

A miikodoképesség megorzése

Csatlakozok és vezérlok kenése

Az akkumulétorzar ellenOrzése

A biztonsdgi 0v karbantartasa

Vezetdiilés ellendrzése

Kerekek és abroncsok karbantartdsa

Hajtotengely olajszintjének, szivargdsdnak és dltaldnos allapotanak ellendrzése
Fékfolyadékszint ellendrzése

Fékfolyadékszint-érzékeld ellendrzése

Akkumulator ellendrzése

Biztositékok ellendrzése

Biztositékcsere

Hidraulikaolaj-szint ellendrzése

A hidraulikus rendszer szivargasanak ellenOrzése

Az oszlopkar és gorgdsor kenése

Az utdnfutd csatoldsanak karbantartdsa

Hitéhazakban hasznalt targonca karbantartasa

1000 o6ras karbantartas / évente esedékes karbantartas
Kébelcsatlakozdsok ellendrzése

A gaz- és fékpeddl ellenOrzése

Fékfunkci6 és szivargds ellendrzése

Emel6hengerek és csatlakozok szivargdsanak ellendrzése
Emel6villdk ellendrzése

Forditott emeldvilla ellendrzése

Kétpeddlos mechanizmus ellendrzése

A karbantarté kotelezettségei

Az emeldgép karbantartdja koteles:

1. az emel6gép eredeti (dokumenticié szerinti) vagy azzal egyenértékil biztonsagi alla-
potat fenntartani. Vita esetén az egyenértékli biztonsag megitélésére emeldgép szakértd
jogosult;

2. a karbantartds vagy a javitds kozben, vagy a megbontds eredményeként az dltala fel-
fedezett, az eddig rejtett olyan hibakrol, amelyek az emeldgép biztonsdgos mikodését
veszélyeztetik, haladéktalanul az tizemeltetot {rasban tdjékoztatni;

3. a karbantartdsra, a javitisra olyan alkalmas helyet kijelolni vagy kijeloltetni, amely
biztositja a munka biztonsagos végzését;

4. az emelogép dokumenticidjaba (emeldgép naplo, darukdnyv) bejegyezni és tanusi-
tani a javitds utdni vizsgalat, a karbantartds, a javitds, illetve a darun végzett barmilyen
tevékenység tényét, illetdleg ha sziikségesnek {téli, akkor a tovabbi miikkodés letiltasat,
vagy a mikodést korldtozé feltételeket;

5. az iizemeltetd részére atadni:
- az egy miibizonylatd, folyamatosan felhaszndlhaté anyagok, részegységek (sod-
ronykotél, acélszerkezeti anyagok, teherviselésben részt vevo kotéelemek stb.) bi-
zonylatainak hiteles masolatait,
- a karbantartdssal kapcsolatos dokumentumokat;
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6. a karbantartdsi tevékenységet megfelelden bizonylatolni, kiilondsen:
- az elvégzett munkdkat,
- a munkdk idépontjat,
- a felhasznalt anyagokat,
- a munkét végzo(k) nevét,
- az ellendrzést végzo(k) nevét.

Munkagépek javitasanak szabalyai

A gépek gépegységekre, alkatrészekre bonthatok.

A gépelemek olyan szerkezeti egységek, amelyek a kiilonféle gépekben a gép rendelte-
t€sétdl fiiggetleniil azonos feladatot latnak el.

A gépegységek gépelemek nagyobb csoportja, példaul motor, sebességvalto, szelep, to-
16zar. A hatar a gépegység és a gépelem kozott nem éles.

A javitasanak szabalyai
— Szakszervizben vagy erre hat6sigi engedéllyel rendelkezd miihelyben torténhet
a javitas.
— Csak az eldirt szakképzettséggel rendelkez6 szakember végezheti
— A munkagép hibdjanak megallapitasa.
— A gépegység alkatrészekre bontdsa.
— Az alkatrész hibajanak megéllapitdsa.
— A hibds alkatrész cseréje vagy feldjitdsa.
— A gépegység Osszeszerelése.
— A munkakagép préba iizemeltetése.

Munkagépek karbantartdsat €s javitdsat az végezheti, aki megfelelo szakképesitéssel ren-
delkezik és erre a munkaltatéja megbizdst ad.

Milyen anyagokat és eszkozoket szabad hasznalni a karbantartasi és javitasi miive-
leteknél.

— Azokat az anyagokat lehet alkalmazni karbantartdsndl és javitdsndl, amelyek
szabvéanyosak és a munkagépgép gépkonyvében eld van irva.

— Azokat az eszkozoket lehet alkalmazni karbantartidsndl és javitasndl, amelyek,
szabvéanyosak és megfelelnek a baleset megel6zési, kornyezetvédelmi és tiz meg-
eldzési eldirasoknak.

— A munkafolyamatot, a technol6gidt, a munkaeszkozt, az anyagot gy kell megva-
lasztani, hogy az sem a munkavallalok, sem a munkavégzés hatokorében tart6z-
kodok egészségét €s biztonsagat ne veszélyeztesse.

. Eszk6z0k:
— nagynyomdsd moso
— karos zsiroz6
— kulcsok
— fogok
— kalapécs
— csavarhizé
— csapagylehizok
—  emelok,
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— hegesztokésziilékek,
— stb
. Anyagok:
— olaj, zsir
— szerelési ragasztok.
—  tomitések.
— ioncserélt és desztillalt viz
— festékek
— stb

A hiitéanyagok jellemz6i
— Megfelelo hiitOképességii legyen,
— Ne okozzon korréziot,
— Korrézi6 allé kegyen,
Fagydll6 legyen téli idoszakban ill. sziikség esetén.

Munkagép hlitdrendszer miikodése: a motor hiitérendszere a motor hofokat szabélyozza,
annak hiitésérél gondoskodik.

Ha a hiitéfolyadék til meleg, a motor konnyen tilheviil, ha pedig til hideg, a motor job-
ban szennyezi a kornyezetet és gyorsabban kopik. Tehat ha a hlitbrendszer nem képes a
megfeleld hdmérsékleten tartani a motort, az silyosan rongdlédhat, sét tonkre is mehet.

Hitofolyadékok definicidja: hiitéfolyadék-adalék (koncentratum) + friss viz adott keve-
rési ardnyban haszndlatra kész motorban val6 alkalmazashoz.

A hiitéfolyadék korrézidgatld hatdsat csak teljesen feltoltott hiit6kor garantélja.

Kivétel az Oil 9156, ez ugyanis olajfilm képzésével leeresztett allapotban is véd a korrd-
Zi6tol.

Egyébként csak a hiitdkor belsd konzervalasahoz jovahagyott korrdzidgatldo anyag nyujt
megfeleld korrézidvédelmet leeresztett kdzeg esetén is. Azaz, hogy a hiitéfolyadék le-
eresztése utan a hiitokor konzervaldsa bekovetkezzen, nem kell Gjbol feltolteni hiitéfo-
lyadékot.

A feltoltendd hiitéfolyadékot megfeleld friss vizbdl és az MTU dltal jovahagyott hiit6fo-
lyadék-adalékbol all. A hiitdfolyadék eldkészitését a motoron kiviil kell elvégezni!
Kiilonboz6 hiitéfolyadék-adalékok, valamint kiegészitd adalékok oOsszekeverése nem
megengedett!

Friss vizzel szemben tdmasztott kovetelmények

A hiitéfolyadék elokészitéséhez csak tiszta és friss viz haszndlhaté Ha a viz tdllépi a ha-
tarértékeket (pl. az alkalifoldfémek Osszessége max. 2,7 mmol/l), akkor sétlanitott viz
hozzékeverésével csokkenteni kell a keménységet, ill. a sétartalmat.

Emulgedlhato korroziogdtlo olajok

Az 1,0 — 2,0 térfogat% jovahagyott emulgedlhaté korr6zidgatld olajokbdl és megfeleld
friss vizbdl all6 emulzidk széles korti, j6 korr6zidvédelmet nyujtanak.

Uj feltoltésekkor a kezdé koncentraci6 2 térfogat%.

A korréziégétld olaj sziikséges mennyiségét eldoldatként 4-szeres vagy 5-szords meny-
nyiségl friss vizzel célszertien kell 6ssze keverni egy edényben, és iizemmeleg jaré mo-
torndl kell hozza adni a hiitévizhez.
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Hiitbemulzidk haszndlata esetén iizemeltetés kdzben az emulzidk kissé kicsapddhatnak.
Ennek sordn a kiegyenlitOtartilyban egy réteg képzddik a hiitéfolyadékon. Ennek nincs
jelentdsége, amig az emulzid koncentricidja az eldirt hatirértékeken beliil marad. A kon-
centracié ugrasszerli csokkenésekor, vagy ha a hiitéfolyadék az adalékot méar nem fogadja
be, feltétleniil cserélni kell a hiitéfolyadékot.

Korroziogatlo és fagydllo hiitéfolyadékok
A korr6ziogatlo és fagyalld hiitéfolyadékok hdtarté berendezés nélkiili motorok esetén
sziikségesek olyan alkalmazasi teriileteken, ahol fagypont alatti hdmérsékletek fordulhat-
nak eld.
A legtobb, az MTU déltal jovahagyott korr6ziogatld és fagyéllo hiitéfolyadék etilénglikol
ala-pu.
Kivételek:

* Fleetguard PG XL készre kevert htitéfolyadék, propilénglikol alapt

*  BASF G206 koncentrdtum, etilénglikol és propilénglikol keveréke
Az MTU Aéltal jovahagyott korr6zidgatld és fagyéllé hiitéfolyadékok jé korr6zidgatlé ha-
tassal rendelkeznek azzal a feltétellel, hogy az engedélyezett koncentrdcidban kell hasz-
ndlni.

Kenéanyagok jellemz6

A kendanyagok az egymdson elmozdulé feliiletek kozvetlen érintkezését gatlé kenéshez,
vagyis a surlodds és a kopds csokkentése érdekében alkalmazott anyagok gytijtdneve.

A kenéanyagok feladata
1. surlodas csokkentése
2. kopdscsokkentés
3. surlédasi ho elvezetése

A surlédas alapveto fajtai
1. Szaraz surlodas
A feliiletek kozvetlen érintkeznek

2. Félnedves v. vegyes strlodas
A feliiletek kozott nincs 0sszefiiggd kendfilm
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3. Tiszta folyadéksurlodas
A feliiletek kozott Osszefiiggd kendfilm alakul ki

A kenéanyagokat tobbféle szempont szerint csoportosithatjuk, pl.
1. Konzisztencia szerinti csoportositas:
- folyékony
- konzisztens, azaz plasztikus, kendcsszerli (kendzsir, gépzsir)
- szilard
- esetleg légnemil

2.Eredet szerinti csoportositas:
- kéolaj alapu
- novényi,
- dllati eredetli
- szintetikus azaz mesterségesen eldallitott

3. Az alkalmazott gépi berendezés szerint
motor-, hajtomii-, hidraulika-, kompresszor-, stb. kenfanyag kiilonboztethetd meg.

A kendanyag lehet
1. kendolaj
2. kenOzsir
3. szilard kendanyagok
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A kenéanyagok tulajdonsagai
1. Viszkozitas
A viszkozitas a folyadékokban a belsé folyadékrétegek egymashoz képest vald
elcsusztatasanal fellépd - surlodas jelleghh — mozgast gétlo ellendllas.
Fajtai:
1. A dinamikai viszkozitds - a folyadék belsd surlédasi egyiithatdja, jele: m
(éta), dimenzidja: Pa s
2. A kinematikai viszkozitds a dinamikai viszkozitds €s a slirliség hanya-
dosa. Mérése kapillaris viszkoziméterrel torténik, jele: (ni1), dimenzidja:
m’ /s vagy mm’ /s
A viszkozitas fiigg a hémérséklettol
A folyadékok viszkozitdsa a hdmérséklet emelkedésével
csokken, csokkenésével no.
A véltozds mértéke az olaj nagyon fontos mindségi tulajdonsiga.
Azt az olajat tekintjiik értékesebbnek, melynek kevésbé valtozik a viszkozitdsa a
homérséklet-valtozas hatasara.

2. Kendképesség - tapadoképesnek (adhéziod) kell lennie

- csak kismértékben oxidalodhat és képezhet iiledéket

- magas homérsékleten sem parologhat el

- alacsony homérsékleten is megfelelden folyékonynak kell maradnia

3. Lobbanaspont

- Az a hOmérséklet, amelyen a géze begyullad, de a kendanyag nem gyullad meg
- Tipikus kendolaj lobbanéspontja kb. 250 C°,

4. Gyulladaspont
- a keletkezett olajg6zok mar maguktdl tovabb égnek, pl. gépolajnél kb. 350 C°

5. Kémiai stabilitas
- hasznalatkozben a kémhatas ne valtozzon, mert ekkor fenn all a korr6zié veszé-
lye

6. Viz- és levego levalaszto képesség
- a kendanyag a vizzel nem képezhet emulziot
- a levegdvel keveredve nem szabad habosodnia

7. Teljesitményszint
- a kendanyag mennyire képes megfelelni a kenési helyeken az Gsszetett igénybe-
vételnek
- Motorolajok teljesitményszint szerinti mindsitése
1. API — amerikai
- benzines motortipusukhoz
APL, SE, SG, SH, SJ
- haszonjarmii dizel motorokhoz
API, CC, CD, CE, CF4, CG+4
2. ACEA - Eurdpai, 16 eurdpai legjelentdsebb autégyartoi, 1977-t61 kote-
lezd érvényti
- benzines motortipusukhoz
ACEA A1-96, A2-96, A3-96,
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- dizel szgk motorokhoz
ACEA B1-96, B2-96, B3-96
- dizel haszonjarmii motorokhoz
ACEA E1-96, E2-96, E3-96

8. Cseppenéspont

- A zsir hdvel szembeni ellendlldsanak jellemzdje.

Nem a maximdlis haszndlati homérsékletet, hanem azt a felsd hatért jelenti, ame-
lyiken még a zsir megOrzi struktirdjat. A maximdlis haszndlati hdmérsékletnek
jéval a cseppenéspont alatt kell maradnia. Altaldban 5-20 C° — kal alacsonyabb.
Néhany zsir képes visszanyerni eredeti struktirdjat a cseppenéspontrél valé lehii-
1és utan, masok azonban visszavonhatatlanul tonkremennek.

Kendolajok jellemzdi

Kenoolajokat a surlodas, kopas csokkentésére elterjedten hasznalnak.

Elsdsorban a felhasznaldsi hely hatdrozza meg, hogy milyen kend-olajat hasznéljunk.
Leginkdbb elterjedt a kiilonféle asvanyi olaj (kdolaj) alapu olajok hasznalata. Elonyiik a
viszonylagos olcsdsaguk.

Kornyezetvédelmi okok miatt egyre terjed a novényi olaj alapt kendolajok hasznaélata.
Az asvanyi olajok a kornyezetbe keriilve lassabban bomlanak le, mint a novényi olajok,
ezért koryezeti hatasuk kedvezotlenebb.

A novényi olajokat a kornyezetbe keriilve a mikroorganizmusok sokkal gyorsabban
bontjdk le (hiszen hosszd idon keresztill csak az egyenes szénldncd novényi olajjal
taldlkoztak, az elagaz6 szénlancu dsvanyolajjal csak az utobbi szdzadban) ezért kevésbé
kornyezetkdrositok. Pl. motorcsonak versenyeken csak novényi olaj haszndlhato
kendolajként, hiszen az esetlegesen elcsopogd olaj kozvetleniil az éldvizbe jut.

Egyre terjed a szilikon olajok —mint mesterségesen eléallitott olajok - hasznalata is.

Az ipari kendolajok viszkozitdsuk szerint osztilyozhatok, a nemzetkdzi osztilyozasi
rendszert az ISO dolgozta ki. Ezen osztilyozés az ipari olajokat a 40 C°-on mért viszko-
zitasuk alapjan 18 viszkozitds osztdlyba sorolja. A kendolajok egy része nem kenési fel-
adatot tolt be, hanem egyéb ipari célokat szolgél. A szigeteld olajok transzformatorokban
és kapcsoldkban a szigetel6 kozeg szerepét toltik be. A hékozloolajok hdatado kozegként
alkalmazhat6k -10 C°-t61 +340 C°-ig terjedé hémérséklet-tartomanyban.

Csoportositasa
1. Viszkozitds alapjan
a. Higfoly6s olajok
- kisterhelésti csapigyak €s nagy fordulati orsék kenésére
b. kozepes viszkdzus olajok
- nagy fordulatd gépek terhelt csapagyainak kenésére
c. vastagon folyds olajok
- nagyterhelésl csapagyak,
- hajtéomiivek
- hengerek kenésére
2. Felhaszndlasi teriiletiik alapjan
a. motorolaj
A motorolajok kiilonbozd dsvanyolajokbdl elédllitott olyan termékek,
amelyeket elsdsorban kenési célokra haszndlnak fel. A kendolajok
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legfontosabb feladata, hogy az egymassal érintkez6 szilard testek (pl.
dugattyd és hengerfal) elmozduldsakor fellépd surléddsi erdt a
legkisebb értékre csokkentsék, vagyis az egymdson elmozduld részek
kozott a kenést biztositsak.
A bels6égésii motorok kendolajait a veliik elérhetd teljesitményszint
alapjan osztdlyozzdk. Az Otto-motorok olajai a Service sorozatba
sorolhatok (SA, SB, SC, stb.), mig a Diesel-motorok kendolajai a
Commercial sorozatba (CA, CB, stb). Az S illetve C beti utin
kovetkezo beti  alapjin az  olg teljesitményszintjére
kovetkeztethetiink, minél tdvolabb jutunk az A betiitdl az ABC-ben,
anndl nagyobb teljesitmény varhat6 az olajtol.

b. orsbolaj

C.

gépolaj - csapdgyolaj

d. hengerolaj
3. Adalékolas szerint

a.

adalékolatlan
- egyszerl kenési helyekre
- kisterhelésti hajtomiivek €s
- sikl6- és gordiildcsapagyak kenésére

b. adalékolt

- az adalék lehet adaptiv: kémiai stabilitast javitja
- detergens-diszpergdldk: pl. a jobb tapaddst biztositja

Olaj adalékok
A kendolajok tulajdonsdgainak javitdsdra adalékokat kevernek az
olajhoz. Kiilonodsen jelentdsek az adalékok motorolajok esetén.
Néhany adalék tipus

* Viszkozitds- és viszkozitasindex noveldk

* Detergens-diszpergensek (lerakdddsok ellen véd)

* Dermedéspont csokkentok

* Surlédas, kopds csokkentOk

* Oxidéci6 és korrézio gétlok

» Habzasgatlok

* EP (nagy terhelés) adalékok

Altalinosan haszndlt adalékanyagok a grafit, a
molibdéndiszulfid, cink vegyii-letek.
1. motor-€s hajtdmi olajok
- HD-olajok- nagy teljesitményti olajok
2. olajok EP ( kiilonosen magas nyomas) adalékokkal
- nagytelj. fogaskerékhajt6-miivek
- vago6 olajkén fémmegmunkilashoz
3. szintetikus olajok- addativ adalékokat tartalmaznak, kivalo
hatasuak, dragdk

Kenozsirok jellemzoi
Kendzsirt ott haszndlunk, ahol olajat valamiért nem lehet vagy nem praktikus: nehezen
hozzéaférhetd helyeken, nagyterheléseknél €s kis sikldsi sebességnél pl. gordiilécsap-

agyakndl
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A kendzsir olaj, szappan és adalékok keveréke.

Egy haromdimenziés rosthdl6zat, ami a helyén tartja az olajat.

A kozlekedésben legtobbszor csapagyak kendanyagaként vagy haszongépjarmiivek koz-
ponti zsirzOberendezéseiben taldlkozunk veliik.

A kenézsirokkal szembeni elvarasok
1. Kkenés: megfeleléen biztositsa azon részegységek kenését, ahol a kendanyag cse-
réjére ritkdn van lehetdség, és az olaj nem maradna meg a kenni kivant feliileten

2. alacsony homérsékleti teljesitmény: legyen lagy, sima és konnyen szivattyiz-
haté a kézponti zsirzérendszerekben

3. magas hémérsékleti teljesitmény: ne szivarogjon

4. forré vizzel szembeni ellenallas: hiitGviz-szivattyd esetén lényeges

5. tomités-kompatibilitas: ne kdrositsa a tomitéseket

6. oxidacios-stabilitas: mert jellemz6 az €lettartamkenés

A kenézsirok felépitése
A zsirok olajbol, szappanbdl és adalékokbdl dllnak.

Az olaj lehet

1.4svényi,

2.félszintetikus vagy

3.szintetikus
ez hatdrozza meg, hogy maga a zsir dsvanyinak, félszintetikusnak vagy szintetikusnak
mindsiil.
A kozlekedésben haszndlt zsirok esetében az dsvanyi alapu a leggyakoribb.
A szintetikusat éltaldban az iparban hasznalnak, sokszor ott, ahol 180 fokndl magasabb
hémérsékletet kell kibirnia.

A szappan
hatdrozza meg a zsir fizikai karakterét. Befolydsolja a vizallosagot és a szivattytizhat6sa-
got.
A legjellemzdbb szappantipusok a
1.litium, a
2.kalcium és a
3.nétrium.

A litiumbazisi kendzsirok éltalanos céld zsirok, j6 vizall6 tulajdonsdggal. Korr6zié-és
oxidaciovédo anyag. Jellemzd felhaszndlasi teriilet kozepes fordulatszami siklo-és gor-
diildcsapagyak kenése.

A Kkalciumbazisi kenézsirok szintén vizélloak, korr6zié védelmet nem nydjt, dltalanos
kenésre kb. 70 °C-igalkalmazhaté. De j6l hasznédlhatéak alacsony homérsékleten, akar -
40 °C-ig.

A natriumbazisi kenézsirokat gorgdscsapagyak kenésére hasznéljak, nem vizalldak, és
maximum 100 °C-ig birjék.
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Fontos az tin. komplex szappanokat (pl. littum komplex, kalcium komplex, stb.), ame-
lyeket a hédllosag novelésére fejlesztettek ki. Ezek segitségével a zsir 177 °C-ig is bir-
hatja, itt mar a zsirban levd dsvanyolaj jelenti a korlatot. Kiilonboz6 szappanokra épiild
zsirok keverése tilos!

Szintetikus alapui kendzsirok: 500 °C-ig birjdk

Vazelin — rossz kendképességii, korr6zié-véddszerként alkalmazzik

Az adalékokat a zsirok teljesitményének novelésére hasznaljak. Ilyen adalékok példaul
a molibdén-diszulfid és a grafit, amelyek magas homérsékleten és nagy nyomads alatt is
j6l teljesitenek.

Az ilyen, szilard adalékokat tartalmazo zsirok esetén, potlds helyett, stirlibben kell cse-
rélni a zsirt, a szildrd adalékok felhalmozddasdnak elkeriilése végett.

A kenézsirok konzisztenciaja és az NLGI osztalyok
A kendzsir egyik legfontosabb tulajdonsdga a konzisztencidja.
A kenOzsir konzisztencidja ara hato erOvel szembeni ellenéllasa. Mértéke a penet-
raci6. Ez mutatja meg, hogy mennyire lagy vagy kemény a kendzsir. A legla-
gyabb zsirok szinte olyanok, mint egy strli olaj, mig a legkeményebbekrdl elsd 1a-
tdsra nehéz megmondani, hogy egyéltalan kenésre valok.
A National Lubricating Grease Institute (NLGI) olyan besorolési rendszert adott ki,
amely segitségével a zsirok konzisztencidjuknak megfelelé osztidlyokba sorolha-
toak. Ezek az osztalyok a 000-t6] 6-ig terjednek, a leglagyabbtdl a legkeményebbig.
A lagy kendzsirokat specidlis célokra, példaul kozponti zsirzoberendezésekben
hasznaljak, az NLGI 2-es kenozsirok tipikusak a kozlekedésben, mig az egész
kemény zsirokra az iparnak van sziiksége.
A kenozsir legfontosabb tulajdonsaga a konzisztenciaja. Egy til kemény kend-
zsir nem jut el minden kenési pontra, egy tdl 1gy zsir viszont kifolyhat. A zsir kon-
zisztencidja az alapolaj viszkozitdsdn és a felhasznalt szappantipuson mulik. Azt
mutatja meg, hogy a zsir mennyire deformdlddik a rd hat6 erd hatasara. Mértéke a
penetracid. A penetracié mérésére az ASTM tesztek egy megadott tomegli kipot
hasznélnak, amelyet 25 °C-on, 5 masodpercig hagynak a zsirba siillyedni. A kup
altal a kendzsirban megtett tdvolsdg a penetracid. Mértékegysége a milliméter ti-
zedrésze. Egy 100-as penetrdcid egy kemény zsirra utal, mig egy 450-es egy
félfolyékonyra.
Az NLGI (National Lubricating Grease Institute) egy 9 fokozatd skalat allitott fel a
kendzsirok konzisztencia szerinti besoroldsara:

NLGI osztily | Penetraci6 = Konzisztencia

000 445 - 475 = Félfolyékony
00 400 - 430 | Félfolyékony
0 355 - 385 Nagyon lagy
1 310 - 340 Lagy
2 265 -295 | Kozonséges zsir
3 220 -250 Félkemény
4 175 - 205 Kemény

oldal 14 /119



5 130 - 160 | Nagyon kemény
6 85-115 Szilard

Erdekesség, hogy mivel a konzisztencia-osztilyok kozott van lefedetlen teriilet,
ezért eléfordulhat, hogy egy zsir pont a kettd kozé esik. Ilyenkor mindkét osztaly
szamét felhaszndljak a termék besoroldsdhoz, igy kaphatunk példaul EP 2/3-a
zsirt.

DIN besorolasok
A legtobb kendzsir csomagoldsdn vagy muszaki adatlapjan taldlunk egy DIN-nel
kezd6dé kodot, ami nagyon sokat elarul a kendézsirrél. Példaul a DIN KPF2K-30
kédbol megtudjuk, hogy ez egy gordiillécsapagyakhoz és szdnokhoz val6 zsir, EP
és szilard adalékokat tartalmaz, a konzisztencidja 2, 120 fokig haszndlhaté és j6l
tliri anedvességet. Hogy mindezt megtudjuk, csak arra van sziikség, hogy értelmez-
ziik a kédban szerepld betiiket és szamokat.

A kenézsirok legfontosabb jellemzdi
Konzisztencia
A konzisztencia a ken0Ozsir ellenélldsa a ra hato erdvel szemben. Ez a kendzsir leg-
fontosabb tulajdonsdga. A felhaszndlt alapolaj viszkozitdsan és a hasznélt szappan
tipusdn mulik. Az ellendllds mértéke a penetracid. A konzisztencia alapjan a kend-
zsirokat NLGI osztalyokba sorolhatjuk. A kozlekedésben a leggyakrabban hasznélt
kendzsir az NLGI 2. Haszongépjarmiivek kozponti zsirzOberendezéseiben altaldban
az NLGI 00 kendzsirok elterjedtek.

Szennyezé6dések tavoltartasa
A kendzsirok igyekeznek a szildrd szennyezddéseket kiviil tartani és megvédeni a
kenés alatt all6 feliiletet a kopastl. Azonban igy is 6vni kell a zsirzott feliiletet a
szennyezddésektdl, ugyanis tilzott szennyezO0dés esetén a forditottja megy végbe:
ha a szennyezddés eljut a kenés alatt all6 feliiletig, akkor a zsir miatt nem tud ta-
vozni és kopdst okoz.

Cseppenéspont
A kendzsir hdvel szembeni ellendllasdnak jellemzdje. Nem a maximélis haszndlati
hémérsékletet, hanem azt a felsd hatért jelenti, amelyiken még a zsir megérzi struk-
tirajat. A maximalis hasznalati homérsékletnek joval a cseppenéspont alatt kell ma-

radnia. Néhany kendzsir képes visszanyerni eredeti struktirdjit a cseppenéspontrol
valé lehuilés utan, masok azonban visszavonhatatlanul tonkremennek.

Nyirasstabilitas
A fizikai er6hatdsok miatt a zsir konzisztencidja megvéltozhat. A nyirdsstabilitis
jelenti az ilyen véltozdsnak val6 ellenéllas képességét. Tixotrop az a kendzsir, ami
nyomadsra lagyul, mig reopektikus az a kendzsir, amely nyomdsra keményedik.

Hoéallosag
A nagy héterhelés jobban kérositja a zsirokat, mint az olajokat. Ez felgyorsult oxi-
déacidt, akar karbonizdciot okozhat. Mds esetben az olaj kifolyhat a zsirbdl, igy az
nem tudja kenési feladatat ellatni. A hoallésdagot elsdsorban a felhasznélt szappan-
tipus hatdrozza meg. De a leghdallobb szappanok esetében mar a felhaszndlt olaj
jelenti az 4j korlatot. Ugyanis az dsvanyolajok 177 °C koriili hOmérsékletig birjak,
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e folott belobbanhatnak, eléghetnek, stb. Tehat egy dsvdnyolaj alapt zsir soha nem
fog 177 °C-nal magasabb iizemi hdmérsékletet birni. Ennél magasabb hdmérséklet
tliréséhez szintetikus zsirra van sziikség, ami sokkal kevésbé elterjedt, és ardnyaiban
joval dragabb, mint a szintetikus olaj. A kozlekedésben nincs sziikség ilyen zsirra,
de egyes ipari alkalmazdsokhoz igen.

Vizallosag
A zsir azon képessége, hogy megdrizze kenOképességét vizzel valo érintkezés elle-
nére is. A nem vizall6 zsirral a viz olyan emulziét képezhet, amely miatt az olaj
kimosddhat vagy, enyhébb esetben, megvaltozik a zsir konzisztencidja. A vizallo-
sagra a felhaszndlt szappantipus van a legnagyobb befolyassal.

Szilard ken6éanyagok
1. A grafit
- finomra Orolve, olajjal, v. zsirral keverve kiilonosen nagyterhelésti v. magas
homérsék- leten tizemeld csapagyak kenésére.
- alkalmas csapagyak, fogaskerekek bejaratasara
2. Molibdénszulfid — MoS:
- olajjal v. zsirral keverve kenhetd massza
- nagy feliileti nyomdson és magas hodmérsékleten is jo elcsiszast biztosit
3. Talkum — zsirké = magnéziumszilikat
- gumi alkatrészek kend és elvdlaszté anyagaként alkalmazzdk

A hiit6- és kenéanyagok ellendérzése, cseréje.
A hiitéanyagok ellenérzése, cseréje.

Az ellen6rzés nivopalcaval torténik, ha kevesebb van a minimumnél, vagy modern mun-
kagépekbe elektromos érzékelot épitenek, amely jelzi, ha a hitdanyag megkozeliti a biz-
tonsdgos minimumértéket, akkor utdntoltés.

Adott iizemérandl vagy idopontndl leeresztés, majd feltoltés.

A kendanyagok ellenorzése, cseréje.

Motorolajok esetén az ellendrzés nivopdlcdval torténik, ha kevesebb van a minimumnal,
vagy modern munkagépekbe elektromos érzékeldt €pitenek, amely jelzi, ha a motorolaj
megkozeliti a biztonsdgos minimumértéket, akkor utantoltés.
Adott tizemodrdnal vagy idopontnal leeresztés, majd feltoltés.

3. Milyen fékeket ismer? Beszéljen a munkagépeken talalhat6 fékekrol! Mutassa be
a fékrendszer részeit, miikodési elvét! Mibol adédhat a fékek helytelen miikodése,
meghibasodasa?

Fékek csoportositasa:

— Motorfék: a gazpeddlrdl ha levessziik a ldbunkat, vagy alacsonyabb sebességfo-
kozatba kapcsolunk a hajtds irdnya megfordul — a jarmii mozgési energidja a
motor hajtidsdra forditédik.

—  Uzemi fék: labbal mitkodtethetd sirlodé fékszerkezet.

— Rogzitofék: kézzel mikodtethetd rogzitdfék, altaldban az iizemi fékszerke-
zetre hat, csak a mozgatorendszere mas.

— Tart6s lassité fék: retarder, munkagépekben nem haszndlatos.
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A fékezéshez haszndlt energiafajta szerint:
— Izomerdvel mitkddtetett
— Segéderdvel milkodtetett
— Kiils6 erdvel miikddtetett
Erdatvitel szerint:
Azon szerkezeti részek Osszessége amivel a vezérlo berendezés a fékszerkezeteket mi-
kodteti
— Mechanikus
— Hidraulikus
— Pneumatikus
— Elektromos
— Vegyes

Dobfékek:

A fékdob a kerékaggyal egyiitt forog. Ennek belsejében a futémiihoz rogzitik a fék munka-
hengereket, és a fékpofakat, melyeket rugdk huznak vissza alaphelyzetbe. A fékpofik lehet-
nek fix csap koriil elmozduldk, vagy onbedlléak. Hétranya: a fékpofik kopdsa miatt rend-
szeres utdnallitds sziikséges. Ez lehet kézi, vagy automatikus. Az utébbi valtozat munkahen-
geren kiviili é&s munkahengeren beliili, mely utébbinak nagyobb a megbizhatdsaga.

automatikus makodésa
fékpofa udndllind

Kettds mikadési

felfuto fekpolfa hidraulikus munkahenger

EL,

lefuta fékpola

f rigznofek |
miikadietd |

kar :‘

M
P

visszahizd
rugok

‘r'—d

.

onbedllé
fékpolidk ==
antomatikus midkodési
fékpofa utindllité

Tarcsafék:

A féktarcsat a kerékagyhoz, a munkahengereket magdba foglalé nyerget a
futémithdz csavarozzik.
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fékfolvadék
esatomik

dugauyi |
féknyereg

fékudresa

rogzités a futémiibiz

I€gtelenitdesavar fékbetétek

nveregfeleket
fsszcfogd csavar

A tarcsafék eldnyei a dobfékekhez képest:

érzékenysége kicsi €s megkozelitden dllando értékdi,
ismételt fékezéskor a hatdsossdga kevésbé csokken,
hohatasra nem deformalodik,

hdéelvezetése jobb,

ontisztito,

a kismértékli fékhézag folytdn, a fékkésedelem kisebb,
gyartas tekintetében egyszeriibb,

a fékbetétek ellenOrzése egyszerlibb

automatikus utanallitas

A tarcsafék hétrdnyai a dobfékekhez képest:

nagy pedalerore van sziikség, mivel belsoattéte kicsi, szervo rasegitot igé-
nyel,

rogzitéfékként csak koriilményesen alkalmazhato,

az ébredd nagyobb hémérséklet miatt, magasabb forrdspontu fékfolya-
dékkal tizemeltetheto,

nagyobb nyomadstiirésii betétanyagot igényel,

a surlédé feliiletek k6zé konnyebben jut nedvesség, szennyezddésre érzé-
keny,

tizemi nyomadsa: 50-80 bar

gyorsabb kopads, rovidebb szervizintervallum
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A hagyomdnyos dobfékes rendszerhez képest jobb adagolhatésagot és fékteljesitményt
biztosit, emellett a fékhatds sem csokken magasabb homérsékleten (példdul egy hirtelen
vészfékezés utdn). A fékbetétek csereideje lerovidiil, de a csereperiodus novekszik, ko-
szonhetéen a fékrendszerrel egyiitt miikodé kipufogéféknek és az Orvénydrami
intardernek, ami a kardantengelyre hat, €s sziikség esetén az tizemi fék haszndlata nélkiil
lassitja a jarmfiivet.

Uzemi fék tipusai
— mechanikus belsé dobfék (elvétve alkalmazzak)
— hidromechanikus belsé dobfék

\l, Fékolaj
- Feékhenger

~. Fékdob
~Fékbetét
~Fékpofa

~Excenteres csap

Hidromechanikus belso dobfék

— olajban fut6 tobbtarcsas fék
Az olajban futé tobbtarcsds targonca féket jellemzden a hidrosztatikus hajtas esetén
alkalmazzak. Ujabban egyre jobban terjed a hidrodinamikus és elektromos targon-
cakon is.
A hidrosztatikus targoncakndl a féket els6sorban a hajtasvezérlés hozza mitkdésbe
és szabdlyozza, de vészfékezésre is lehet haszndlni a vezetd 4ltal a fékpedal lenyo-
mdsdval.
Alaphelyzetben a tarcsdkat rugderd szoritja dssze, €s befékezve tartja. Menethely-
zetben a fékszelepen keresztil a menetvezérld rendszer feloldja a féket. A
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rogzitdfék mikodésbe hozdsakor a nyomast leengedjiik, és a rugderd felszabaditi-
sdval a fékezotarcsdkat Osszenyomjuk.

A hidrodinamikus és elektromos, valamint a hibrid targoncahajtidsndl az olajban
fut6 féket ugyanugy hidromechanikusan a vezetd hozza miikodésbe a fékpedalon
keresztiil, mint a dobféket. Ez a fékrendszer a kis karbantartdsi igénye miatt kezd
egyre jobban elterjedni.

A rogzitofék tipusai

- mechanikus belsé dobfék

— mechanikus tarcsafék

— mechanikus szalagfék

— mechanikusan miikddtetett, olajban futé tobbtircsas fék

A munjagép rogzitéfékek kialakitidsa igen valtozatos. Legjellemzébb formdja az iizemi
bels6 dobféket hozza miikodésbe mechanikus tton, bowdennel vagy rudazattal és rogziti
a milkodtetd karon vagy pedalon kialakitott kilincs szerkezettel.

A masodik leginkdbb alkalmazott megoldas hogy a targonca differencialmii bemené
tengelyére épitett bels6 dobfék, vagy tarcsafék, esetenként szalagfék mechanikus mé-
don mukodik.

Ezen a teriileten is egyre djabb megolddsokat is alkalmaznak. Példaul a Daewoo targon-
cékon a hidrodinamikus valtomibe egy bels6 szalagfék van épitve, a Balkancarnal a val-
tomiibdl a ki-hajtétengelyhez kapcsolddo fogaskerék tengelye nyulik ki a valtdémiibdl, és
azon egy szdaraz szalagfék rogziti a targoncat, Hyundai targoncak djabb tipusain differen-
cialmii behajto tengelyére szerelt olajban futd tobbtircsds szerkezet latja el a feladatot.
Ezeknek a rendszereknek az elénye, hogy kisebb méretii szerkezet elegendd, mert a dif-
ferencidlmi attételén keresztiil hat, és fliggetlen a hatdsossdga az iizemi fék allapotatol.

Fontos biztonsagi alapelv a munkagép fékrendszereknél is, hogy fiiggetlen miikddtetésii
legyen az tizemifék és a rogzitofék.

Onmiikodé fék esetén az energiaelldtds kimaraddsa nem okozhatja a fék hatéstalansagat.

Fékrendszer részei
— a fékpedal mechanikus attétele,
— fékrasegitd, mely lehet:
o vakuumos, vagy
o hidraulikus,
— fékfolyadék tartaly,
— fofékhenger,
— fékcsovek és elagazé idomok,
— fékeromoddositok,
— fékmunkahengerek.
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Hidraulikus fékrendszer:

u\
o, )

%ﬁ

1, fékpeddl 2, féfékhenger 3, fékcso 4, fekmunkahenger 5, fékpofa

Miukodése: Ha a fékpedalt megnyomjuk a fofékhengerben hidraulikus nyomas keletke-
zik. Ez a nyomds a fékcsoveken a kerék munkahengerekhez jut. A munkahengerek du-
gattyujat szétfesziti €s a fékpofakat a fékdobhoz nyomja.

Hidraulikus fékrendszer rasegitéssel

A fékpedalon kifejtett mitkodtetd erdt egy mechanikus éttétel noveli. E16szor zéar a fék-
lampa kapcsold. A fékrasegitd szeleprendszere a fékpedal rudazatdval kapcsolatban
1évé munkahenger dugattytjinak két tere kozott nyomadskiilonbséget hoz létre, melynek
erOhatdsa tovabb noveli a miikodtetd erot.

Ehhez az energidt a motor szivocsovében ébredd vdkuum, vagy dizelmotorokndl véku-
umszivattyd szolgéltatja. Az erd hatdsira elmozdulnak a féfékhenger mindkét fékkorének
dugattyui €s megnd a fékfolyadék nyomasa két egymadstdl elvalasztott fékkorben. Ez a
nyoméerd jut el a fékmunkahengerekhez, ahol a dugattytik a fékbetéteket raszoritjdk a
fékdobra, vagy a féktircsdra. Surl6das révén ez hozza létre a kerekeknél a fékezd nyoma-

tékot.
Vakuumos
) ., fékrasegito
Kiegyenlité
tartaly : )
Fékpedal
\ P

o 7
Fofékhenger

©\ Fékezoelemek
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Munkahenger

1. fékkor

k"

’* 2. fékkor




Vékuummembranos fékrasegitd

vikuumesatlakozds  vikuumos fékrisegid
fékfolyadék
tandly

vikuumos fékrisegitd
szeleprendszere

[ékpedal
csatlakozis

I. fékkor 1L fékkor

nyomarid

Kétkoros féfékhenger vizlata
Ez biztositja a fékezéshez sziikséges folyadék térfogatot és nyomast. Szelepei lehetdvé
kell tegyék a fékpedal pumpéldsdval a fékrendszer 1égtelenitését.

S :
1 2 34 22 s 8 7

1. Nyomocsap a hatsé dugattyuhoz 6. Nyomorugd

2. A hétsé dugattyd 7. Nyomoétér

3. Nyomoérug6 8. Kiegyenlit6 furat

4. Nyomotér 9. Kiegyenlitd furat

5. Els6 dugattyu 10. Fékfolyadék tartaly
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Fékmunkahenger:

ANMMAARISANANRRNNN

1 3. 2 o légtelenité

-
S\ s
1 V4
| 8
4 4 5 6
1. Henger 5. Nyomotarcsa
2. Dugattyu 6. Nyomodcesap
3. Tomitogytrt 7. Porvédo gumi
4. Nyomoérugd 8. Fékfolyadék bedmld nyilas.

Fékek ellenérzése
A biztonsidgos megdllds elengedhetetlen feltétele a fékek miikodése. Ezek ellenOr-
z€sét a kovetkezOképpen végezziik el:

A labféket (hivatalosan: tizemi fék) megnyomva peddl nyomdsa fokozatosan
keményedik (felkeményedés), majd a felsé egyharmadndl megéll a keménye-
dés (és legtobbszor a pedal is).

A kézifék (hivatalosan: rogzito fék) rogziti az autét allé helyzetben. Az ellendr-
zése sordn a kart felfele hizva 4-9 kattands kozt megfesziil, majd elengedve feszes
marad.

Ellendrizniink kell a fékfolyadék szintét. A fékfolyadék tartdlyban a mini-
mum €s a maximum szint kozott kell lennie.

Meg kell vizsgdlnunk a csdcsatlakozasokat és a csdvezetékek allapotat.

A gépet meginditjuk, majd hatirozottan lefékezziik megallasig. Igy ellen-
Orizziik a fékhatast.

Hibalehetoségek

Padloig beesik a fék: Elfolyt a fékfolyadék

Mélyebbre nyomhat6 a fék, de szilardan ellendll: Megkoptak a fékbetétek,
régi tipusra jellemz0 (nem Onbedllé dobfék)

Nem szilard az ellenéllds: Pumpdldsra keményedik levegds a fék.

Fékek helytelen miikodését kivalté okok

-Fémes bemarddasok a fékbetét surl6do feliiletén.

A féktarcsat hirtelen erds vizsugér érte, amely nagy homérséklet csokkenéshez vezetett
és jelentdsen csokkentette annak hdmérsékletét. Ez a féktarcsa feliiletén nagy fesziiltsé-
get okoz, ami kiilsd feliilet felpattogzdsiat eredményezi. Ezek a fémlemezkék lathatok
késObb a fékbetét feliiletébe dgyazddva. A jelenség er0sodik a gyakori, rovid ideig tartd
intenziv fékezések alkalmabol, valamint, ha féktarcsa tilzott tengely irdnyu excentritast
mutat, vagy ha a féktarcsa a munkafeliiletének rétegvastagsdga helyenként jelentdsen

eltéro.
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-A fékbetét tartblemezének deformitdsa.
A fékbetét a féknyereggel egyiitt mozog annak rogzitd csapjain a biztositd rugds
lemezek gatoljdk a fékbetét szabad mozgasat.

-A fékbetét feliiletének ferde kopdsa.

A fékbetét nem tud szabadon mozogni a féknyereg vezetd sinjein. Sériilt a féknyereg,
gorbe a féknyereg tartok, elgorbiilt rogzitdk, vagy rugds biztosité lemezek.

Tobb munkahengeres féknyereg esetén, megszorult fékdugattyu.

-A fékbetét tilmelegedése ( megégése ) teljes feliileten, vagy részlegesen.

A fékbetét tilmelegedett és ennek kovetkeztében a betét anyagdban taldlhaté gyanta
részben kiégett beldle ez tartja egyben a kopd ferodol réteget).

A fékbetét tuilmelegedése az alabbiak miatt kovetkezhet be:

A fékbetét szabad mozgédsa nem biztositott a féknyereg vezetd sinjein

A fék hidraulikus dugattydja nem tér vissza megfeleléen az alap-

helyzetbe A 14b pihentetése a fékpeddlon

A fék til hosszu ideig torténd haszndlata, pl. lejtokon, szerpentinen (a féknek nincs
ideje kihiilni) Gyakori fékezések, legfoképpen nagy sebességrol torténo fékezések-
nél.

-A fékbetét surlodo feliiletének szennyezddése.

A féknyereg munkahengerébdl szivarog a fékfolyadék.
A kerékcsapagybdl kiverddik a kendzsir.

Hozza nem értd javitas.

-A fékbetét feliiletének ,,iivegesedése”.

A hiba oka a fékek tilmelegedése, a rovid ideig tartd nagyon magas hohatds. Rovid ideig
tartd erds fékezések alkalmaval jon létre fOként, ha gyakran ismétlédik tivegkemény lett
és repedezett.

-A fékbetétek egyenetlen kopdsa.

A fékbetétet mar egy hasznalt féktarcsaval szerelték, amelynek a feliilete egyenetleniil
kopott. Az uj fékbetét miikodési feliilletének mérete eltér a kordbban haszndlt fékbetéte-
kétdl, igy olyan helyeken érintkezik a féktarcsdval, ahol kordbban a masik fékbetét nem
érintkezett.

-Kiilso és belso fékbetétek eltérd kopdsa, ugyanannal a keréknél.

A fékbetét szabad mozgdsa a nem biztositott a féknyeregben, vagy a fék hidraulikus
dugattydja nem megfelelden tér vissza alaphelyzetbe és ez okozza egy, vagy fékbetét
allando6 surlodasat a féktarcsahoz. A nehezen miikodo fék munkahenger dugattyu, f6-
ként alacsony féknyomdsnal nem mozdul a fékdugattyu.

-A fékbetét surlodo feliiletének teljes elkopdsa.
A fékek idészakos ellendrzését elmulasztottdk, vagy az atvizsgélds nem az lizemelte-
tésnek megfelelden lett megallapitva.

-A fékbetét miikodo feliiletének repedezése.

A repedés valdsziniileg a fék fémlemezének a vaslapnak a meghajlasdnak a kovetkezménye.
Ezt az aldbbiak okozhatjik:

A féknyereg tdmaszté csapjai akadalyozzdk a fékbetét szabad mozgasat a vezetd sinben.
A munkahenger dugattyija nem tengelyirdnyd nyomadst fejt ki.

Tobb munkahengeres féknyereg esetén, valamelyik dugattyd megszorult.
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-A fékbetét ferodol rétege levalik a vaslaprol.
A fékbetét rossz mindsége, amelyet a kis nyirdszilardsag jel-
lemez A fékbetét helytelen szerelése.

Fékek meghibasodasanak okai

— a hidraulikus rendszer tomitetlensége,

- afékbetétek kopasa,

— amechanikai elemek sériilése, szennyezddések.

4. Beszéljen a munkagépek futomiivének felépitésérol, részeirol! Milyen szerkezeti
egységeken keresztiil vissziik at a hajtast a kerekekre?

Futémii altalanos felépitése.
A vazszerkezet az elsd- és a hatso futo-miiveken keresztiil a kerekekre tamaszkodik.

A kormanyzott futéomii rendszerint merev hidbdl /tengelybdl/ 4ll, melynek végein ta-
lalhatok a tengelycsonkok, melyek a tengely végeire szerelt csapok koriil elfordithatok.
A két oldal elforduldsat a nyomtavkarok, a nyomtavrid, az irdnyzokar és a korméany-
tolérdd biztositja, mely a kormanymiihoz csatlakozik.

A nem kormanyozott, hajtott futémii is a merev hidbdl, tovabba a differencial-
mibdl, a féltengelyekbdl és a féltengelyek végén 1évo kerekekbdl All.

A hidak rugékkal pl.: torziés rugékkal csatlakoznak az alvdzhoz.

A kerekek lehetnek:
— Tomorgumi abroncsok: Sima talajon nagy terhelés esetén alkalmazzdk, illetve, ha
az olajos, zsfros a talaj vagy forgédccsal szennyezett a kozlekedési ut.

— Fuvott gumiabroncsok: J6l rugéznak. J6 a tapaddsuk még egyenetlen tutviszonyok
mellett is. Razkdéddsra érzékeny aruk szallitdsa esetén idedlis vélasztas.

Futomii ellenérzése:
- a kerekek felerOsitése, a csavarok megléte, meghuzasanak dllapota,
- a kerékabroncsok dllapota (levegényomads, futdfeliilet, stb.)
- a kormanyszerkezet miikodoképessége, akadalymentes miikodése,
- a kormanykerék holtjatéka tizemszer(i dllapotban (legfeljebb 20°),
- a kormany 0sszekotd szerkezet dllapota, szivargas mentessége,

Hajtaslanc ismertetése a meghajté motortol a kerekekig.

A hajtasrendszer altalanos esetben 3 f6 egységbdl dll: Az er6gépbdl mely me-
chanikus teljesitményt allit eld, a munkagépbdl, mely munkat végez és a két gép
kozé beépiild erdatvitelbdl (hajtomiibol).

Uzemanvyag Belsoégésu ) o Hajtott
- TR w1 Sebességvaltdo
(benzin, gazolaj) |motor . kerekek
EROGEP EROATVITEI MUNKAG
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Hajtaslanc alatt értjilkk az energia atvitelét a motortol a kerekekig.
-A hajtéslancok 4ltaldnos (hagyoményos) felépitése:
- PRIMER: - Motor -t6l a Valto6 —ig,
- SZEKUNDER: - Vilt6 — t6l a Kerék - ig,
-Néhany hajtaslanc megoldas:
- Motor Tengelykapcsol6. Sebességvalté Differencidlmii Kerék
- Motor Hidraulika (szivattyd) Hidrémotor Lancmeghajtds Kerék
- Motor Hidraulika (szivattyd) Hidrémotor Kerék

5. Ki lehet irdanyité személy a munkavégzés soran? Hogyan kommunikalhat egymas-
sal az iranyit6 személy és a gép kezelgje? Mutassa be az iranyité személy rendeletben
eloirt karjelzéseit!

Amennyiben a munkateriilet nem beldthatd, illetve olyan méretli teher mozgatisanal,
amikor a gépkezeld latasat a szallitand6 teher akadalyozza, iranyité személy vagy szemé-
lyek segitségét kell kérni.
Irdnyit6 az a személy (dltalaban a kot6z0, de lehet mds személy is), aki a jelzéseket, sz6-
beli
informacidkat adja és erre a feladatra az iizemeltet6tdl (felelés vezetd) megbizdst kapott.
Tobb irdnyitd személy esetén egy vezetdt kell kijelolni.
A munka megkezdése elott egyeztetni kell az irdnyitdas modjat, eszkozeit, jelzéseit az ird-
nyito, a gépkezeld €s egyéb kozremiikodd kozott.
Emeld gép kezeldje és az irdnyité kommunikdlhat:

— karjelzések

— szébeli kommunikdcié (természetes emberi hangon, vagy mobiltelefonon illetve

zartlancu

— lizemi ad6-vevO késziilék segitségével)

— jelzOtdblak felmutatasaval

— hangjel (pl. kiirt hangjelzéssel)

Iranyité karjelzések:

Alapjelzések:

- Figyelem utalds a kovetkez0 karjelzésekre — Karok vizszintesen kinyujtva, tenyerek
elére néznek

- Allj mozgas megszakitisa vagy befejezése — jobb kar felfelé, a tenyér el6re néz

- Vége, a munkafolyamat vége — A két kéz mellmagassdgban Osszefogva

Fiiggoleges mozgds jelzései:

Fel - jobb kar felfelé mutat, tenyér elore néz €s lassan koroz

Le - jobb kar lefelé mutat, a tenyér befelé néz, lassan koroz
Fiiggbleges tavolsag — a kezek kozotti tdvolsdg mutatjak a tavolsidgot

Vizszintes mozgds jelzései:

Elore - mindkét kar behajlitva, a tenyerek felfelé néznek és az alsé karok lassi mozgaso-
kat végeznek a test irdnydba

Hatra - mindkét kar behajlitva, a tenyerek lefelé néznek €s az alé karok lassi mozgasokat
végeznek a testtol tdvolodva A jelet ad6tol jobbra (balra) — a megfeleld kar vizszintesen
kinyujtva, a tenyér lefelé néz és lassi mozgdsokat végez

Vizszintes tavolsag — a kezek kozotti tdvolsdg mutatja
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Vészjelzések:

Vigyédzz! Azonnal éllj! - mindkét kar felfelé mutat, a tenyerek elére néznek

Gyorsan - Lassan — adott kézjelzés gyorsan (lassan) végezve

Iranyité személy karjelzései

Jelentés Leiras | Jelzes
Alapjelzések
FIGYELEM L .
Figyelemutalas a kovetkezo Ka‘::‘“‘. :lez:g ;:::ﬂ.:;:‘:“ a.
karjelzésekre i
p ALLY s Jobb kar felfclé, a tenyér %
Mozgas megszakitasa vagy A : c
- > = elore nez
befejezése
VEGE A két keéz melhnagassagban
A munkafolyamat vége osszefogva
Fiiggoleges mozgas
<
Jobb kar felfelé mutat. a W7
FEL tenyér elore néz. lassan 1
koroz
LE Jobb kar lefelé mutat. a tenyer befelé néz. lassan koroz 7
/
N
FUGGOLEGES A kezek mutatjak a
TAVOLSAG tavolsagot
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Vizszintes mozgas

Mindkét kar behajlitva. a tenyerek felfelé néznek az

ELORE | 156 karok lassii mozgasokat végeznek a test iranyaba r
HATRA | Mindkét kar behajlitva, a tenyerek lefelé néznek, az also m
. 2 e i -I Sl A 3
ey
AOGTOL | Ajobd kar vizszintesen kinyiitva, a temyer lefelé néz. 2
JOBBRA kéz lassu mozgasokat végez jobb felé
—
:\\D%{ A bal kar vizszintesen kinyujtva, a tenyér lefelé néz, a
VIZSZINTES .
TAVOLSAG A kezek mutatjak a tavolsagot @
Veszélyek
‘:::;: .??.‘llzj!' Mindkér kar felfelé mutat, a tenyerek elore néznek W
" . A megflelelo kézjelzés
GYORSAN gyorsabban végezve
= A megfeleld kézjelzés
i gyorsabban végezve
Veszélyek
:Z"‘;:l;}“‘,mj', Mindkét kar felfelé mutat, a tenyerek elire néanek
. A megfelelo kézjelzes
GYORSAN gyorsabban végezve
S A megfeleld kézjelzés
s gyorsabban végezve
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6. Sorolja fel a gépiparban hasznalt fémes és nemfémes anyagokat! Nevezze meg
jellemzoéiket, fobb felhasznalasi teriiletiiket!
Fémes anyagok gépipari alkalmazasa
Acélok
Szinvas tulajdonsagai
-eziistfehér szin fém,
-olvadéspontja 1539 °C,
-stirlisége 7,87 daN/cm?’,
-nedves levegdn gyorsan oxiddlédik, rozsddsodik,
-a természetben vegyiiletek formdjaban taldlhato,
-a szinvas kis szilardsagu, igen lagy fém,
-szilardsagi jellemzoit 6tvozéssel javitjak.

Acél tulajdonsagai

Az acél mechanikai, technol6giai tulajdonsdgai sokkal kedvezdbbek mint a nyersvasé.
Az acélok tulajdonsagai azonban igenszéles hatdrok kozott valtoznak az acél fajtajatol
fiiggden.

Alapacélok: kis tisztasdgii, nem egyenletes szemcseeloszldst acél. Otvozetlenek szakito-
szilardsaguk, folyasi hatdruk korlatozott.

Mindségi acélok: szilardsdga nagyobb, szemcseeloszldsa egyenletesebb. Késziilhet 6tvo-
zott és otvozetlen formdban is. Hideg és melegalakithatosdguk is jobb mint az alapacé-
loké.

Nemesacélok: ide sorolandé minden 6tvozott acél és azok az Gtvozetlen acélok amelyek
nem tartalmaznak nemfémes zdrvdnyokat. A nemesacélok mechanikai, technolégiai tu-
lajdonsdgai meghaladjak az el6zdekét.

Acél fogalma: olyan vas — szén 6tvozet, amelynek szén (C) tartalma kisebb mint 2,06 %.

Acélok csoportositasa, alkalmazasa
1. Acélok csoportositdsa Osszetétel alapjan
OTVOZETLEN acélok (szénacélok, karbonacélok)
- C<2%
— kis mennyiségl, a szabvany éltal eloirt 6tvozo (Al, Cr, Cu, Ni, Mo, V, W
), és kisér6anyag
- Mn<1,65%,S1<0,5%
— A szennyezbanyagok: S + P < 0,07%

Az 6tvozetlen acélok a szabvany alapjan lehetnek:
~ALAPACELOK: atlagos technoldgidval elddllitott acélok, hokezelésre,
alakithatésdgra nincsenek mindségi kovetelmények, eldirdsok
~MINOSEGI ACELOK: az alapacélokénil szigoriibb mindségi kovetel-
mények
példaul a szemcsenagysagra, alakithatosagra
~NEMESACELOK: 6sszetétellel, atmeneti hémérséklettel szembeni ko-
vetelmények (nagy tisztasdg, kevés szennyezd anyag), nemesitésre, vagy
edzésre alkalmas
OTVOZOTT acélok:
- Gyengén 6tvozott acélok: 0tvozo tartalom <5 %
- Otvozott acélok: 6tvozd tartalom 5-20 %
- Erdsen 6tvozott acélok: 6tvozd tartalom > 20 %
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A szabvany alapjén:

— MINOSEGI ACELOK: a sziikséges technoldgiai tulajdonsagok biztositdsdra mi-
ndségi kovetelmények (6tvozok, folydshatdr, iitdmunka) alapjan elddllitott acé-
lok. Példaul a hegeszthet 6 finomszemcsés acélokban €és a hidegen alakithat6 hen-
gerelt acélokban szemcsefinomité 6tvozok alkalmazdsa: krom (Cr), réz (Cu), titdn
(Th).

— NEMESACELOK kiilonleges gyartisi feltételekkel el éallitott nagyobb 6tvozé
tartalmd acélok, amelyeknek az Osszetételére, tisztasagara (kevés szennyezd
anyag, S, P) szigoru elirdsok vonatkoznak. Pl.: Korr6zi6allé acélok (C <1,2 %,
Cr> 10,5 %)

Az acélok 0tvoz01 anyagainak csoportositisa

1. FO6 6tvoz6 anyag — az acél tulajdonsdgait alapvetden, nagy mértékben befo-
lyasolja

2. Jérulékos 6tvozd anyag — az acél fo 6tvozd anyaga mellett alkalmazzdk az
acél tulajdonsdgait csak kis mértékben befolydsoljak

3. Karbidképzd 6tvoz0 anyagok — a szénnel karbidot alkot

Mn, Cr, Mo, W, Ti, V

4. Nem-karbidépz6 6tvoz6 anyagok — a szénnel karbidot nem alkotnak Al, Si,

Cu

2. Széntartalom szerint
* Szerkezeti acélok: széntartalma kisebb, mint 0,6 % - alatétek, csapok, idomacélok
* Szerszam acélok: széntartalma nagyobb, mint 0,6 % - kézi szerszamok, tengelyek,
csapagyak, fogaskerekek

3. Edzhetdség szerint
* Nem edzhetd acélok: széntartalmuk kisebb, mint 0,25% - alatétek, csapok, idom-
acélok
* Edzhetd acélok: széntartalmuk nagyobb, mint 0,25% - szerszamok, tengelyek,
csapagyak, fogaskerekek

Ontottvasak — kicsi szakit6szilardsagiiak, nyom¢ igénybevételnek ellendll, ezért feliileti
nyomdsnak Kkitett alkatrészeket gyartanak beldle pl. fékpofa

Szinesfémek és otvozetei — a szinesfémek kicsi szilardsagiak, amely 6tvozéssel javit-
hat6
Réz és otvozetei
Réz:
Tulajdonsagai
Fizikai jellemzok:
Olvadéspont 1083 °C
Strliség 8,9 kg/dm3
Villamos vezetoképesség 58 m/QQmm?2
Hotagulasi egyiitthatd 17*10-6 mm/m °C
A villamos vezetOképessége jo (az eziist utdin a masodik legjobb vezetdanyag), de az
0tvozOk és szennyezOk hatasara jelent0s mért€kben csokken. Hotagulasa kétszerese az
acél hotagulasanak. Laponkozéppontos kockardcsi, nem méignesezhetd fém.
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Kémiai tulajdonsagai: Korrozioédllosdga jo, a nedves levegd megtamadja a feliiletét,
de a leveg0 széndioxid tartalmaval zold szinli réz-karbonét képez (patina) amely meg-
védi a kiilso, kornyezeti hatasoktol.

Mechanikai tulajdonsagok:

- A 1éz kozepesen kemény (~60HB) fém

- Szakitészilardsdga Rm = 150-200 MPa, melynek értéke hidegalakitdssal novelhetd
400-500 MPa értékre.

Magyarazat:hidegalakitds hatdsdra a szemcseszerkezet torzul és fokozatosan egyre
jobban ellendll a kiils6 alakité erOnek, az anyag keménysége, szakitdszilardsaga nd.
Az alakitasi keményedést a kristdlyszerkezetben lejatsz6dé folyamatok okozzdk. Egy
keményedési hatdr elérése utdn a tovabbi képlékeny alakitdsndl elkeriilhetetlen a repe-
dések kialakuldsa és az anyag torése, ezért hokezelést kell alkalmazni (pl. djrakrista-
lyositd hokezelés, lagyitas)

- Nyulédsa: A =40-50%, mely a keménység novekedésével csokken

- A réz szilardsagi jellemzOinek javitdsa Otvozéssel is elérhetd

Technoldgiai tulajdonsdgai:

- képlékenyen alakithat6

- Nehezen Onthet6 (nagy gézoldé képesség, strtin folyd)

- Forgédcsolasra inkdbb 6tvozeteit alkalmazzik

- j61 hegeszthetd, de figyelembe kell venni j6 hdvezetd és hidrogénoldé képességét

- A rézotvozetek hdvezetd képessége a szinrézénél joval kisebb. Mivel az 6tvozok je-
lentds része oxigénelvond hatdsu, a rézdtvozetek konnyebben hegeszthetok, neheziti
azonban a hegeszthetdséget, hogy néhdny 6tvézdelem (pl. Zn) kisebb hdmérsékleten
parolog.

Alkalmazdsa: kivalo elektromos és hovezetd képességének koszonhetden a
villamosiparban példaul vezetdanyagként, elektromotorokban, generitorokban, veze-
tdsinként, villamos érintkezOként, kollektor szegmensként épitik be, hiraddstechnika,
automatizalasi teriileten, tomitd alatétként (magasnyomadsu hidraulikus berendezések-
nél), f€mnyomott, mélyhizott termékek gyartisara.

A réz £6 6tvozor:

1. acink (Zn)

2. az 6n (Sn)

3. ésaz aluminium (Al)

Réz 6tvozetek:

Sdrgaréz: A sargarezekben a réz 6tvozOje a cink, amelynek hatdsara a réz keménysége
és szilardsdga nd, onthetdsége javul, gdzoldd képessége csokken, villamos vezetdké-
pessége romlik, 1égkori hatdsoknak ellendll, j61 polirozhaté lesz.

pl. forraszanyagok

Onbronz: Az énbronzok 1éz és 6n Stvozetei.

- Gépbronzok: 6-10 % oOntartalmu, nagy szildrdsdgu rézotvozetek, amelyeknek a nyu-
lasa sem csokken jelentOsen, ezért gépalkatrészek készitéséhez alkalmazhatok. Péld4ul
CuSn6; CuSn8 otvozetek: fogaskerekek, csigakerekek, szivattydalkatrészek, armatd-
rak készitésére haszndljak

- Csapagybronz: 10-14% ontartalmi (CuSn12) lagy alapszovetbdl (Cu-Sn szilard ol-
dat) és kemény vegyiiletkristalyokbdl allé 6tvozet, amely nagy szilardsaga, j6 Onthe-
tdsége és foleg jo sikldsi tulajdonsdga miatt kivdldéan alkalmas siklécsapdgyak készi-
tésére
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Tobbalkotos onbronzok:

- Vorosotvozet (vorosfém): Cu-Sn-Zn 6tvozetek, amelyekben az 6n egy részét cinkkel
helyettesitik példaul a CuSn10Zn2 Az énbronzoknal olcsébb, de kevésbé terhelhetd
otvozetek. Onthetdségiik és korr6ziéallosdguk jobb az énbronzéndl. J6 kopdsi tulaj-
donsdgu anyagok, ezért siklocsapagyak, vezetdelemek (pl. vezetdlécek) készitésére is
alkalmasak.

- Foszforbronz: Cu-Sn-P 6tvozetek. A kis mennyiségli foszfor ridegebbé, keményebbé
teszi az 6tvozetet. JO siklasi tulajdonsag, nagy szilardsagu anyagok ezért nagy feliileti
terhelésnél gépalkatrészek gydrtdsdra haszndljak. Onthetéségiik és korrézidallosaguk
j0.

A kevesebb oOnt €s foszfort tartalmazo 6tvozetekbol rudakat és lemezeket allitanak elo,
mig a magasabb (8-20%) 6n és foszfort (~ 1.5%) tartalmi Stvozeteket csapagyperse-
lyek bélelésénél alkalmazzak.

Aluminiumbronz (Cu - Al):

A 1réz 6tvozdje az aluminium (5-11%), amelynek hatdsdra a réz szilardsdga nd, korrd-
zi6dllésdga javul. Az aluminium tartalom novekedésével (8% felett) nagymértékben
novekszik az 6tvozet szilardsaga, de a szivossag €s az alakithatosag ezzel egyidejlileg
csokken. Az aluminiumbronzok szildrdsdgat és hodllosagat vas, nikkel illetve man-
ganotvozéssel novelik. A kiilonleges aluminiumbronzok magas homérsékleten is nagy
szilardsdguak, melegen Ol alakithatok. A aluminiumbronzokat széles korben hasznal-
jak fel a gépiparban, perselyeket, fogaskerekeket, dorzstarcsakat, tomszelencéket, du-
gattydgylriiket és csavarokat is készitenek.

Kiilonleges bronzok:

A sziliciumbronzokat (Cu-Si) az énbronzok helyettesitésére alkalmazzdk, mivel ol-
csobbak, jol hegeszthetdk, kopdasalldak és korrézidalloak. Példaul AlSi3 alkalmazzak
élelmiszeripari szerelvények, szennyviztisztitok, flistszlirok ontott alkatrészeinek az
elodllitasara.

- Olombronz: csapagybélések anyaga (15-35% Pb). A kis szilardsagi, lagy 6lom nagy
sebességli hiités mellett igen finom eloszldsban képes kivalni és kikristdlyosodni, ezzel
a beldle késziilt siklocsapagynak kiilonlegesen jo sikldsi tulajdonsdgokat biztosit

- Csapagyfémek: (Cu-Pb-Sn-Sb): 1dgy alapanyagba dgyazott kemény kristdlyok, a ke-
mény szovetelem viseli a csap terhelését, biztositja a csapagy kopdsallosagat, a lagy
alapanyag a j6 bedgyazo képességet €s a siklasi tulajdonsdgokat valdsitja meg.

- Villamos ellenalldsanyagok: konstantdn (réz - nikkel 60-40%), manganin (réz- man-
gan -nikkel)

Cink és otvozetei
Cink
Tulajdonsagai:
- Hétk6znapi neve a horgany,
- Szine kékes-fehér drnyalati, fémes fényl,
- Alacsony olvadaspontu, 419 °C,
- Nehézfém, stirlisége 7,14 g/cm’,
- Hexagondlis kristalyracsu, kevésbé alakithato,
- J6 villamos vezeto,
- J6 korrozidallo, feliileti bevonatok készitésére alkalmas az emberi szervezetre na-
gyobb
mennyiségben karos, ezért cinkkel bevont edényben nem szabad élelmiszert tartani
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- Jol onthetd fém, de az ontott cink kis szilardsagu, rideg anyag,
- Szakitdszilardsdga (Rm = 120-150 MPa),
- 150-200°C kozotti hdmérsékleten kovacsolhatd, 200°C felett rideggé, torékennyé
valik
Felhasznalasa:
- Korr6zi6allé bevonatok készitésére horganyzott lemez formdjiban
- Sziirkebddog: cinkkel (horgannyal) bevont vaslemez, melyet tetéfedésre, esOcsator-
nak,
parkdnyok, vodrok készitésére hasznalnak
- A villamos iparban galvanelemek elektrodaiként és szarazelemek gyartdsdhoz
alkalmazzak,
- Otvozé anyagként, példaul a réz és aluminium 6tvozetekben,

Cink otvozetei

-A cink - aluminium (Zn-Al) 6tvozetek j6 szilardsagu és jol Onthetd anyagok, de ore-
gedésre hajlamosak,

-A cink - aluminium — réz (Zn-Al — Cu, Zn-Al — Cu - Mg) dragéabb rézotvozetek he-
lyettesi-  tésére alkalmas

On és btvozetei
On
Tulajdonsagai:
- Alacsony olvadaspontu, 232 °C
- Nehézfém, siirisége 7,28 g/cm’
- Korr6zi6all6 és savallo
- Nem mérgez6
- Kis szilardsaga (Rm = 15-30 MPa)
- Képlékeny fém, kis erdvel, JOl alakithat6, hengerelhetd
- Stabil médosulata a tetragondlis fehér 6n (18-161° C kozott)
- Onpestis: 18 °C alatt a fehér 6n foltokban sziirke 6nn4 (gyéméntrécs) alakul, amely
konnyen porlad, a beldle késziilt tirgyak tonkremennek
- Onzorej: a meghajlitott énrdd jellegzetes hangja, amelyet az egymason strl6dé
kristalyok okoznak

Otvozéi: 6lom, arzén (As), antimon (Sb), bizmut (Bi)

Alkalmazésa:
- Acéltargyak bevondsa: konzervdobozok (fehérbadog)
- Forraszanyagok l4gyforrasztdshoz: 6n-6lom otvozetek alacsony olvaddsponti
eutektikus
otvozete a cin (Sn63Pb); Wood fém, Lipowitz fém,
- Csapagyfém (fehérfém): 6n, 6lom, réz és antimon jol Onthetd Gtvozete (Sn-Pb-
Cu_Sb),
- Régebben csomagolésra: sztaniol fdlia,

Olom és btvozetei
Olom
Tulajdonsagai:
- Alacsony olvadaspontu (327 °C) fém
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- Nehézfém, siirtisége 11,34 g/cm’

- Récsszerkezete: feliileten kdzéppontos kdbos kristalyracs

- Sziirkésfehér, de levegdn gyorsan oxidalodik €s sotét szintivé vélik

- Nagy mennyiségben felhalmozddva az €10 szervezetben mérgezd hatasu
- Korr6zi6allg és savilld, csak az oxidald savak oldjak példaul a salétromsav
- Kis szilardsagd (Rm = 10-15 MPa)

- Képlékeny fém, kis erdvel, JOl alakithatd, onthetd

- Hegeszthetd és forraszthaté fém

- Sugdrzis elleni védelmet biztosit

Alkalmazasa:

Jarmivillamossagi elemek: akkumuldtor lemezek, saruk, csatlakozok,
kabelkopenyekanyaga, ldgyforraszokban, csapdgyanyagokban 6tvozoként.

Olom otvozetei
- F6 6tvoz6i az antimon (Sb), 6n (Sn), €s az arzén (As) novelik az 6lom szilardsagét
€s a korr6zioallosagat
- Betifém: 6lom-6n-antimon 6tvézet (Pb - Sn - Sb) régi tipusi nyomdaipari gépeken
alkalmaztak
- Forraszanyagok:

— Cin : 6n-6lom (Sn-Pb) eutektikus Osszetételli forraszanyag (37% Pb)

— Gyorsforraszok: alacsony olvaddspontd bizmut - 6lom - 6nkadmiumétvozetek

példaul a Wood fém (71 °C), Lipowitz-fém (55°C)

Konnyiifémek és otvozetei
Aluminium és 6tvozetei
Aluminium
Fizikai tulajdonsigok:
- Szine eziistfehér, porra torve sziirkévé valik
- Alacsony olvadaspontd fém 660 °C
- Konnyifém, stiriisége 2700kg/m’ (2,7 kg/dm?)
- Kivél6 villamos és hdvezetd (az eziist, réz, arany utdn a negyedik legjobb vezetd-
anyag) villamos vezetOképessége ~2/3-a a rézének
- Az aluminium fényvisszaverd képessége is igen jO, ami alkalmassd teszi példaul
fényszorobetétek, tiikrok, diszitdelemek készitésére
- Nem magnesezhetd
- Lapkozepes kobos racsszerkezeti fém

Kémiai tulajdonsigok:
- Amfoter jellegli, ebbdl kovetkezik, hogy ligok €s hig savak oldjak aluminétok, il-
letve aluminium-s6k képzddése kozben
- Nagy az affinitdsa az oxigénhez, a levegd oxigénjével gyorsan reagél, korr6zi6allo-
sagat a feliiletén 1évo vékony, 0sszefiiggd, magas olvadaspontd oxidrétegnek (Al, Os)
koszonheti
- Az aluminiumtermékeken a védd oxidréteget mesterségesen novelik (eloxalas).
- Kornyezetbarat fém, mivel 100%-ban visszanyerhetd
- Az aluminium oxidja az AOs, amely tobb anyag {6 alkotdja:
-korund a Mohs skdldn a gyémant utdn a masodik legkeményebb anyag (9-es ke-
ménységli a 10-es fokozati skaldn) melynek olvaddspontja 2053 C° ,
- timfold, amely az aluminiumgyértds félterméke.
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Mechanikai tulajdonsdgok:

- Kis szilardsagu, lagy fém, szilardsdgat otvozéssel, alakitassal és hokezeléssel javit-
jak,

- Szakitoszilardsaga tisztasagatol fiiggden Rm = 40-100 MPa,

- Rp0,2 =20 - 60 MPa, kontrakciéja Z =90 % .

Technoldgiai tulajdonsdgok:
Hidegen és melegen is JOl alakithat6, hengerelhetd, nyujthato.

- Igen jol 6tvozhetd, Otvozeteit alakitdssal vagy ontészeti uton dolgozzék fel.
- A szinaluminium mind 6mleszt6-, mind sajtolohegesztéssel kivaléan hegesztheto.
- Hegesztésekor figyelembe kell venni, a kovetkezOket:

- szinfém, tehdt egyetlen homérsékleten olvad €s dermed,

- olvadt 4llapotdban elnyeli a hidrogént,

- nagy az oxigén irdnti affinitdsa; az aluminium-oxid olvaddspontja magas j6 hove-

zetO képessége miatt nagyobb hohatédsra van sziikség,

- Az aluminiumotvozetek hegeszthetdsége az 6tvozOk mennyiségétdl fligg.
- A szinaluminium szilardsagi, ontészeti tulajdonsidgai nem megfeleldek, ezért ritkdn
készitenek beldle alakos Ontvényeket, az Ontészeti tulajdonsdgok javitdsara mangént
és sziliciumot alkalmaznak.

Al felhasznaldsa
- A melegen és hidegen hengerelt aluminiumlemezek felhaszndldsi lehetdségei rend-
kiviil sokrétiiek, ami foleg a kis tomeggel, a j6 korr6zidallosaggal, a jo feliileti mind-
séggel, valamint a megfelel6 mechanikai tulajdonsdgokkal indokolhat6.

Alkalmazza a lemezeket repiildgépipar, autdipar, de mélyhizhatésdguk miatt fel-
haszndlhaték edények, gizpalackok, tartdlyok gydrtiséra is.
- Hengereléssel vékony (0,006-0,01mm) félia is eldallithatd, melyet elsOsorban az
elektrotechnikai és a csomagol6 ipar hasznosit.
- Sokféle bonyolult alaku, nyitott és zart profil sajtolhaté beldle kifogastalan feliileti
mindséggel. Ezek a profilok feliiletkezelés nélkiil felhasznédlhatok az épitdiparban, a
jarmiiiparban, a gépiparban is.
- Hidegfolyatassal vékonyfali dobozok is alkalmas

Aluminium o6tvozetei

Az aluminium f6bb 6tvézdelemei a réz (Cu) a magnézium (Mg), a szilicium (Si), va-
lamint a mangin (Mn) és a cink (Zn).

Az 6tvozOk novelik a szinaluminium szildrdsagét, de csokkentik az olvadds pontjit,
az ho és villamos vezetoképességét

Az otvozeteket szokds az Osszetételiik és az alakithatosdguk szerint csoportositani.

Osszetételiik szerint megkiilonboztetiink:
- DURAL (Al - Cu) 6tvozetek

- HIDRONALIUM (Al - Mg) 6tvézetek
- SZILUMIN (Al - Si) dtvozetek

Alakithat6saguk alapjan:
- ALAI}(fTHAT() aluminiumotvozeteket
- ONTESZETI aluminiumotvozeteket
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Hokezelhetdségiik alapjan:
- NEMESfTHE'l:é alurrylrl’niumétvézeteket
- NEM NEMESITHETO aluminiumotvozeteket

Dural (Al-Cu) 6tvozetek jellemzdi:
—Nem korrézidélldak, ezért a dural lemezeket gyakran plattirozzdk
—Nemesithetok
—Kozepes szilardsdgiak (nemesitett allapotban R = 300-400 MPa)
—J6 technoldgiai tulajdonsagok:

—Melegen alakithaték

—J6l forgacsolhatok

—Nehezen 6nthetok

—Szerkezeti anyagként hasznalatosak

Tobbalkotds dtvozetei:

—Al-Cu-Si otvozetek: ~4%-os réztartalmud, nagy szilardsdgu 6tvozetek, a szilicium
tartalom novekedésével kokilldba is Onthetd

—Al-Cu-Mg 6tvozetek: a magnézium 6tvozés hatdsara nagyobb szilardsagu, onneme-
sed6 otvozetek. A 4% Cu és 1,5% Mg tartalmi 6tvozetek hdallésdga miatt alkalma-
sak nagy homérsékleteken igénybevett alkatrészek Ontésére.

—Al-Cu-Ni-Mg) otvozetek (Y-fém vagy Y-otvozet néven ismert) melegen is nagy
szilardsagu, jol onthetd, dugattyuk készitésére is hasznaljak.

—Al-Cu-Zn -Mg 6tvozetek: (szuperduraluminium) a legnagyobb szilardsdgd alumi-
nium Otvozetek, de korrézi6allésaguk nem megfeleld

Hidrondlium (Al-Mg ) 6tvozetek:
—Nem nemesithetd, kozepes szildrdsdgd 6tvozetek
—A magnéziumotvozés noveli az aluminium szildrdsdgat és keménységét, de a nyu-
las értékét jelentdsen csokkenti
—Jol forgacsolhatok
—A kisebb Mg-tartalmii 6tvozetek
— képlékenyek, hidegen is j6l alakithatok
jol onthetok,
— fényesithetdk, fényes feliiletiiket sokaig megorzik
— hegeszthetdk.
- Felhaszndlhatok benzin- €s olajcsOvezetékek, tartdlyok készitésére, lemezalakban
vas uti kocsik, helyiségek elvalaszt6 falaihoz.

Tobbalkotds dtvozetei:
- Al-Mg-Si otvozetek:(Mg 0,3-1,5%, Si 0,2-1,55, Mn 0,0-1,5% )
Nemesithetd otvozetek. Nemesitéskor a keménység novekedését eldidézo fa-
zis Mg,Si vegyiilet.
Korrézidallosaguk jobb, mint a dural (Al-Cu) 6tvozeteké.
Mg+Si<1% 0sszetételti 6tvozetek(Aludur, Aldrey 6tvozetek) nemesités utdn
kisebb szilardsaguak, de j6 a villamos vezetoképességiik
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Mg+Si1>1% 0Osszetételll 6tvozetek nagyobb szilardsaguak, jo korrdzidalloak,
de villamos vezetoképességiik rosszabb. Példdul: AIMg;Si;Mn 6tvizetek
(Antikorrodal)

-Al-Mg-Mn otvozetek: (1-2% Mn-t, 1,5-2,5% Mg) kozepes szilardsagu, korr6zid-
allé otvozetek

Szilumin (Al-Si) otvozetek:
- A szilicium nagymértékben javitja az aluminium Ontészeti tulajdonsédgait, eutekti-
kus Osszetételiilk ~11,7% Si, tartalomnal van
Homokba és kokillaba kivaléan dnthetdk
- Ontott dllapotban szakitészilardsaguk Rm = 170-260 MPa
- Képlékenyen nem alakithatok, nem nemesithetok
- J6l hegeszthetdk

Tobbalkotds Otvozetei:

Al-Sj—C}Bﬂ%illgga%lﬁ)lgt,vdzetek
— nem korr6zi6allé
- Al-Si-Mg (szilumin-y) otvozetek
— Nemesithetd
— Nagy szilardsagu

Al-Mn oOtvozetek:
- kitlind korr6ziéallésag jellemzi
- Képlékenyek, hidegen jol alakithaté Gtvozetek
- Villamos vezetOképességiik joval kisebb, mint a tiszta alumi niumé
- Nem nemesithetd, kozepes szilardsagu
- J6l onthetd
- Hegeszthetd, folyékony és gaznemii anyagok hegesztett tartilyaihoz jol hasznal-
haték

Alakithaté aluminium 6tvozetek

Az alakitis célja a geometriai alak és méret létrehozds mellett a mechanikai tulajdon-
sdgok javitdsa (szilardsdg novelése) €s az Ontvények durva szemcseszerkezetének a
finomitdsa. Az alakithat6 aluminiumétvozetek f6 6tvozoi a réz, a mangan és a magné-
zium, mivel ezek a fémek az aluminiummal szilard oldatokat alkotnak.

Az alakithat6 aluminium 6tvozetek szabvanyos jelolése: EN AW

- Vegyi Osszetételre utald jelolés: az aluminium uténi betli az 6tvozore, a szdm a ko-
zepes 0tvozo tartalomra utal példaul: AW-AICu2,5Mg
- Szdmjeles jelolés:
— Al-Cu 6tvozetek: AW 2000-es sorozat
— Al-Mn otvozetek: AW 3000-es sorozat
— Al-Mg 6tvozetek: AW 5000-es sorozat
Példaul: AW-5019 [ Aw-AlMg5]
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Onthet6é aluminium 6tvozetek:
Az Ontészeti 6tvozetek dltaldban eutektikus, vagy az eutektikus dsszetételhez kozeldllo
otvozetek.
Olvadaspontjuk alacsony, egy adott héfokon vagy kis hofokhatarok kozott dermednek
meg, ezért a zsugorodasi tényezdjiik is kicsi, formakitoltésiik jo.
Egyes Ontészeti aluminiumotvozetek szakitészilardsdga nemesités utdn eléri a 400
MPa is, szazalékos nyuldsa pedig 8-10%-ot.
Az iparban haszndlatos Ontészeti aluminiumotvozetek f6 6tvozoi a szilicium (Al-Si),
réz (Al-Cu), magnézium (Al-Mg) és a cink (Al-Zn)

Az Ontheté aluminium 6tvozetek szabvéanyos jelolése: EN AC

- Vegyi Osszetételre utalo jelolés: az aluminium utani betli az 6tvozore, a szdm a ko-
zepes 0tvozo tartalomra utal példaul: AC-AlSiiz
- Szamjeles jelolés:

— Al-Cu 6tvozetek: AC 20000-es sorozat

— Al-Si otvozetek: AC 40000-es sorozat

— Al-Mg 6tvozetek: AC 50000-es sorozat

— Al-Zn 6tvozetek: AC 70000-es sorozat

Példaul: AC-44300 jelolés vegyjeloléssel AC-AlSiiz

Magnézium és otvozetei

Magnézium

Tulajdonsagai:

- Olvadaspontja az aluminiuméhoz hasonléan alacsony: 650 °C

- Konnylfém, stirlisége kisebb az aluminiuméndl is és kb. negyede az acélénak
(1,8 g/lem?)

- Nem korr6zi6allo

- Meggyijtva vakité langgal ég el

- Hexagondlis racszerkezetli, hidegen nehezen alakithatd, de 6tvozéssel javithatd
az alakithat6sdga
Kis szilardsagi fém, Rm ~110 MPa 6ntott allapotban

- Jol forgacsolhat6, nem tapad a szerszamhoz, a forgacsolasat szarazon célszerii

végezni

- Gyulékony fém, ezért alakitaskor pl. koszoriiléskor ezt figyelembe kell venni -

j61 Onthetd, de Ont€sekor az oxigénhez vald nagy affintdsa miatt fedosot kell al-
kalmazni

Magnézium otvozetei
Elektron néven is ismertek, leggyakoribb dtvdzdi: aluminium (Al) cink (Zn), mangén
(Mn)

- Mg-Al 6tvozetek: aluminium: noveli az 6tvozet szilardsagat
- Mg-Al-Zn 6tvozetek: a cink szintén noveli a szildrdsagot

- Mg-Al-Zn-Mn: a mangan: korrdzidallova teszi az otvozetet
- 3-6% Al: alakithat6 elektron otvozetek

- 6-9% Al: ontheto elektron otvozetek

- Kis stirtiségli 6tvozetek

- J6 uitésallosdg, méretllanddsag jellemzi

- forgécsolhatdak
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Alkalmazésa:
- A tiszta magnéziumot racsszerkezet, rossz alakithatdsdga és gyuilékonysdga miatt
elsésorban 6tvoz0 anyagként hasznaljdk
- Otvozeteit alkalmazzdk a jarmiiiparban, repiildgépek, tirhajok, mitholdak gyarta-
sandl
- Aut6iparban pl. magnézium alapu motorblokkok készitésre

Kamerdk, fényképezdgépek, mobiltelefonok, szamitogépek fémvizai késziilnek
beldle

- Bonyolult, vékonyfali ontvények gyartdsanal is alkalmazzak

Titan és otvozetei

Titan

Tulajdobsagai

- Olvadéspontja magas:1668 °C

- Az acélndl konnyebb, de az aluminiumndl nehezebb fém, strtsége 4,5 g/cm’

- Nem mégnesezheto

- Korr6ziééllosaga a feliiletén kialakulé tomor oxidréteg miatt (TiOZ) 6, a szerves
savaknak és a tengerviznek is ellenall

- Nem érzékeny a hOmérsékletvaltozasokra

- Réacsszerkezete: 882,5° C-ig hexagondlis (o-titdn), felette térben kozéppontos kobos
szerkezetll (B-titan)

- Szilardsdga az aluminiumndl és a réznél nagyobb, Rm = 300 - 740 MPa, amely 6t-

vozéssel és hokezeléssel tovabb novelhetd, nyuldsa

- A =15-30 %14

- Kevésbé jol alakithat, nehezen forgacsolhatd

Titan otvozetei

- Leggyakoribb 6tvozdi: aluminium (Al), vanaddium (V), 6n (Sn), de 6tvozik molib-
dénnel (Mo) és krommal (Cr) is.

- Nagy szilardsdgu otvozetek szilardsagukat 480-500 °C-ig megtartjak
(melegszilardsag)

- korrézidalloak

- hegeszthetoek

Jelolésiik : a titdn utdni betli az 6tvozore, a szam a kozepes 0tvozo tartalomra utal,
példaul: TiAl6V4, TiAl5Sn2

Alkalmazésa:

- Vegyipari berendezésekben, hajéiparban

- Késziilékek, miiszerek, méréeszk6zok anyagaként
- Konnytiszerkezetek gyartasanal

- Repiildgépiparban, irhajozdsban

- Szerelvények gyartdsandl

- Egészségligyl implantatumok eldallitdsara
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Nemfémes anyagok gépipari alkalmazasa
Miianyagok
Csoportositasa
Eredetiik szerint:
—  Természetes eredetiiek: pl. kaucsuk alapd miia.
—  Mesterséges eredetiiek: pl. kdolaj, f6ldgdz alapu miia.
Hével szembeni viselkedés szerint:
— Horeldgyul6 miia.
— hdre keményedd miia.

A miianyagok alkalmazédsanak elonyei:

- amilanyagok stirlisége altaldban kicsi (1200-1400 kg/m3), ami Onsulycsokkenést

- jelenthet

- mechanikai tulajdonsigaik tadg hatirok kozott valtoznak

o vannak kemény rideg miianyagok (pl. kemény PVC) és
o vannak nagy nyuloképességiiek (pl. lagy PVC)
- jo elektromos szigetelok: elektromos vezetékek szigetelésére hasznéltak .
A milanyagok hatranyai:

- thzzel szemben viselkedésiik kedvezotlenebb a faéndl (a hdre lagyuld anyagok
csepegése,

- fiist és korom képzddése neheziti a tdjékozodast)

- Oregedésiik viszonylag gyors (id0jardsnak, UV sugarzdsnak kitett helyen élettar-
tamuk

- rovid)

- hajlit-merevségiik kicsi ezért nagy alakvaltozdsokat elviselnek (szokvanyos mii-
anyagok

- rugalmassdgi modulusa az acélbetéteknek kb. 70 %-a)

- nyomds érzékenyek (kis feliileten valé erdatadodast keriilni kell)

- kornyezetvédelmi szempontb6l hatrdnyos, hogy a miianyagok lassan bomlanak
le.

Gyakorlati alkalmazdsuk

Kemény PVC: vizcsovek, csatorndk, nyildszard keretek; Kédbelvezetd csovek, eloszto- és
biztositék dobozok, kapcsol6 alkatrészek; edények, tartidlyok; butorok és butorok alkat-
részei, jatékok gyartdsandl alkalmazzdk. Orvosi egyszer haszndlatos eszkozok késziilnek
beldle.

Lagy PVC: villamos szigetelések, vezetékek bevonata; folidk, miiborok, tapéta, padlo,
ruhazat, tomités; hasznalati eszkozok késziilhetnek beldle.

Polikarbonat (PC)

Alkalmazédsa: nagyon sokrétii. Froccsontott szigetelok, miiszerdobozok, vilagitotestek
buréi, maszkok, sisakok biztonsdgtechnikaban dtldtszo védoburkolatok,; élelmiszer kon-
ténerek, csarnok, kupoldk, szemiiveglencsék, lampatestek gyartdsara alkalmas. Az emli-
tett tulajdonsdgok miatt olyan tartds és kiilonleges alkalmazdsok lehetségesek, mint elekt-
ronikus szenzorok, hdztartasi és irodai eszkozok, optikai adattarold eszk6zok (CD) gép-
kocsi alkatrészek, €élelmiszer és uiditoital tarolo edények gydgydszati eszkdzok szérakoz-
tatoelektronikai alkatrészek, biztonsagtechnikai eszkozok, atlatszé tetdk, sokkal kony-

nyebb az iivegnél , szemiiveglencsék és egyéb optikai eszkdzok.
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Polipropilén (PP) — -[CH(CH3)-CH2)]- t minden 2. szén egyik oldalan H helyett egy
CH; van. Az elektronikatdl a gépkocsigyartasig. Pl. itk6zd, miiszerfal, ventilldtorlapat.

Politetrafluoretilén (PTFE, pl.: teflon)
Alkalmazésa:kitlind siklocsapagy-anyagok, magas hdmérsékleten, szildrd kendanyagok,
tapadasgatld bevonatok, tomitések, szelepek, miiszeralkatrészek készit€sére hasznaljik.

Gumi

Régdbta haszndlt, rugalmas, nydlékony anyag. Természetes polimer.

A trépusokon 0sidoktdl fogva a kaucsukfak nedvét hasznaltdk rugalmas targyak készité-
sére

és textilanyagok vizhatlanitasara.

Felhasznalas

Az abroncsgyartds az 1930-as évektdl a gumiipar legjelentdsebb dgazata. A gumit a gép-
kocsi abroncs mellett szamos egyéb teriileten alkalmazzdk igen nagy mennyiségben.
Késziilnek beldle: tomlok, 1égrugdk, haszndlati eszkdzok, szigetelések,

Keramiak

A kerdmidkat az kiilonbozteti meg a fémektdl, hogy hidnyzik a villamos vezetést és a
képlékeny alakithatésagot lehetové tevo elektronfelhd. Nagy a villamos ellendllasuk, e
tulajdonsaguk azonban - a fémekkel ellentétben - a hdmérséklet emelkedésével csokken.
A keramidk nagyon ridegek, de j6l ellendllnak a korrézidnak, jol birjdk a kopdast és a
magas homérsékletet. Kristalyos anyagszerkezetiik van, ami az atomok szabdlyos térbeli
elrendezddését jelenti. A kovalens

és ionos jelleg, valamint a kis atomtdvolsdg kovetkeztében a kerdmidkban nagyon erds az
atomok kozotti kotés.

A keramidkat két nagy csoportba sorolhatjuk:

- egyatomos keramiak;

- vegyiilet keramiak.

Az egyatomos keramidk:

szindllapotban alkalmazhaté anyagok, mint példaul a grafit és a gyémant, vagy az egy-
kristaly alakban elédllitott szilicium és germanium. A kerdmidk oridsi tobbsége vala-
mely vegyiiletbdl 4ll, amit nagyobb méretii fématomok és egy, vagy tobb kis rendszamu
nemfémes elem (O, C, N, B, H) kombinécidja alkot. Ezek oxidok, karbidok, nitridek,
karbo-nitridek, boridok, hidratok, szilicidek, szulfidok stb. lehetnek.

Az oxidkeramidk lehetnek:

- miiszaki, kristidlyos finom oxidkerdmidk (AI20 , ZrO , ThO );
3 2 2

: kristalyos, durva oxidkeramidk (cserép, tégla,porceldn);
kristdlyos hidritok (cement, beton, iivegek, kdzetek).

A keramidk fébb mechanikai és fizikai tulajdonsagai:
—kis slirliség; nagy rugalmassagi hatar; ridegség,
—nagy olvaddspont; nagy nyomoszilardsag; torékenység,
—nagy keménység; nagy kémiai stabilitds; mikrorepedések,
—nagy kopésallosag; nagy melegszilardsag; kis hosokkallosag,
—nagy korr6zi6allosag,
—nagy villamos ellendllds,
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—nehéz gyarthatdsag,
—j6 polarizélhatéség,
—nagy dielektromos éllando; magas 4r.

A miiszaki keramidk jellegzetes felhaszndldsi teriiletei:

- forgacsol6 szerszdmok: BN, A1 O , A1 O .ZrO , Al O .TiC, Al O .SiC, Si N ,SiAION,
- csapdgyanyagok: Al203, SiC, AIN, BN, 3 2 23 2 3 3 4
- biokeramiak: ZI‘Oz, Si3N4, A1203, TiBz,

- h6éceserélok: SiaNg, SiC,

- elektrokerdmidk: Al,Os3, ZrO,.MgO,

- diesel-motor, turbindk: SizNg, ZrOz, MgO, SiC, Si3N4.SiC,

- Urtechnika: BeO, SiO2, BN, SiC, AkOs,

- kerdmia pancélzat: B4C, AL,O3, SiC, TiB,,

- villamos szigetelok: ALOs3,

- félvezetok: Ge, Si,

- kondenzdtorok: oxidok,

- hoszigetelok: 710z,

- mdgnesek: FeO, Fe;O3, ZnMnFeO, CrFeO,

- szupravezetok: BaTiO3, YbaCu3zO7, LaBaCuO,

- nukledris anyagok: UO,, PuO,,

- érzékelok: ZrO2, ZnO, TiOz,

- optikai anyagok: Al O -Cr laser, BaNaNbO.
2 3

7. Hogyan torténik a munkagépek iranyitasa? Beszéljen a kiilonb6z6é kormanyzasi
médokrol! Hogyan torténik a kormanymii ellenérzése? Ertelmezze a kormany-holt-
jaték fogalmat, hatarozza meg jellemzé értékét!

Munkagép iranyitasa

A korménykerék forgé mozgésat dtalakitja lengd mozgéssa /kormanykar/ és

atadja a rudazatnak.

Miikodtetd
tengely
Kormanyegység

Tengely

Kormanyemeld

Osszekotd
kar

Billen6kar
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Szervkormanyzas
Szervkormanyzdas esetén tovdbbra is létezik a kormédnykerék €s a kormanyzott kerekek

kozott a mechanikus kapcsolat. A kapcsolat egy célszeri helyén azonban egy nyitott
hidraulikus korfolyamot helyeznek el, amely utvaltjat mitkddtetjiik a korménykerék
elforditdsakor. A korfolyam hidraulikus munkahengerrel csatlakozik a kormanykarhoz
és az izomerdt helyettesitve végzi a kormanyzast.

11
12 |
\k ' 10
I ﬁB - P/
4 ) " S 9
3

1) kormanycsiga, 2) csiga-szerelvény, 3) kormanymi-csap, 4) kormanykar
5) 6sszekoté rad, 6) kormanytrapéz-kar, 7) olajtartily, 8) fogaskerék-szivattyd, 9) nyo-
madshatarold, 10) draméllandésitd, 11) dtvaltd, 12) munkahenger, 13) sziird, 14) dugattyirad

a fogasléccel
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Izelt (torzs) kormanyzas

A vazszerkezet két részbdl késziil — csuklds 6sszekapcsolds, melyeket munkahengerek
forditanak el.

A kormdnyzas kiilonlegessége, hogy ahdny fokkal forditjuk el a kormédnykereket, annyi
fokkal csuklik a torzs. Igy nem kell t5bb kormanyfordulat a gép teljes megtoréséhez, ez
kiméli a kezelot.

¥ : -
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Hidrosztatikus kormanyzas Orbitrol kormdnymiivel

A korménykerék és a kormanyzott kerekek kozott csak hidraulikus kapcsolat 1étezik. A
rendszer egyes elemeit csdvezetékek kotik Ossze, a kormanykerék vezérlési feladatot lat
el és a kormanyzott kerekek elforditdsat hidraulika végzi. A megolddsnak olyanak kell
lennie, hogy a kézi kormanyzéerd atvihetd legyen akkor is, amikor a belsé €gésii motor
nem miikodik.

Ez ut6bbit sziikségkormédnyzasnak szokds nevezni.

1) belsd forgdtolattyd, 2) kiilsé forgdtolattyu, 3) kiilséfogazdsu egység (mérokerék),
4) bels6fogazdsu egység, T, L, P, R csdvezeték csatlakozdsok helyei
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Cstisz6-kormanyzas

Ezt a kormanyzdsi modszert mobil, kisméretli kotrégépeknél, rakod6gépeknél hasz-
naljadk. Ennek a kormanyzasfajtdnak eldnye, hogy kis helyet foglal el a gépben, s6t a
kormanyzas 1ényegében a hajtés.

A gép jobb és bal oldali haladéomii oldalanként egy egységet képez. Oldalanként a kere-
kek hajtasara egy-egy orbiter rendszerti hidromotor szolgdl. A motor pedig lanchajtison
keresztiil 6ssze van kotve az oldalan 1évé mind a két kerékkel.

abroncs allandé hidrormotor
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A két orbitermotort egy-egy ferdetdrcsds axidldugattyus szivattyd hajtja (Ezek egy tenge-
lyen vannak, ezért fordulatszdmuk megegyezik.), melyek ferdetarcsdinak szoghelyzetét a
vezetd befolydsolja direkt médon a vezetdfiilkében 1Eévé két botkormanyrdl. Az
orbitermotorok folyadéknyelése allando, a szivattytk folyadékszallitisa pedig a ferdetar-
csdk szoghelyzetétdl fiigg. Ha elére akarjuk inditani a gépet, a botkormanyt elére kell
tolni, ennek hatdsdra a tircsdk szoghelyzete az alap 0-r6l megnd, a szivattyd elkezd szdl-
litani, a motor ennek hatdsédra elkezd forogni, és a gép elindul elére. Ha hatrafele akarunk
kozlekedni, akkor a botkormédnyokat hatra kell hizni. A tarcsdk szogelforduldsa (és igy a
szivattyu folyadékszallitdsa) ardnyos a botkormany elmozditdsinak mértékével, igy a ha-
ladémii sebessége is. Ha balra szeretnénk kanyarodni, a bal oldali botkorményt kevésbé
kell kitériteni, mint a jobb oldalit, igy a bal oldali szivattyd kevesebb olajat szallit, mint
ajobb, ezért a bal oldali haladomii sebessége kisebb lesz, mint a jobbé, a baloldal elmarad
a jobbhoz képest, bekovetkezik a kanyarodas. Jobbra torténd kanyarodédskor a jobb oldali
botkormanyt kell kevésbé elérenyomni. Megoldhaté ezzel a kormanyzassal a helyben
torténd megfordulds. Nem kell mast tenni, mint az egyik botkormédnyt elérenyomni, a
mdsikat hatrahizni, és a gép elkezd egy helyben forogni. Ha a hajtas kiesik, a haladémii
ledll, igy a kormdnyzds is lehetetlenné valik, ezért ezt a géptipust vontatni nem lehet.
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A kormanymii ellenorzése
Kormdnymi miikodésének ellendrzésekor vizsgélni kell:

— A kormdny holtjdatékdt: a jarmi mellett dllva lassan mozgatjuk a kormanyt, mikoz-
ben a kerekeket figyeljiikk. A holtjaték megnovekedése a kormanyosszekotd gdomb-
fejek vagy a korményszerkezet (gép) kopasabdl ered. A kormanymi ellendrzése
kiterjed a targonca futomiivének vizsgélatdra is: kerekek ellendrzése (nyomds, ko-
pasmérték), kerekek felerdsitése, kormdnymii miikdése, kormdny holtjaték, kor-
ményszerkezet mechanikus és hidraulikus elemeire.

— Miikodeési irdnyok helyességét

— Hajtoenergia kimaraddsakor a ledlldsig tarté kormdnyozhatosdgot

— Kormdnyzds hatdsossdgat

Azokon a gépeken, amelyeken szervokormanyozds van, a holtjatékot csak jaré mo-
torndl szabad ellendrizni. Ha nagy a holjat€k, a gép bizonytalannd valik.

A kormany-holtjaték fogalma, jellemzo értéke

A kormany holtjatéka alatt azt a legnagyobb kormédny mozdulatot értjiik, mely a kereke-
ken elmozduldst még nem eredményez.

A kormanymii holtjitéka a kormdnykeréken mérve 5 - 20° kozott lehet,

amely a kormédnykerék keriiletén kb. 4 —6 cm elforduldssal is mérhetd.

8. Mutassa be az akkumulatorfajtakat, jellemezze azokat! Beszéljen a savas akku-
mulatorok felépitésérol! Milyen jellemzé értékei vannak az akkumulatoroknak?
Hogyan torténik a toltés folyamata? Milyen karbantartasi teend6i vannak a gépke-
zelének az akkumulatorokkal kapcsolatban?

Akkumulatorok fajtii, alkalmazasi teriileteik.

Az akkumulétorok ismételt toltésre €s kisiitésre alkalmas aramforrasok. Az ismét-
18désre alkalmas ciklusok szdma azonban nem korldtlan, taroléképességiik (kapa-
citdsuk) idével csokken, ezért élettartamuk véges.

A felhaszndlasi szempontok alapjan lehetnek:

- inditéakkumulétor,

- illetve a ciklikus akkumulédtorok, melyek kategoridi:

- vontatasi vagy jarmiihajté akkumulator,

- helyhez kotott vagy ipari felhasznélasi akkumulator,

- vezeték nélkiili késziilékek akkumuldtorai.

Az indit6 akkumuldtort arra tervezték, hogy rovid idejii, de nagy dram leaddséara legyen
képes (pl. Onindit6). Az ilyen akkumuldtorok 6lomlemezei vékonyabbak és az anyagi
Osszetételiik is eltérd a ciklikus akkumulatorokétol.

A ciklikus akkumulator kevésbé képes rovididejii nagy aramok leaddsdra, viszont sokkal
jobban birja a huzamosabb kisiitést/feltoltést. A ciklikus akkumulatorok lemezei vasta-
gabbak €s az akku képes tilélni tobbszori akku mélykisiitést is. Az indit6 akkumulato-
rokat nem lehet ciklikus akkumulatoroknak szant feladatokra alkalmazni. Az tn. kettOs
felhasznalasu akkumulator (Dual Purpose Battery) csak egy kompromisszum a fenti két
akku tipus kozott.
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Az akkumulatorok fejlesztésénél a cél: minél nagyobb kapacitds mellett minél kisebb mé-
ret és tomeg - vagy tudomanyosabban: minél nagyobb energiasiirliség.
Felépités szerint a csoportositva:

- Olom vagy savas akkumulétor

- Oxigénrekombindcids, zart 6lomakkumuldtorok

- Nikkel-kadmium akkumulétor

- Nikkel metal-hidrid (NiMH) akkumulatorok

- Litium-ion akkumulator (Li-ion)

- Litium-polimer (Li-polymer) akkumulator

Ezeken kiviil fejlesztés alatt van az ezektdl teljesen eltérd felépitésli, de szintén
energia tiroldsara és annak késdbbi kinyerésére haszndlhat6 iizemanyagcella.

Olom vagy savas akkumulator

A gépjarmiivek inditéakkumulétorai kivétel nélkiil kénsavat tartalmazé 6lomakkumu-
latorok. Ha egy mélnyi anyag alakul at, a toltés eldallitdsaval is jaré villamos energia-
termeld elektrokémiai reakcid az aldbbi, amely sordn 53,6 Ah t6lt€s haladhat 4t a veze-
tékeken.

Hérom aktiv anyag jatszik szerepet a savas 6lomakkumuldtor mitkodésében:
- afém 6lom (Pb), amely mitkodéskor a negativ elektréd, 6lomricsra rdkent szi-
vacsos fém 6lomlemez formdjiban,
- az 6lomdioxid (PbO), amely mitkddéskor a pozitiv elektrod, villamosan
vezetd 6lomricsra rdkent szivacsos lemez formdjdban,
- az un. elektrolitként is szolgdl kénsav (H,SO4), amely a lemezeket korbe-
veszi és azok porusait is kitolti.

Minden akkumulator alapegysége az un. akkumulatorcella, amelyben két kiillonb6zo
anyagu elektroda meghatarozott dsszetételli folyadékba (elektrolitba) meriil. Feltoltott
allapotban az elektroddk kozott villamos fesziiltség van.

Olomakkumulitoroknal a pozitiv elektréda aktiv anyaga 6lom-oxid (PbO,), a negativ
elektrodaé a tiszta 6lom (Pb), az elektrolit pedig desztillalt vizzel higitott kénsav.

Az elektrolitba tehat két elektrod meriil, ebben az dllapotban azonban még nem képes az
akkumulator fesziiltségforrasként miitkodni. Ezért az elektrédokra fesziiltségforrast kap-
csolunk, melynek hatdsdra aram folyik at az akkumulatoron, (az dram nem bele, hanem
atfolyik az akkumulatoron). Ezt a folyamatot az akkumuldtor toltésének nevezziik.

Egy tizemel6 cella fesziiltsége névlegesen 2 volt. Ezekbdl a cellakotegekbdl, azok sorba
kotésével épiil fel az akkumulitor telep. A leggyakoribb a 3, illetve 6 db sorba kotott
cellabol 4ll6 6 V és 12 V névleges fesziiltségli telep. A magyarorszagi hdmérsékleti vi-
szonyok kozott az tizemeld akkumuldtor feltoltott allapotdban a kénsav strlisége 1,28
kg/liter. Egy teljesen kisiitott 6lomakkumulator elektrolitjanak a stirtisége 1,1 kg/liter
érték ald is csokkenhet, aminek a fagyaspontja -12, -14 C°.

Az akkumulatorok szerkezete jO szdz éve véltozatlan. A kénsav vizes oldatdba meriild
6lom és 6lom-oxid lemezek mar az elsd autokban is helyet kaptak. Az elv ma annyiban
valtozott, hogy a legmodernebb akkumulatorok elektrolitjat szovetbe itatva tekerik a
lemezekre, igy nem folyhat ki a savas anyag, és még a torott akku is inditdsképes lehet.
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Ez a koznyelvben ,,zselésnek” nevezett szerkezet. A zselés akkumulator belsdleg any-
nyiban hasonlit a lentebb targyalt AGM akkumuldtorokhoz, hogy az elektrolit mindket-
toben meg van kotve. Az AGM akkuban az elektrolit tovdbbra is folyékony kénsav, csak
fel van itatva, mig a zselés akkuban szilika-gél segitségével az elektrolitot elzselésitik.
Oxigénrekombindcids, zart 6lomakkumulatorok

Az 1990-es évek végének legnagyobb konstrukcids véltozdsa a savas 6lomakkumulato-
rok teriiletén az lizemelés szempontjabdl zart konstrukcié megjelenése és tomeges elter-
jedése. Az oxigén rekombindcids akkumuldtorok fordulnak eld Magyarorszdgon is au-
tokban, szamitégépek sziinetmentes dramforrasaiban, riasztokésziilékek aramforrasaiban
stb.

Nagyon gyakori, hogy sokan a ,,zselés” kifejezést hasznéljdk, amikor egy zért rendszerd,
karbantartismentes akkumuldtorrél beszélnek. Sokszor hasonlé a tapasztalat akkor is,
amikor valaki zselés akkumuldtorhoz keres akkumulator t6ltét, sok esetben a végén ki-
deriil, hogy az akku egyaltalan nem zselés rendszertl, ugyanis a két kategoria kiilon tech-
nolégian alapul.

Az AGM (Absorbed Glass Matt) akkumulatorok koriil ezen kiviil is van egy kis fogalom-
zavar a koztudatban, mivel az akkumuldtorgyartok és forgalmazdk kiilonbozd nevekkel
illetik Oket; pl. zart biztonsagi szelepes (sealed regulated valve), szdraz vagy szarazcellds
(dry cell), kiomlésbiztos (non-spillable) és zart 6lom akkumuldtorok.

AGM (Absorbed Glass Matt) felitatott tivegszalas konstrukcié az akkumuladtorlemezek
kozott egy bor-szilikdt parnat jelent, amely egyéb hasznos tulajdonsidga mellett megaka-
dalyozza a lemezek kozotti vagy alatti cellazdrlatot is. Az AGM konstrukciok tovabbi
elénye, hogy akkor sem szivarog ki beldliik eletrolit, ha az akkumulator hdza megsériil,
széttorik. A legtobb AGM akkumulator rendelkezik, az un. gazrekombindciés képesség-
gel, amely roviden azt jelenti, hogy a toltési/kisiitési folyamat alatti elektrolizissel jar6
folyadékveszteség minimalizdlédik. A hagyoményos akkukhoz képest ugyancsak no-
vekszik kisiités €s az djratoltés hatdsfoka, a valésdgban az AGM akkumuldtor a VRLA
akkuk (Valve Regulated Lead Acid - zart biztonsigi szelepes 6lomakkumuldtor) egyik
varidnsa. Felhaszndldsa a nagyteljesitményli indité akkumuldtorokndl, ciklikus alkalma-
z4sokndl (sziinetmentes tapellatds) és napelemes rendszereknél jelentds.

Nikkel-kadmium akkumulator (NiCd)

A hatvanas években jelentek meg az elsd nikkel-kadmium (NiCd, andd és katdd) akku-
mulédtorok. Akkoriban ezek kindltdk az egyetlen alternativat a sav-6lom akkuk mellett.
Esetiilkben nagy probléma a kristdlyképzddés, pontosabban az, hogy az akkumuldtor
aktiv részecskéi, ha sokdig nem mozgatjak meg Oket, hajlamosak nagyobb kristalyokba
Osszedllni, ami csokkenti az akku kapacitdsit. Az elektromotoros erd -1,36 V. Fesziilt-
sége gyakorlatban 1-1,25 V kozotti.

Nikkel metdl-hidrid (NiMH) akkumulétorok

Az elmult 5-6 évben a legtobb kis méretli dramforrast igényld teriileten a nikkel metal-
hidrid (NiMH) technol6gia vette at a NiCd akkumulatorok helyét. Ezekben az akkukban
a pozitiv oldalon a NiCd akkukhoz hasonl6an nikkelt taldlunk, a negativ oldalon viszont
egy specidlis hidrogén-megkotd fémotvozet veszi at a kadmium helyét. Toltéskor ez a
fémotvozet megkoti a savas elektrolit hidrogénjét, kisiitéskor pedig leadja azt. A NiMH
akku toltése sokkal bonyolultabb, mint a NiCd-€é. A megfeleld toltésszint eléréséhez az
akkumulator hdmérsékletét is figyelembe vevo, bonyolult toltési algoritmus sziikséges,
ami megdragitja a toltdaramkoroket. Fesziiltsége 1-1,25 V.
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Litium-ion akkumulator (Li-ion)
A legfiatalabb generacioba tartozik a litium-ion (Li-ion) technoldgia. Nevét onnan
kapta, hogy a t6ltés taroldsardl litium-ionok gondoskodnak, amelyek toltéskor a negativ,
sz€n alapu elektréddhoz, kisiitéskor pedig a pozitiv fémoxid elektréddhoz vandorolnak.
Az anddot és a katddot szerves elektrolit valasztja el egymastdl. Ennek a tipusnak a
legnagyobb a kapacitdsa
- aNiCd akkukénak kétszerese - a kimeriilt cella is képes legalabb 3 V-ot
szolgdltatni. Teljesen feltoltott allapotban mintegy 4 V a cellafesziiltség.
Egyetlen cellaval taplalhat6 a legtobb modern radidtelefon. Az eldnyok ko-
zott szerepel még a meglepden kis sily €s az, hogy egydltalin nem képzdd-
nek kristdlyok az akkumuldtorban.

Litium-polimer (Li-polymer) akkumuldtor
A Li-ion utddja, a litium-polimer (Li-polymer) akkumuldtor. Hatalmas elonye,
hogy nem, vagy csak nagyon kis mennyiségben tartalmaz folyékony elektroli-
tot, helyette specidlis polimer valasztja el az anddot €s a katédot. Ez nagyon
vékony és nagyon rugalmas celldkat eredményezhet, mivel nem kell vastag
fald burkolattal védekezni a folyadék kifolydsa ellen. Az is elképzelhetd, hogy
egy szabadon hajtogathaté lapocska lesz a jové akkumulatora.

Uzemanyagcella

Nem akkumulétor, nem elem. Sokféle formdban alakitottak ki mér nagy teljesitményd,
nagyobb, kisebb iizemanyagcelldkat. Az iizemanyagcelldk az elemekhez hasonldan vegyi
reakciokkal kozvetleniil elektromossdgot éllitanak eld, a kiillonbség az, hogy mig az ele-
meket kifogytuk utdn el kell dobni, aziizemanyagcella mindaddig iizemel, amig iizem-
anyagot toltiink bele. Ez az iizemanyag legtobbszor hidrogén, de vannak metdnnal és me-
tanollal miikodd valtozatok is. A hidrogénbdl a reakcié soran viz lesz, a szénvegyiiletek-
bol emellett széndioxid is képzddik.

A vizbontési kisérlet sordn elektromossdg hatdsdra hidrogén és oxigén keletkezik a viz-
bal.

Az iizemanyagcella ennek a forditottjat végzi, megfeleld katalizdtorok segitségével. Az
lizemanyagcelldnak szamos eldnye van az akkumuldtorokkal szemben. Taldn a legfon-
tosabb, hogy pillanatok alatt utintolthetd, és hogy vérhatéan lehetséges lesz a jelenlegi
akkumulatorokndl sokkal nagyobb kapacitésut elddllitani beldle. Rdaddsul gyakorlatilag
korlatlan a cella élettartama, ami kornyezetvédelmi szempontbdl fontos.
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Az akkumulatorok villamos jellemzdi
A fesziiltség mellett alegfontosabb paraméternek a kapacitast tekinthetjiik. A kapacités
alatt az akkumuldtorbdl kinyerhetd toltésmennyiséget értjilk. A Kkisiitési dramerdsség €s

......

(Egy atlagos autoban 44-55 Ah kapacitdsu akkumulator van). A savas akkumuldtorok
névleges cellafesziiltsége 2 V. A 12 V-os akkumulétorban 6 cella taldlhaté. Ha az ak-
kumulator fesziiltsége 10,5 V ald csokken (1,75 V celldnként), akkor lemeriiltnek kell
tekinteniink.

Zselés akkumulator

Ezekben az akkumuldtorokban specidlis gélesitd anyagot haszndlnak a kénsav felita-
tasra (pl. szilikagél), megkotve ezzel azt. A zselés, vagy géles akkumuldtorok teljesen
zartak, azokbol normdl {izemben sem vizpara, sem pedig hidrogén gdz nem 1éphet ki.

Ezek dn. zért biztonsdgi szelepes 6lomakkumuldtorok, melyeken egy kb. 7 bar belsd
tilnyomdsra kinyité biztonsdgi szelep van. Normadl iizemben a belsdé tilnyomds ennél
kisebb.

Litium akkumulatorok

A litiumion-technoldgia a nevét onnan kapta, hogy a toltés tarolasardl litiumionok gon-
dos-kod-nak, amelyek toltéskor anegativ, szénalapu elektrodéhoz, kisiitéskor pedig a po-
zitiv fém-oxid-elektréddhoz vandorolnak. Kéziszerszimokban, laptopokban, stb. hasz-
naljuk.

Fesziiltség, kapacitas és inditéaram fogalma, értékei.
Az akkumulétor allapotdnak/toltdttségének ellendrzése, amihez a terhelést a
gépkocsi inditdmotorja szolgéltatja.

Fesziiltség mérési értékek oninditézaskor:
- Ha U<=8,3V : az akkumuldtor 25% ald meriilt vagy cserére szorul. (tegyiik fel el-
lendrzo toltésre, utdna djra ellendrizziik az dllapotat);
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-HaU>84V:

- 10,2-13,2V 100%
- 9,6-10,2V 75%

- 9,0-9,6V 50%

- 8,4-9,0V 25%

A tablazatot felhaszndlva kiértékelhetjilk az akkumulator toltottségi fokat. Nem ajan-
lott az inditémotort 30 sec-nél hosszabb ideig tekerni.

CCA, CA, AH és RC - Szabvanyos értékek, amelyeket minden akkumulétor-gyart6 al-
kalmaz egy adott akkumulator tipus paramétereinek megadasaban.

Hidegindité dram (Cold cranking amps vagy CCA vagy EN) az az dramerdsség
érték, amelyet az akkumuldtor problémamentesen le tud adni 30 misodpercen ke-
resztiil -18C homérsékleten gy, hogy a fesziiltsége nem esik 7.2V ald. Ezért a
magas CCA érték kiilondsen hideg idében bizonyul hasznosnak.

Inditédram (cranking amp vagy CA) az az érték, amelyet hasonld koriilmények kozott
mérnek 0C homérsékleten. Ezt az értéket MCA-nak (marine cranking amps) is nevezhe-
tik. A melegindité dram elnevezés (Hot cranking amps - HCA) mér szinte sehol sincs
hasznalatban, ez 27C hémérsékleten értendo.

Amperora (AH) az akkumulator kapacitasat (energia befogadé-képességét) jelenti. 1
Amperora egyenld 1A dramer0sség 1 oran keresztiili leaddsdval vagy 10A dramer0sség
0,1 6ran keresztiili leaddsaval, és igy tovabb. Tehat ha van egy késziilékiink, amely 20A-
t vesz fel és azt 20 percen keresztiil izemeltetjiik, akkor az Amperéra-igény 20 (amper)
x 0,333 (6ra) = 6,67 Ah. Ciklikus és indit6 akkumuldtorok Ah-kapacitdsa hazdnkban 4l-
taldban 20 6rds periddusra vonatkozik. Ez azt jelenti, ha egy akkumulator 100 Ah-as,
akkor az 5A-t tud leadni 20 6ran keresztiil 4gy, hogy az akkufesziiltség nem csokken
10,5V ala.

Példa egy akkumulator értékeire: 7580 kW-os névleges motorteljesitményli belsd égésii
motorok inditédramat mutatjuk be. A szaggatott gorbe egy dizelmotor inditddramat, a
folyamatos gorbe egy (benzines) Otto motor inditddramat dbrdzolja az id6 fiiggvényé-
ben. Léthatd, hogy az els6 kompresszié sordn az inditémotor dltal az akkumulatorbol
felvett aram eléri az 1000 A értéket, mig egy Zsiguli kategdéridji motor inditdsa sordn
is az els6 néhéany tized masodpercben az inditdémotor drama eléri a 400 A értéket. Nyil-
vanvald, hogy az akkumulétor viselkedését ilyen terheld dramok esetében dontden a
belsd ellendllds és annak idébeni alakuldsa hatdrozza meg.

Az akkumulatorokkal kapcsolatban harom aramerdséget tiintet ki a miiszaki gyakorlat: a
névleges dramot, a normdl dramot €s a hidegindité dramot. Az elsd kettdnek a szerviz-
munkdk sordn van jelentdsége. Az inditdakkumuldtorok normdl drama a névleges
taroloképesség 10%-anak megfelelo aramerdsség. JelentOségét az adja, hogy normal ko-
rilmények kozott ekkora toltddram még nem kdrositja az akkumulédtort. (Egy 55 Ah
taroloképességii akkumuldtor esetében ez tehat 5,5 A) Az akkumulétor terhelhetdségét a
hidegindit6 dram értéke mindsiti. A Magyarorszagon forgalomba 1évd inditéakkumula-
torokon haromféle szabvanynak megfeleléen megadott indit6drammal taldlkozhatunk. A
hazai €s nemzetk6zi MSz-IEC, a német DIN €és az amerikai SAE szabvény szerint meg-
hatérozott jellemzok abban megegyeznek, hogy mindegyik dramot 18 C°-on mérik (11).
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Az MSz-IEC szerint meghatdrozott hidegindit6 dram azt garantdlja, hogy a teljesen fel-
toltott akkumulator 18 C°-os elektrolithdmérséklet mellett a megadott drammal Kkisiitve a
kapocsfesziiltség értéke 60 secundumon beliil nem esik a cellinkénti 1,4 V, azaz 12 V
telepfesziiltség esetén 8,4 V ala.

A DIN szabvény szerint megadott dramerdsség érték azt garantilja, hogy ezzel az dram-
mal

18 C°-os elektrolithdmérséklet mellett kisiitve, az aramforrds fesziiltsége a 30. mdsod-

percben cellanként 1,5 V felett, azaz 12 V névleges telepfesziiltség esetén 9 V felett, és

a 150. masodpercben is legaldbb a cellankénti 1 V, azaz 6 cells telep esetében 6 V felett

marad.

Akkumulatorok toltési folyamata, biztonsagi eléirasai
Az akkumulator toltése: A t6ltés dramerdssége a kapacitas értékének 1/10-ed része
lehet. Példaul egy 44Ah kapacitdsu akkumulatort 4,4 A erdsségli drammal toltiink. A
toltés harom szakaszra oszthato:

— teljes toltés

—  kiméld toltés

— csepptoltés

Teljes toltés, ahol az akkumulator a kapacitasanak kb. 80%-at visszanyeri a toltd maxi-
mdlis dramu és fesziiltségli toltése mellett.

Amikor az akkumulator fesziiltsége eléri a 14,4V-ot, elkezd6dik a masodik Iépcsd, a ki-
mélo toltés. Ilyenkor a toltofesziiltség allandé 14,4V-os értéken marad és a toltdaram
folyamatosan csokken egészen addig, amig az akkumuldtor toltdttsége el nem éri a 98%
koriili értéket. Itt elkezdddik a harmadik 1épcso.

A csepptoltés, amely kb. 13,4V-os toltéfesziiltséggel €s alacsony (tobbnyire 1 amper
koriili) toltdarammal kimélve tolti az akkumulatort. Ezzel az utolsé lépcsdvel az akku-
muldtor toltdttsége eléri vagy megkozeliti a 100%-os értéket. A csepptoltés ideje alatt az
akkumulator nem melegszik €s a toltottségi szintje kozel 100%-os marad hosszu idejii
pihenés alatt is.

Az akkumulatort rendszeresen kell ellenOrizni. A napi ellendrzés kiterjed az akkumulator
kapacitasdra (ellendrz0 miiszer), az érintkezési feliiletekre és az akkumulator folyadéka-
nak a szintjére.

Az akkumulator t6ltésénél az aldbbiakat kell figyelembe venni:

- védofelszerelés haszndlata (savallé védokesztyl, védOszemiiveg)

- dugok eltavolitdsa, mert gdzok szabadulnak fel

- a hidnyz6 folyadék poétlasa (desztilldlt vagy ioncserélt vizzel)

- nyilt ldng haszndlata tilos (hidrogén szabadul fel)

- természetes €s mesterséges szelloztetés egyiittes alkalmazdsa

- toltési dram az akkumuldtor névleges kapacitdsinak 10%-ka

Az akkumulator t6ltésénél figyelembe kell venni a fokozott tlizveszElyt, az elektromos
aram veszélyeit és az elektrolit mar6 hatdsat.
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Karbantartasi teendok.

A kabel csatlakozdsoknak tisztinak €s jol meghuzottnak kell lennie. A karbantartast
igényld akkumuldtorban ellendrizni kell az elektrolit-szintet, nyari, forré idészakban
gyakrabban.

Az eletrolit-szint fedje el a lemezek felsd részét kb. 1-1,5 cm-rel. Ha utan kell tolteni,
mindig hasznéljon desztillalt vizet (tomény kénsav vagy csapviz haszndlata tilos). Sokan
nem tudjik, hogy az akkumuldtorbdl kiszabadul6 géazok a kdbel €s a saru fémrészeire
kikondenzdlva korr6ziét okoznak. Ezért célszerli ezeket a fémrészeket szilikonzsirral
vagy savmentes zsirral bevonni. A saruk tisztitisdra langyos szappanos vizet haszndl-
junk.

9. Hogyan torténhet a forgoémozgas atszarmaztatasa? Beszéljen az egyes hajtasi mo-
dok (szij-, lanc-, fogaskerék stb.) jellemzoirol, felépitésiikrol!

Hajtasok

A tengelyek kozott olyan kapcsolatot Iétesitd egységet, amely a forgatonyomaték egy-
szerQ atvitelén kiviil azt véltoztatni is tudja, hajtomiinek nevezziik. A hajtomiiveken beliil
a kiilonbozd viszonylagos helyzetii tengelyek kozotti kapcesolatot megvaldsitd, Osszetar-
toz6 elempdr a hajtas.

A forgémozgas atszarmaztatasa

HAJTASOK
1
| 1
Surlédé-kapcsolatt Kenyszerkapcsolatu
(erével zaré) (alakkal zaro)
Dorzshajtas — Fogaskerékhajtas
— | aposszij-hajtas Csigahajtas
| Ekszijhajtas G- Lanchajtas

A forgatonyomatékot dtszdarmaztato mechanikus hajtasok felosztdsa
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A mechanikus hajtdsokat a forgatonyomaték atszarmaztatdsanak modja szerint két f0 cso-
portba osztjuk:

- Surlédé kapcesolatd hajtdsoknak nevezziik azokat a hajtdsokat, amelyeknél csak az Osz-
szeszoritott feliiletek kozt ébredd surlodo-erdnek van hajtonyomatékot adé dsszetevije.
A nyomatékdtvitelt a sirl6dé erd biztositja, ha ennél nagyobb az dtviendé nyomaték, ak-
kor az elemek megcstisznak, a hajtds zardsa megsziinik ezért az ilyen szerkezeteket erdvel
zar6 hajtasnak is szoktdk hivni.

- Kényszerkapcsolati vagy mds néven alakkal zar6 hajtdsoknak nevezziik azokat a hajta-
sokat, amelyeknél a hajtas elemek egymashoz illeszkedd feliiletek alakja biztositja az 4t-
vitelt, azaz az Osszeszoritott feliiletekre merdleges erOnek mindig van hajtonyomatékot
ado6 Osszetevoje.

Szijhajtas

A forgémozgés atvitelének egyik leggyakrabban alkalmazott mddja a szijhajtas. El0onyos
tulajdonsiga, hogy a mozgés meglehetdsen zajtalanul és sima jardssal vihetd at, ardnylag
nagy tengelytavolsagok kozott is. A nyomatékatvitel viszonylag rugalmas kozvetitdelem
segitségével és zomében erdzdrdssal torténik, igy pontos kinematikai kapcsolatra nem
alkalmas. Ott alkalmazhat6, ahol a tengelyek forgdsaiban esetleg bedlld kisebb eltérések
nagyobb zavart nem okoznak. Ez az eltérés elony0s is lehet, mert tilterhelés esetén a szij
megcsiszik, és ezzel a kapcsolédé gépeket védi torés ellen. Altaldban érzéketlenck a
gyéartasi pontatlansigokra és rezgéscsokkentd hatdsuk is van; karbantartdsuk egyszerd,
kenést nem igényelnek. A szijhajtas hatdsfoka j6 (90-98%), de a centrifugalis erd lelazit-
hatja a szfjat, ezért dltaldban csak kis és kozepes fordulatszamon hasznélhat6.

1.Laposszijhajtés

A szijtarcsak kozott kifeszitett és végtelenitett laposszij erdzéardssal biztositja a tengelyek
kozotti teljesitmény-, nyomaték-, szogsebesség atvitelt. Az erdzardst a szij és a tdrcsa
kozott fellépd surlddasi erd biztositja.

Napjainkban mdr kevésbé alkalmazott hajtdsi forma. Altaldban nagyobb tengelytdvolsd-
gok esetében, illetve csak viszonylag kis teljesitmények dtvitelére alkalmazzdk.

A hajtas attételét a szijtarcsak atmérdinek viszonya hatdrozza meg. Az igy megvalasztott
két tarcsdra — az atmérdk €s a tengelytdv alapjan meghatdrozott hosszisidgban — végtele-
nitett szijat helyeznek, amelyet az 4tviteli nyomaték alapjan meghatdrozott erdvel elofe-
szitene. A szij régebben kizar6lag borbdl, manapsig pedig kiillonb6zd miianyagokbdl ké-
szil.

A nyitott szijhajtis jellemzoi

Az éltaldban haszndlt elrendezés szerint, terheletlen dllapotban a szijagak a két tdrcsa
kiilso érintojeként helyezkednek el. A nyitott szijhajtads esetében a két tarcsa forgasér-
telme megegyezik. ( A gyakorlatban a szij rugalmassdga miatt mindig fellép a szijcsiszas,
azaz a szlip jelensége, aminek kovetkeztében a hajtott tircsa keriileti sebessége kicsit ki-
sebb, mint a hajto tarcsaé.)
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Hajto oldal t1 Feszes ag F
t

A nyitott szijhajtds jellemzoi
Ahol:
- M - a hajto tdrcsan bevitt nyomaték
- M- a hajtott tarcsdn levehetd nyomaték
- Fu - a feszes dgban a szijra hat6 erd
- Fi» - alaza 4gban a szijra hat6 erd
- Fu - a tarcsa csapagyazdsat terheld erd
- Fc - a szfjat terhel6 centrifugélis erd
- a - a hajtas tengelytavolsaga
- 11 - a hajté tarcsa sugara
- I, - a hajtott tarcsa sugara
- o1 - hajto tarcsa szogsebessége

- o2 - hajtott tarcsa szogsebessége

A laposszijhajtas elrendezése

A szij és a tarcsdk kiilonbozd elrendezéseivel, illetve a tircsdk szdmdnak megvaltoztata-
sdval megvaldsithato:

- A tércsak forgdsiranya azonos, vagy ellentétes
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Nyitott (a) és kereszthajtds (b)

- A tércsdk tengelyeinek relativ helyzete parhuzamos, vagy kitérd

Kitéro tengelyti (c) és a terelosgorgos (d) hajtds

Szijtarcsa

Anyaga:

_Kiillo
ontottvas >

Szijtdrcsa
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Laposszij-felépitése

Laposszij-felépitése

1, kromcserzéstu bor futdfeliilet
2. poliamid v. poliészter vonoréteg
3. PVC bevonatu textilszovet vagy bor fedoréteg

2. Ekszijhajtas

Er6zéarasos hajtds, ahol a tengelyek kozotti teljesitmény-, nyomaték-, szogsebesség atvi-
telt €kszij és ékszijtarcsa biztositja. A nyomatékatvitelhez sziikséges keriileti erdt surl6-
dési erd biztositja.

Ekszijhajtisokat kisebb tengelytivnal lehet alkalmazni.

Az ékszij kialakitdsa

Gumirozott
burkold szévet

Pamut, vagy
mulanyag szalak

Gumimag

Az ékszij kialakitasa

Az ékszijhajtas jellemzoi az ékhatas kivételével hasonléak a laposszijhatdséhoz.
Ugyanakkora nyomatékatvitelt biztositd surlédasi erd létrehozdsdhoz, az ékhatds miatt,
sokkal kisebb szijfeszités sziikséges, mint a laposszijak esetén, ami a csokkenti a csap-
agyazas terhelését.
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Az ékszijhajtas elonyei:

- Kiilonboz6 jellemzokkel (méret, anyag stb.) rendelkezd szijak katalégus alapjin kiva-
laszt hato.

- Az ékhatds miatt kisebb a csapagyazast terheld radidlis er0, a tengelyhuzas.

- Nyugodt, zajtalan jaras.

- J6 hatasfok (98%).

- A tarcsa kialakitasa lehetdvé teszi, tobb ékszij hasznalatit, ezaltal nagyobb nyomatékok
atvitelét.

Hatranyai:

- Az ékszijtarcsa kialakitdsa bonyolultabb.

- Egy hajtasban tobb szij alkalmazdsa sordn, a szijhosszisdgok tlirési hatdron beliili
eltérése esetén is kiillonbozo terhelés éri az egyes szijakat.

- Savakra és ligokra és a magas hémérsékletre érzékeny.

- A szij fokozott igénybevételének elkeriilése érdekében, a forgastengelyeknek tokélete-
sen parhuzamosnak, a hornyoknak pedig pontosan megmunkaltnak kell lenniiik.

Az ékszijtarcsdk szerkezeti kialakitdsa

Az ékszijtarcsdk anyaga elsdsorban Ontéttvas, acél, konnytifém, illetve fémotvozet, bar-
milyen mds anyag (pl. miianyag), amely az el6irt méretek és iizemi feltételek megval6si-
tasat lehetové teszi. Nagy sorozatok esetén acéllemezb0l hegesztéssel, illetve sajtoldssal
is készitenek €kszijtarcsat.

Az ékszij sohasem érintkezik a tircsdn kialakitott horony aljaval, hanem annak oldallap-
jaira fekszik fel. Ezeknek a feliileteknek nagyon j6 feliilletmindséggel megmunkaltnak
kell lenniiik.

A horony szélessége a tarcsan kisebb az €kszij szélességénél, illetve az ékszij kb. 40 fokos
ékszogéhez képest a horony ékszoge kisebb kb. 38°.

Ekszi): Trapéz keresztmetszetii, kordbetétes gunutoltésii, végtelenitett szij

Kisebb szijfeszito ero . AF” Jellemzo méretek:
Nagvobb raszorit6 erd . Fn”

~.y Gumirozott vaszon
boritas X

Kordszalak

Gumi parna

b: jellemzo szélesség
h,: magassag

a: nyilasszog (34-38°)
Méretmegadas: bx L
L: ékszij hossza

Tobbpalyas ékszijakat nagyobb nyomatékok atvitelére hasznaljak A szijtarcsaba
parhuzamos hormyokat alakitanak ki.

A fogazott ékszijak jobban kévetik a kisebb ékszijtarcsak gorbiiletét, a belso
surlodas csokken a szij kevésbé melegszik.

Anyaga:
- Ontottvas
- aluminmmumaotvozet
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Bordasszij: Az €kszij egy specidlis vdltozata, fogazott a szelvénye, tehat tobb, egy-
mdssal parhuzamos kis ékszijként miikodik, de egy darabbdl késziil, ezért nem jelent-
keznek a gyartasi eltérésekbdl ad6dé hibak. Szelvénye sokkal alacsonyabb, de széle-
sebb, mint a hasonlo6 teljesitményli ékszijé, kisebb a tdbmege, nagyobb fordulatszamot
képes elviselni, és hajlékonyabb is.

Fogas-szij: Ujabban készitenek fogazott szijakat is. Ezek, ellentétben a sirlédds segitsé-
gével kapcsolodo szijhajtdsokkal, pontos szinkronhajtast tesznek lehetové, megtartva
ugyanakkor az ékszijhajtds szamos elonyét: egyszerl kezelhetdségét, egyszerli szerelését,
zajtalan, nyugodt lizemét, rezgéscsillapitd képességét. Ilyen szijat haszndlnak bels6égésii
motorok szelepeit miikodtetd vezérmiitengelyek hajtasara, kivaltva a régebbi lanchajtast.
Anyaga a kendolajjal szemben ellendll6 kell legyen. Hatranya viszonylag koltséges eldalli-
tasa és az, hogy fogazott tircsakat kell hozzajuk beépiteni, nem védenek tulterhelés ellen.

Fogas-szij:

- A fogasszijhajtas a szijhajtas €s a lanchajtas elonyeit egyesiti.

- A hajtas viszonylag kis elofeszitéssel csuszasmentesen viszi at a mozgast.
- Megfelelo csillapitasu. csendes. karbantartast nem igényel.

1. foeakkal ellatott szalag
2. acélszalak, paszmak

- A fogasszijak rugalmas. hajlékony. nagy szilardsagi muanyagba agyazott sodroft
acélhuzalokbdl késziilt hiizoelemekbol. paszmakbdl épiilnek fel.

- Az alkalmazott miianvagok kopasalloak. ezért a fogasszij leggvakrabban aluminium
otvozetbol késziilt fogazott szijtarcsan kenés nélkiil futhat.

Lanchajtas

A lanchajtas a mechanikai energia atvitelének egy mddja két parhuzamos tengely ko-
zott. A két tengelyre ldnckerék van szerelve, melyeknek fogaiba alkalmasan készitett
lanc illeszkedik, a nyomatékatvitel a ldnc segitségével torténik. Gyakran haszndljak jar-
miivek, kiilondsen kerékparok €s motorkerékparok hajtasara, de ezen kiviil igen sok mds
helyen is alkalmazzdk.

Leggyakrabban a kiilon erre a célra kialakitott csapos, hiivelyes vagy gorgés lancot hasz-
naljak hajtdlancként, melyhez kiilonleges kialakitasi lanckerekeket épitenek be.
Szemeslanc hajtélancként vald haszndlata megoldhatd, de zajossdga, egyenldtlen iizeme
és bonyolult gyarthatésdga miatt ritkdn alkalmazzdk. Néha a lancot nem tengelyek folya-
matos meghajtdsdra, hanem terhek felemelésére vagy egyszeri, korlatozott tivolsdgokra
valé mozgatdsra haszndljak. Legtobbszor azonban a lanc végtelenitett és két lanckerék-
hez, a hajté és hajtott 1dnckerékhez kapcsolddik, maskor egyszerre tobb hajtott lanckeré-
ken van atvetve és egyidejlileg tobb tengelyt hajt meg. Vannak olyan ldnckerekek, me-
lyeken teljesitménydtadds nem torténik, csak a lanc feszesen tartdsa céljabol épitik be a
rendszerbe, ezek a lancfeszitd gorgok.
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Ha a hajto és hajtott kerék fogszama eltéro, a lanckerekek szogsebessége és fordulatszama
a fogszamokkal forditva ardnyos (mivel a keriileti sebességiik megegyezik).

Leggvakoribb a gbreds hajtélanc:

-A  gorgék  alkalmazasaval
csokken a veszteség. lanckerek
fogaival gordiilo surlodas

2 -Kisebb kopas. mindig mas
/ , 7 R IR picsm .
| éﬁ.—ﬁ . —-‘b’,( \/ _— gorgofeliilet érintkezik a
. P Né ™| R ‘ r‘§ . N‘ lanckerékkel
TR 1 f i ’ i Q" or * ae __us .
I‘\ A VN -A gorgd és a persely kozotu
! | peeed olajfilm csillapito hatasu

1. Kiilso heveder: 2. belso heveder:
3. persely: 4. csap: 3. giirgo

-t = lancosztas

Lanckerék: Lanchajtas attétele:

Jellemzo méret: Z (fogszam)

4--”4" }l
R e g B <
N
L]
./

N
5

-s'“-

Haijtott

1< 1: gyorsito attétel
1> 1: lassito attétel

Fogaskerék hajtas.

A fogaskerék egy tengellyel rendelkezé gépelem fogakkal a keriilete mentén. Feladata
az, hogy egy masik alkalmasan elkészitett alkatrészhez (dltaldban egy masik fogaskerék-
hez) csatlakoztatva forgatonyomatékot tudjon atadni egy masik gépelemnek megvaltoz-
tatva a mozgéas jellemzdit: irdnyét, szogsebességét, nyomatékat, forgdérél haladé mozgas
jellegét. Egymashoz szoritott fogazds nélkiili kerekek is képesek a surlédas segitségével
nyomatékot atvinni (dorzshajtas), azonban terhelés esetén csusznak, ezért kopnak és me-
legednek.

A fogaskerekek csiszdsmentesen tudjdk ugyanezt a feladatot megoldani nagysagrendek-
kel nagyobb nyomatékok esetében is. Ezért soroljdk a kényszerhajtasok kozé.
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FOGASKEREKHAJTAS
Egvmashoz kozelesd — parhuzamos. metszo vagy kitéro — tengelvek kozott
mozgasatvitelre hasznalhatok.
Csoportositas:

- hengeres fogaskerekek — parhuzamos tengelyeknel

- kupkerekes fogaskereke — 90 fokos szdgben allo tengelyeknél

- csigahajtas — kitérd tengelyveknél
Homlokfogaskerekek jellemzoi:

dy: fejkor

dy: osztokor /gordilokor
D : labkor

t : fogosztas

v - fogvastagsag

b - fogszélesség

Fogaskerekeket jelképesen oszto-
koreikkel jelolhetink (d;; dy)
Fogaskerekek attétele:

Zy W

:I n‘\

A gordilokor kerilete: K=d;- n=2;-t

- ey r
amlmje: d; =:;:

A % aranyt modulnak /‘m’ nevezzik d=zym— m= 4,

ot |

A modul az osztokor atmérojének egy fogra juto része.
Csak azonos modul értéku fogaskerekek kapcsolhatok dssze.
Modulsorozat (mm): 1; 1.25; 1.5; 2: 2.5: 3:4; 5: 6: 8: 10; 12; 16; 20: 25: 32; 40; 50: 60
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Energiaatvite]l parhuzamos-, egymast metsz0-, kitéro-tengelyek kozott
Energiadtvitel parhuzamos tengelyek kozott

-kiils6 hajtas
-belso hajtds

Energiaatvitel egymast metszd tengelyek kozott
-derékszogben metszd tengelyek kozott
-nem derékszogben metszd tengelyek kozott

Energiaatvitel kitéro tengelyek kozott

2.

-altalanos kitérd tengelyek kozott
-derékszogili kitérd tengelyek kozott

Energladtyitel pachuzamos
tergelyok kozt

Energiaatvitel egymast
meiszd tengelvek kozt

Energiaatviel kitard
tengelyek koxt

Hajtasstvrel
gerékszigben matszd
tengelyek kozt

o

Hapasatite! aitalanos
kitdrd tangelyek koxt

d.

Belsd hajtas

Hatasatvitel nem
derékszogben metszd
lenpalyek kéxt

V0%

Hapasatitel derekszogd
Kitdrd tengelyek ket

10. Csoportositsa a belsé égésii motorokat! Beszéljen az altalanos felépitésiikrol! Mi-
lyen iizemanyag-ellaté rendszereket ismer a gazolaj iizemi motorok esetén?

Belsoégésii motorok csoportositasa

A belséégésti motorok csoportositdsa tobbféle szempontbdl torténhet.

1. A motor tipusa ilitem szerint

- Négyiitemtl, a teljes folyamat a motor fétengelyének két fordulata alatt jatszo-

dik le.

- Kétiitemt, a teljes folyamat a motor fétengelyének egy fordulata alatt jatszodik

le.

2. A motor tipusa az égés lefolydsa szerint
- Otto motor, a levegd és tiizeloanyag keverék robbandsszeriien, kozel allando
térfogaton és gyorsan emelkedd nyomadssal ég el egy elektromos szikra gyu;jt6

hatasara.
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- Diesel motor, levegot sziv be és stirit 0ssze, a felheviilt levegohoz kozel a stiri-
tés végén porlasztjuk be az iizemanyagot, ami 6ngyulladdssal gyullad meg.

3. A motor tipusa a hengerek szdma szerint
- Egy hengeres.
- Tobb hengeres.

4. A motor tipusa a hengerek elhelyezkedése szerint

a) All6 soros motor; b) Fekvé soros motor; ¢) V-motor; d) Boxer-motor;
¢) Ellendugattytis-motor; f) Delta-motor; g) Parhuzamos motor; h) X-motor; 1) Csillag-motor

5. A motor tipusa felhaszndlt lizemanyag szerint

- Benzin,
- Gézolaj,
- Gaz,
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6. Vezérlés szerint

Vezérlések motortfajta szerint

N
~
/ \
// N
7 ™
,/’/ : \
/’/

Négyiitemi motorok Kétitemd motorok

I /\

| / / 3

v : ) K 4
Szelepvezérleés Résvezériés - Vegyes vezérlés

TR ' (kétistemi Otto) (kétiitemd dizel)

=y -
\\\
\\
\‘\
.y
NN

‘r - ’ I3 \ P e .

Szeleptendezés szerint Szelep és vezértengely eltendezés szerint
- dllészelepes - oldaltvezérelt-oldaltszelepelt (SV)
fagposzelepes - oldzltvezérelet-felils zelepelt (OITV)

- Zeliilvezézelr-feliilszelepelr (OHC)

- két viezéomitengelyes,
felulvezérelt-felulszelepelt (DOIC)

- feliilvezérelt-felilszelepelt hengerfejben

csapigyzzot: vezémmitengellycl (CIH)

Belso égésii motorok altalanos felépitésiik

A belso égésti motorok hdrom {6 szerkezeti csoportbol dllnak
1. motortest,

2. forgattyts hajtémii,

3. vezérmll.

A belso égésii motorok hdrom fo szerkezeti csoportbol dllnak
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1. A motortest részei
hengertomb,
hengerfej,
olajteknd,

2. A forgattyus hajtomi feladata a dugattyd egyenesvonald, véltakozé irdnyu (alterndld)
mozgésit kormozgassa alakitani.
Részei:

1. dugattyu, dugattyticsapszeg,

2. hajtérud,

3. forgattyts tengely (fétengely).

A dugattyu lezdrja az égésteret a forgattyishdz feldli oldalon, és a keverék elégetésébdl
szarmaz6 nyomoerdt dtadja a dugattydcsapszegen keresztiil a hajtéridnak.

Anyaga rendszerint aluminium 6tvozet. A dugattyipaldst felsé harmaddban képezik ki a
gylrithornyokat, kozépso részén pedig a dugattyticsapszeg befogaddsdra alkalmas két,
vastag fald csapszemet.

A dugattyii
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3. A vezérlés

A négyiitemil motorok gézcsere vezérlése szelepekkel torténik. A szelepek nyitdsat a ve-
zértengely (biitykos tengely), zdrasukat rugdk végzik. A vezértengelyt fogaskerék vagy
fogazott vezérmiiszij hajtja meg a fétengelyrdl. Az 4ttétel 2:1, azaz két f6 tengelyfordulat
alatt fordul egyet a vezértengely

A vezérlés

DIESEL MOTOR MUKODESE

Szivas: a dugattyu a fels6 holtpontbdl az alsé holtpont felé halad, a nyitott szivészelepen
tiszta levegd dramlik be,

Strités: a dugattyd az als6 holtpontbdl felfelé halad, a szelepek zartak, 25-40 bar nyomds
mellett a levegd hdmérséklete 500-700 "C- ra melegszik fel,

Terjeszkedés: a felsd holtpont eldtt nagy nyomdssal (100 — 2000 bar) beporlasztjdk az
lizemanyagot az égéstérbe, ahol a forr6 levegdvel érintkezve az begyullad és a gdz ho-
mérséklete 2000-2500 "C- ra emelkedik fel, ekdzben a nyomds 60-80 bar-ra nd, Kipufo-
gds: a dugattyd az als6 holtpontbdl a felsé holtpont felé halad, és a nyitott kipufogé sze-
lepeken keresztiil kijut az égéstermék a kipufogd rendszeren keresztiil a kornyezetbe, ez-
alatt a nyomds lecsokken 2-3 bar-ra és a hengertérben 1€vé géz homérséklet lecsokken
500-600 "C-ra.
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A dizelmotorok iizemanyag-ellaté rendszere

A dizelmotorok tiizeldanyaggal val6 ellitdsa hdarom részbdl 4ll: a gazolaj széllitdsabal,
szirésébol és befecskendezésébdl.

1. A gézolaj szallitdsat az lizemanyagtartdly (1), a tipszivattyu (2) és a vezetékek,

2. szirését bedontdszird, az eldszird és a fosziuro (3),

3. befecskendezését az adagold szivattyud (4), a nyomévezetékek és a porlasztok (5) vég-
zik. Az 4bran lathat6 még a fordulatszdm-szabdlyozé vagy regulétor (6), valamint az 6n-
mikodo elébefecskendezés-allitd (7) elhelyezkedése is.

o Rt

Dizelmotorok iizemanyag-elldto rendszere

A tapszivattyd: A dizel motorok tdpszivattydja rendszerint dugattyds, amely dltaldban az
adagold szivattyu oldaldra van szerelve és annak biitykos tengelye miikodteti.
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Az tizemanyag szirdk: A dizelmotorok tlizeldanyagat nagyon gondosan meg kell sziirni,
mert a benne 1év0 szennyez0 anyagok tonkretehetik a nagy pontossiggal megmunkdlt
adagold, porlaszt6 elemeket. Ezért a szlirés két fokozati.

Az el és finomszlrdk rendszerint filc, papir vagy pamut sziirdelemeket tartalmaznak.

3 ’,_;— : _“: ,
‘7\.§;\p\‘:,,*

Y | — & 2

Az adagol6 szivattyd

* A leggyakrabban haszndlatos adagold szivattyik tobbnyire a dugattyds szivattyik elvén
miitkddnek (Bosch rendszer). A motor fétengelyérdl hajtott biitykos tengely dllandé 16-
kettel mozgatja a gyujtasi sorrendnek megfelelden az elemdugattyikat, amelyek sajat ten-
gelyiik koriil elforgathatéak. Az elforditist egy a gdzpeddllal kapcsolt fogasléc teszi le-
hetové.

A dugattyifejen egy fiiggdleges horony és abbdl kiindul6 ferde vezérldél taldlhatd. A
dugattyd akkor kezd adagolni, amikor felsééle elzarja a bedmlOnyildst és az adagolds
addig tart, amig a vezérl6él a bedmld nyildst nyitja
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A befecskendez6 porlasztd €s az égésterek kialakitdsai

-A befecskendez6 porlasztd az adagold szivattyd 4ltal szallitott tiizeldanyagot finom kod
formajdban fecskendezi az égéstérbe. A befecskendezési nyomast a porlaszton 1évo alli-
tocsavarral lehet szabdlyozni.

. 2 3

-A dizelmotorok leveg6t szivnak be, majd azt Osszestritik. Az igy felheviilt levegd be
porlasztjdk az iizemanyagot, amely meggyullad és elég.

* Az osztott égésteri: dizelmotorokndl kialakitanak egy el6- vagy orvénykamrét,
ahol a stirités iitemében a levegd erdteljes dramldsba jon, és ebbe fecskendezik a

gizolajat. fgy a cseppek gyorsabban parolognak el és egyenletesebb keverék kép-
z0dik, az égés tokéletesebb lesz.

* Osztatlan égésterti: dizel motoroknal a tiizeldanyagot kozvetleniil a a hengerbe
vagy a dugattytifenéken kialakitott kamraba fecskendezziik.
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A kipufogdgdz turbé feltoltd

A turbofeltoltdk a kipufogdgazok - egyébként veszenddbe mend— mozgési ener-
gidjat hasznositjdk. A motor kipufogé csatorndjaba turbinakereket (2) épitenek,
amely egy vele kozos tengelyre szerelt turbokompresszort (1) hajt meg.

A kompresszor a levegoellaté rendszerben elhelyezve novelt nyomasu levegdvel
tolti fel szivéiitemben a hengereket. Ezzel a megoldassal 20-30% teljesitmény no-
vekedés is elérhetd.
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Milyen iizemanyag-ellité rendszereket ismer a gazolaj iizemii motorok esetén?

16 15 1%

13 12

Dizelmotor tizeldanyag-ellito rendszere
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A common rail kifejezés jelentése: kozos nyomécsoves befecskendezés (Common
Rail Diesel)

A common rail rendszer 1ényege, hogy a diesel izemanyag nyomdséanak eldéllitisa €s a
befecskendezés ebben a rendszerben szét vannak vélasztva. Ennek a legnagyobb elo-
nye, hogy az lizemanyag befecskendezés nyomadsa a diesel motor fordulatszdmatdl és a
mennyiségtol fiiggetleniil szabélyozhatd.

A common rail rendszer miikddésének feltétele az elektronikus szabdlyozas, hiszen
ennek hidnydban az egyes részegységek 0sszhangja nem lenne megvaldsithato.

7 2

Nyomas eléallitaisa a common rail rendszerben

A common rail rendszerben a diesel iizemanyag egy tgynevezett nyomdstaroloban vérja
a befecskendezés pillanatit. A kivant nyomdst egy a diesel motorrdl hajtott, dllandéan
tizemeld nagynyomdsud szivattyd dllitja eld. Ez tartja az iizemanyag nyomdsit a motor
fordulatszamatol és a befecskendezett mennyiségtdl fiiggetleniil. A common rail rend-
szer elonye, hogy az allandé nyomdsnak €s hozamnak kodszonhetéen a nagynyomdsu
szivatty mérete és belsd terhelése lényegesen kisebb, mint a hagyomdanyos diesel be-
fecskendezd rendszerek esetében. Igy a diesel szivattyd hajtdsa is kisebb terhelésnek van
kitéve.

A common rail rendszerek fejlodése

A common rail befecskendezd rendszerek (injektorok, porlasztok) az elmult egy-két év-
tizedben jelentds fejlédésen mentek keresztiil.

A common rail induldsakor magnestekercs miikodtetésti injektorok léteztek. A diesel mo-
torokhoz sziikséges extrém magas nyomdsok miatt a hagyoményos szelepek nem alkal-
mazhatdk, ezért egy bonyolult, hidraulikus szervérendszerii befecskendezd szelepet dol-
gozott ki a Bosch.

Az utébbi idokben megjelentek a piezoelektromos vezérlésli befecskendezd szelepek is.
Ezek nagy elonye a kdrosanyag kibocsatds csokkentése, de bonyolult vezérlési igényiik
miatt még nem terjedtek el széles korben.

A common rail rendszerek javitasa és alkatrészei
Minden common rail befecskendezd szelepre igaz, hogy nagyon finoman, rendkiviil kis
tiréssel munkaljak meg. Ennek kovetkeztében a common rail rendszer meglehetdsen sé-
riillékeny, alkotéelemeinek élettartama korlatozott.
A leggyakrabban cserére szorulé6 common rail alkatrészek

1. befecskendezd porlasztd

2. kapcsoldszelep (Delphi rendszerek esetében)

3. eloszallito tapszivattyd

4. nagynyomasu szivattyu
Ezek altaldban egyszerre szorulnak cserére, €s eléfordulhat, hogy a jarmii ,.életében”
tobbszor is cserélni kell.
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Common rail rendszer
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A PDTDI a német ,pumpe diise einlage turbo direct injection” kifejezé€sbol ered,
amelynek magyar forditdsa: ,,adagol6 fivoka turb6 kozvetlen befecskendezés”.
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A PDTDI a VW csoport turb6é dizel motorjaiban hasznélt kozvetlen befecskendezd
rendszer, amely minden egyes hengerbe kiilon kis befecskendezd szivattytval 16velli a
diesel tizemanyagot. A PDTDI tehat a common rail rendszerrel szemben nem egy kozos
nagynyomdsu szivattyuval éllitja elo a diesel lizemanyag nyomadsat, hanem az adagolo
és az injektor (befecskendezd) egybeépitésével hengerenként oldjak meg ezt a feladatot.
A PDTDI adagolé/porlaszt6 tehat az adagold és az injektor egybeépitésével jott 1étre.
Minden diesel hengerhez egy-egy ilyen elemet épitenek be. A PDTDI adagoléelem du-
gattydjat egy biitykos tengely (dltaldban a vezérmiitengely) mukodteti.

A PDTDI rendszerben a befecskendezés pontos idOpontjat és a dézis nagysagét elektro-
nikusan vezérelt magnesszelep hatdrozza meg.

PDTDI diesel injektor rendszer elonyei

A PDTDI rendszer a hagyoményos diesel adagolékhoz képest Iényegesen nagyobb be-
fecskendezési nyomadst képes biztositani (2000 bar a 900-1200 bar helyett). A PDTDI
rendszer eldnye, hogy mivel az adagol6tdl a porlasztékhoz vezetd csdvek elmaradnak,
ezért a befecskendezés elektronikus (mégnes szelepes) szabdlyozassal pontosabban id6-
zitheto.

A modern PDTDI adagol6-porlaszté elem képes az un. eldzetes befecskendezésre is.
Vagyis a f6 befecskendezés elott egy kisebb mennyiségii diesel iizemanyagot juttat a
hengerbe, amivel elomelegiti a levegot és egyenletesebbé teszi az €gés folyamatat.

A PDTDI rendszer tovédbbi eldnye, hogy mivel a befecskendezési nyomads rendkiviil ma-
gas, a porlasztds nagyon jo.

PDTDI diesel injektor rendszer hatranyai

A PDTDI rendszer hatrdnya, hogy kivitelezése, javitidsa 1ényegesen dragabb, mivel a hen-
gerenkénti adagold/befecskendezd rendszer, illetve a mechanikus vezérlés megvaldsitasa
magasabb koltséget jelent pl. a common rail rendszerrel szemben, f0ként tobb henger
esetén. Tovabbi hatrdny a nagy iizemi nyomds 4ltal okozott zaj, illetve a nagyobb mecha-
nikai igénybevétel. A PDTDI elterjedését val6jdban mégsem ez hétriltatta, hanem az
egyre szigorodé EU-s szennyez6 anyag kibocsdtdsi szabvanyok, amelyek terén a PDTDI
rendszerek nem képesek versenybe szdllni a common rail diesel rendszerekkel.

Rdaddsul a common rail rendszerek fejlesztésével a gyarték idékdzben hasonld iizem-
anyag nyomast képesek elérni, mint a PDTDI rendszerek, igy azok haszndlata nem jelent
kiilondsebb eldnyt.



