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BEVEZETES

Napjaink egyik legdinamikusabban fejl6dé ipardga a gépkocsigyartds. Ahhoz
azonban, hogy egyetlen személygépkocsi vagy tehergépkocsi az utakra kigordiilhessen,
szamos munkahely (6nt6, megmunk4l6, szerel§) sszehangolt egyiittmikodésére van
sziikség. A novekvé mennyiségi, de elsGsorban mindségi €s biztonsagtechnikai igé-
nyek, tovabba a konkurrenciaharc beliilrdl 6sztondzte a gépkocsigyartas folyamatos
fejlesztését, amely napjainkban is tart.

A fejl3dés elsG szakaszahoz az utat a g6zgép feltaldldsa nyitotta meg. Ekkor vet6-
dott fel el6szor olyan jarmii épitésének gondolata, amelyet gépi erd hajt. 1769-ben a
francia Cugnot épitett egy gépkocsit, amelyet mar g6zgép hajtott. A mai értelemben
vett gépkocsi fejlédése azonban a belsGégésti motorok feltalalasdval kezd4dott. Az
1800-as évek masodik felében a g6z helyét a giz és a benzin foglalta el. A gdzmotorral
hajtott gépkocsit Lenoir dolgozta ki. Kés6bb 1876-ban ezt a motort tokéletesitette a
német Otto. A jelenlegi formanak és szerkezeti kialakitdsnak megfelelS, mai értelem-
ben vett automobil motor megteremtdje Benz és Daimler volt. 1893-ban pedig Ford
megteremtette a gazdasigos tomeggyartas alapjait, a hires ,, T” konstrukciok gyar-
tasaval.

Diesel 1897-ben ij rendszerfi motort alkotott, melyhez nehezen ill6 tizemanyagot
hasznalt fel. Ez a motor lényegében a mai tehergépkocsi és autébusz er6gépének alap-
egysége.

Az Otto- és Diesel- gépkocsimotorok feltalaldsa utdn sorra alakultak meg a kii-
16nféle rendeltetésii és céli gépkocsikat gyartd cégek. A gépkocsik iizemeltetéséhez
sziikséges hajtoerdt a motor adja, amely altalaban bels6égésii Otto- vagy Diesel-rend-
szeri motor. A belsdégésii motorok az {izemanyagban rejlé hGenergiat alakitjdk at a
gépkocsi hajtisira alkalmas mechanikai munkéava. Ko6zos jellemz6jik, hogy az dzem-
anyag elégetése, valamint a munkavégzés ugyanabban a térben, — a motor hengerében —
megy végbe. A gyors égés hirtelen megnoveli a gdznyomdst, ez a dugattyit a henger-
hiivelyben lenyomja, ezdltal munkat végez.

Jelenleg a vilag kozati gépjarmGallomdnya kozelité adatok szerint 290-millio.
Csupédn 1976-ban a vilig gépkocsigydrai 28,9 millio 1j személygépkocsit gyartottak.

Mind az Otto-, mind a kiilonb5z6 Diesel-motorok kdzponti része a forgattyds
hajtom, ezen beliil a legfontosabb elem a dugattyii. Ennek az alkatrésznek a fejlédése,
gyartasa igen hosszu, bonyolult folyamat.

A legelsd bels6égésli motorok dugattydi dntdttvasbol késziiltek. 1913-ban Dr.
Selve vegyészmérndk szabadalmaztatta az aluminiumdtvizetbsl készilt dugattyir,
a német Mahle cég pedig 1922-ben mér sorozatban gyartotta a gépkocsigyarak részére.
Az elsé aluminiumotvozet rézzel 6tvozott in. Y-otvdzet volt. A fejlédésnek fontos
allomésa volt a Dr. Sterner-Rainer dltal a Schmidt cégnek kidolgozott KS 280 jelzést
hipereutektikus dugattyaotvozet.

Ma mér a kdzuti gépjarmibivek dugattyti csaknem teljes egészében aluminium-
Stvizetekbdl késziilnek, vagy legaldbbis részben ontdttvas kombinacival. Az alumi-
niumotvozetek ntdttvassal szembeni elényei adtak lehetGséget a fejlesztésre.

E konyv célja a kiilonféle valtozatoknak, a fejlesztés iranyanak és a sorozatgyér-
tasnak az ismertetése. Egyszer(i dttekintést ad és gyors tajékozodast tesz lehetévé a
dugattytval kapcsolatos kérdésekben.
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A) A DUGATTYU MUKODESE
A  MOTORBAN

A.1. A dugattyu feladata és szerkezeti felépitése

A dugattyi feladata, hogy a motor hengerét egyik oldalon hatérolja,
és 1étrehozza a munkavégzéshez sziikséges valtozé térfogatot, mozgas
kézben tomitsen a nagynyomdast €s magas hdmérsékletii gazokkal szem-
ben. A felilletére hatd gdzerdt 4tadja a dugattyiicsapszegen keresztiil a
hajtértdra. Az egyenes vonali mozgasnak forgé mozgassa vald atalaki-
tasa soran bet6lti a keresztfej szerepét. A hengerbdl felvett hémennyisé-
get a gyliriik kozvetitésével dtadja a hengerfalon keresztiil a hiit8kozeg-
nek. Szabdlyozza ugyancsak a gytrfik segitségével a motor kendolaj-
fogyasztiasat. A dugattyitetd alakjaval szabalyozhatja az égéstérben a
levegbmozgast. Kétlitem{i motorokban a téltéscserét is vezérli.

Ezek koziil a tomitést, a héleadast és az olajfogyasztis szabalyoza-
sat a dugattyt csak a dugattyugy(iriik segitségével tudja megoldani. A ma
kialakuit felfogis szerint a dugattytgyliriik kivalasztasa és elhelyezése
a dugattyupaldst kialakitdssal egyenértékii feladat.

A dugattyis igénybevétele a gazer6kbdl, a valtakozd mozgasbol szar-
mazo tomegerékbdl, a dugattyticsapszeg terhelés alatti alakvaltozasabol,
az oldalirdnyl vezetésbdl szarmazd erdbél és ezek iranyvéltozasakor
fellépd billenés impulzuserejébll, a dugattyugyliriik 4ltal dtadott, a ho-

~ mérsékiet emelkedésekor bekovetkezd alakvaltozdssal egyiittjaré erdk-

bol all. Az igénybevehet8séget csokkenti, hogy a dugattytl anyaginak
szilardsdga a hémérséklet emelkedésével csdkken.

A dugattyiwal szemben tdmasztott kévetelmények a feladataboél és
az igénybevételébdl kovetkeznek: konnyli, de merev kialakitist legyen,
a terhelés hatdsara ne 1épjen fel kdros alakviltozis. Ne 1épjen fel a du-
gattylitetdn olyan kdrosan magas hdmérséklet, amely meghaladnd a
dugattytigyliri 6vezetében megengedhetd hatirt, amin a kendolaj mér
kokszosodik. JOI tomitsen a magas hémérsékletli gdzokkal szemben,
hogy kicsi legyen az 4tfGjasi veszteség, és a tiizgat mellett kevés forrd giz
juthasson el a gyiirtiovezetig. A jé tomités végett a dugattytgyiiriiket
pontosan vezesse. Kis olajfogyasztast tegyen lehet6vé. A dugattyd és a
hengerhiively egytengelyii legyen, hogy ne keltsen zajt és karos rezgése-
ket. Trapézgyfirtis valtozat esetén tegye lehet8vé a gylirti kokszeltavolitd
szerepéhez sziikséges relativ (gylirii- és horony-) elmozdulast. Az egy-
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tengelytliségtdl vald eltérés noveli a kopast, és rontja a tomitést. A du-
gattyt palastjin, a gylir{i hornyaiban és a dugattyticsapszeg furatiban a’
kopas minél kisebb legyen. Kicsi legyen a stirléddsi munka is.

A kovetelmények kielégitését megneheziti az, hogy egyesek egymds-
nak ellentmondanak, pl. a kis fajlagos tomegii, j6 hdvezetd képességli
konnyiifém anyagbdl kénnyebb és alacsonyabb iizemi hOmérsékletet
elvisel® dugattyt lehet késziteni, mint Ontottvasbol, de a nagy hotd-
guldsi tényez6 miatt a dugattyG pontos vezetése nehezebb. A legtobb
kovetelmény kielégitéséhez elengedhetetlen a dugattyd pontos vezetése.

A motorok fejlédése folyamdn a dugattyukkal szemben tdmasztott
igények 4llandéan ndvekednek, és fontossaguk is viltozik. A dugattyuk
kialakitdsa soran mindig szem el8tt kell tartani, hogy az adott igények-
nek a legjobban megfeleljenek. A motorok mai fejlettségi fokdn az egyes
alkalmazasi teriiletek sajatossagai szabjik meg, hogy a lehetséges meg-
old4sok koziil melyeket kell a tervezés soran felhaszndlni a kdvetelmé-
nyek lehet8 legjobb kielégitésére. Az elsd bels6égésli motorok forgaty-
tyls hajtémiive alig tért el a gbzgépekétbl. A méretek csokkentésére
azonban a dugattyl vette it a keresztfej szerepét is. Kezdetben csak &n-
tottvas dugattytikat készitettek, amelyek kis fordulatszam esetén és kis
hémérséklettartomanyban megfeleltek. A fordulatszim novelése tette
elBszor szitkségessé, hogy a kisebb fajlagos tomegti aluminiumdtvozet-
b6l készitsenek dugattyukat. A koénnyiifém dugatty elterjedését meg-
gyorsitotta a htszas évek elején kidolgozott nagy sziliciumtartalmu &t-
vozet megjelenése, mert ennek a hétiguldsi egyiitthatdja kisebb az eutek-
tikus dugattyistvozeténél. A harmincas évek végére a konnyiifém du-
gattyik majdnem teljesen felvaltottdk az Ontdttvas dugattyukat.

Szerkezeti felépités. A dugattyn feladatabol és igénybevételébdl egy-
értelmiien kovetkezik, hogy a dugattyuk paldstja nem lehet egyszerii

- henger, hanem sokrétii és bonyolult.

A dugattyt szerkezeti részei és kialakitisa az 1. 4bran lathatd.

A dugattyitet§ kialakitsa rendeltetésének megfelelSen igen sokféle
lehet. Altaldban &ntéssel késziil.

A dugattyifenék sajatos dongaboltozat, amelynek az a rendeltetése,
hogy ellendlljon a gizok nyomésanak, és elvezesse a hot.

A dugattyipaldst vezeti a dugattyut a hengerhiivelyben végzett moz-
gaskor. Keresztmetszete igen kicsi, de a ra haté erdk is Iényegesen kiseb-
bek, mint a dugattyfitetére haté erék. A palast felilletének kialakitisa az
adott anyag hétagulasi tényez8jétdl és a motor szerkezeti kialakitasatol
fugg.

A tlizgat a dugattyutetSvel és a fenékkel egyiitt képezi a dugattyi fej-
részét. Olyan alakira kell kiképezni, hogy a hémérséklet szélsGséges val-
tozéasainak ellen tudjon 4llni.
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1. abra. A dugattyt részei

1 dugattyitet5; 2 dugattyifenék; 3 paldst; 4 téizgat; 5 csa j

- H < I H 3 pszegfurat; 6 olaj-
ateresztd furatt?k; '7 csapszegt;xztosxté horony; 8 kompresszié dugattyl.’lgyﬁrf{-
hornyok; 9 olajlehuizé dugattytigyiirii-horony; 10 olajatereszt dugattyiihorony

Dygatfyz?gyﬁrz’i—évgzet. A dugattyigyliriik az égésgizokat tomitik.
Ag olajlehtizé c}ugattyugyﬁrﬁk megakadalyozzak az olajnak a kompresz-
sziétérbe vald jutasat.

) A dz{gcrztt’yzi-csapszegfuratban a dugattyl csapszege 1étesit Gsszekotte-
tést a hajtorqddal. A dugattyln lev6 csapszegszemeket rendszerint bor-
dakkal erdsitik meg.

A homérséklet hatisa a dugattyidra. A belsGégésli motorokban az

lizemanyaggal bevitt energidnak kb. 30%-a alakul 4t mechanikai telje-

sitmén,nyé. A maradék mintegy 30...35% energia hé forméjiban a ki-
pufotgo lgélzokkall tdvozik, mig a tovabbi kb. 35%-ot a hiitéberendezés
vezeti el

L Ezek a héhatasok érvényesiilnek a dugattyu kiilénbozé feliiletein is
és igen bonyolult alakvaltozisokat idéznek eld. SzélsGséges esetben bej
siilés, dugattyugyliri-torés, feliileti sériilés kévetkezik be a dugattyun.

A 2. dbran az Otto- és Diesel-motorokat iizem kézben éré hatisok
értékei lathatok. '

f} legnagyobb hé&igénybevétel a dugattyitettérnél és az elsé du-
ga’ftyugyﬁrﬁ térségében van. A h8mérséklet novekedésénél itt bizonyos
égésmaradvinyok is lerakddhatnak.

A hghatds a dugattyd palastrészénél sugarirdnyn tagulast okoz,
ennek mértéke a valtozé hdmérséklet miatt nem minden irAnyban egyenl8.
A hengerhiively faldval a dugattyd olajfilmen keresztiil érintkezik, itt
sem azonos az egyes helyek hémérséklete. Ezek ellenstlyozésara a du-
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2. abra. Konnydfém dugattyGk tizemi hémérsékletének eloszlasa

négylitem{i motorban

gattyt palastjat kiilonféle modon alakitjuk ki, és taguldsszabalyozét
épitiink a dugattyfiba. ] )

Az itt felsorolt okok miatt a dugattyu kiils6 alakja tehat igen nagy
mértékben eltér az egyszerli hengerformatél. A vélasztott alak olyan
legyen, hogy a dugattytl és a henger kozott még akkor se fordqlhasson
eld berdgddas, lizemzavar, amikor a motor a veszélyes hdmérsékiettar-
tomanyba ér. ) B

Nagymértékben hatnak a dugattytira a kovetkezd Jeﬂemz'ok: )

Teljesitmény: a dugattyi hémérséklete allandé fordulatszim esetén
koriilbeliil ardnyos az atlagos terheléssel.

Fordulatszdm: azonos értéken levd atlagos terhelés esetén a du-
gattyd hémérséklete a fordulatszam ndévekedésével egyiitt nd. o

Az égés megkezdidése: minél inkdbb el8bbre keriil a gyujtasi 1d9-
pont az optimalis beallitdssal szemben, annél jobban névekszik a hé-
mérséklet. . o

Egési folyamat: minbsége jelentsen befolyasolja a hrprlerseklet_et.
A keverékképz&dés zavara esetén az égési folyamat mindsége romlik,
a dugattyd hémérséklete né. o

A dugattyifenék formdja: a hofelvétel egyarépt fﬁg’g’aﬂdugattxuteto
atlagos keresztmetszetétdl és a dugattyafenék klképzesi:tol.”Ag lizem-
anyag €égése kdzben ugyanis a helyileg felléps gizsebesség hdmérsékleti
csucsértéket okoz a dugattyiifenéken.
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Hijtés: a léghiitéses motor dugattytijanak hdmérséklete azonos ter-
helés esetén nagyobb, mint a vizhiitéses rendszer{i motor dugattydjanak
h8mérséklete. )

A dugattyd szerkezeti kialakitdsdnak szempontjai. Napjainkban a
motorgyartas legnagyobb feladata — a teljesitmény ndvelésén kiviil —
az energiatakarékossdg és a levegBszennyezettség elleni kiizdelem.
Az iizemanyag-felhasznélas csokkentése céliabdl a tiizeléstechnikai intéz- ,
kedéseken kiviil szdmolni kell az alkatrészek — kozottiik a dugattyt —
mechanikai kopasaval.

Az lizemanyagok Slomtartalméanak csdkkentése 6ta egyre gyakorib-
bak az Otto-motorok dugattytinak, szelepeinek a meghibasodasa. Ez a
Jjelenség a dugattyigyfirtik térésében és a tlizgat rongaléddsdban nyilva-
nul meg. .

A kétiitem{i motorokban a nagy uzemanyag-fogyasztas égési zava-
rok nélkiil is igen magas dugattyihSmérsékletet okoz, tehat fokozottan
jelentkeznek az eldbb emlitett hibik.

A dugattyuk és dugattylgy(iriik szerkezeti kialakitisa — az emli-
tett hibalehet6ségek és motorteljesitmények figyelembevételével — a ter-
vezGk feladata. Nem érdektelen azonban megismerni ezek koziil néhany
szempontot, valamint az Otto- és a Diesel-motorok fébb méreteinek
diagramjat (3. 4bra).

A dugattytszerkesztés alapelve:

— A dugattyutets alakja az adott iizemi viszonyokhoz alkalmaz-
kodjék. A dugattyufenék ne legyen tdl vékony, mert ez kéros
hétorlédast okoz.

— A dugattyipaldst hosszméretének és a kompressziémagassagnak
a meghatdrozasa: elméletileg idealis méret, ha a csapfurat alatt
és felett egyenl8 a dugattyd hosszmérete, otto-iizem esetén azon-
ban ez alul rovidebb, diesel-iizem esetén alul hosszabb.

17

— A dugattyigyfiri-6vezet kialakitisa soran figyelembe kell venni
a hémérsékleti hatdsokat. Ezért Otto-motorokhoz mas méreteket
alkalmazunk, mint Diesel-motorokhoz.

—~ A csapfurat atméréjének és falvastagsdganak meghatarozisakor
a henger bizonyos jellemz3it feltétleniil figyelembe kell venni,
igy pl. a hémérsékleti értékeket és a nyomasviszonyokat.
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3. 4bra. Négylitemii motor dugattydinak méretei .
a) Otto-motor dugatyijinak méretei; b) Diesel-motor dugattydjanak méretei
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A.2. A belséégésii motorok csoportositisa

A belséégésii motor olyan rendszerti erdgép, melyben folyékony
lizemanyagot égetiink el, és a felszabadulé energidbdl kozvetleniil
mechanikai munkat nyeriink.

Az lizemanyag—lJeveg6 keverék elégése a motor égésterében nyo-
masndvekedést okoz. A tiilnyomés folytdn a hengerben mozgisba ho-
zott dugattyd mechanikai munkat ad. A dugattyatest egyenes vonald
mozgasat a hajtérdd és a forgattytstengely forgd mozgassa alakitja at.
Kordugattyds motorok esetében (Wankel-motor) a dugattyt forgéd
mozgasat hajtomi viszi at a hajtott tengelyre.

A bels6égésii motorok fejlédése sordn szamos szerkezeti megoldas
alakult ki, ezek tobbé-kevésbé eltérnek egymastol. A legfontosabb jel-
lemz8k szerint a kovetkezGképpen lehet csoportositani a belsGégési
motorokat: .

— miikédési elv szerint Otto- és Diesel-motorok;

— miikddés szerint két- €s négyiitemli motorok, Wankel-motor;

— szerkezeti kialakitas szerint allo, fekv3, boxer- és csillag elren-

dezésii motorok.

e

A.2.1. A belsGégésii motorok miikédési elve

Az Otto-motor valamely konnyen pérolgd iizemanyagot (benzint
vagy keveréket) porlaszté segitségével égéstermékké alakit at. A porlaszté
szabalyozza az iizemanyag mennyiségét és egyben a levegSvel valé ke-
veredést is. Az elSirt Osszetételli tizemanyag—Ilevegd keverék a szivé-
csatornan keresztiil a hengertérbe jut, majd itt villamos szikra gytjtja
meg. A periodikus toltéscsere folyamatat rendszerint szelepek vezérlik,
de ezt a feladatot atveheti a dugattyi is, mint pl. a kétiitem{i motorok
esetében.

A Diesel-motorokban iltalaban valamilyen nehezebben parolgd
izemanyagot (rendszerint gazolajat) égetnek el. Az iizemanyag befecs-
kendezéssel fuvokakon at jut az égéstérbe. A befecskendezési nyomdst
sajatsdgos adagoloszivatty allitja eld, mely egytittal szabalyozza a be-
adagolt lizemanyag mennyiségét is.

A Diesel-motorok fejlesztése folyaméan kialakult az égéstér alakja
(4. dbra), és ehhez igazodik a dugattyuk tetérészének kialakitisa. Ennek
t6bb valtozata van:

— elékamris;

— Orvénykamras;

— légkamris; )

- — dugattyukamras (kozvetlen befecskendezés).
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4. abra. Diesel-motorok dugattytinak égéstere
a) el8kamras motoré; b} Srvénykamras motoré; c) légkamras motoré; d) dugattyiba
bemunkalt égésterek kozvetlen befecskendezéshez

N

A motorok gazdasigessaginak fokozdsdra a hagyoményos Otto- és
Diesel-motorok szivasos feltoltési rendszerei mellett bevezették az

— Otto-motorhoz a benzinbefecskendezéses eljarast;

— a Diesel-motorhoz a kiilonféle feltéltéses rendszereket.

Az Otto-motorok befecskendezéses megoldasainak elényei:

— javul a motor termikus hatasfoka;

— javul a toltés, mert a hengerbe a levegb nagyobb keresztmetszetii
szivocsovon jut be, nincs sziikség ui. a szivocsé fiitésére, a hen-
ger hideg levegdvel jobban feltoltddik;

— csOkken a fajlagos lizemanyag-fogyasztas.

Kétféle befecskendezrendszert kiillonboéztetiink meg: nagynyomdsit

és kisnyomasut.

A feltoltéses Diesel-motorok munkahengerének toltésfokat az elmé-
leti és gyakorlati toltés tomegviszonyai fejezik ki, hasonléképpen, mint
a szivisos motoroknal. A szividsos Diesel-motorok toltésfoka optimélis
esetben 0,75...0,80%, ami a legnagyobb fordulatszimon 0,55...0,65%-ra
csokken. Feltoltéses Diesel-motorok esetén ez az érték 0,90...0,95% és
0,85%-ra cs6kken. A feltoltés modszerei:

— kompresszoros feltolték (Roots-fiivok)

— turbofeltoltdk.

A.2.2. Miikddés szerinti csoportositds

Miikddés, ill. a munkaciklusok alapjan megkiilonboztetiink
— kétiitem{i Otto- és Diesel-motorokat;

— négyiitem(i Otto- és Diesel-motorokat;

forgédugattyus Wankel-motort.

Kétiitemii Otto-motor (5. 4bra).

5. dbra. Kétiitemii Otto-motor miikddési elve
a) 1. dtem; b) 2. litem .

2 Koziti jgrmimotorok 17
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1. ditem: szivds-stirités. A hengerben a dugattyu az alsé holtponttol
a fels6 holtpontig mozdul el. Felsd éle (an. vezérlGél) lezarja a bedramlo-
és kivezetdcsatornat. :

2. iitem: robbands-kipufogds. A dugatty( a hengerben az égésgizok
nyomasara a fels6é holtponttdl az alsé holtpontig mozdul el. A dugaty-
tyll a kieresztOcsatorndt szabadda teszi. A csekély tulnyomdssal be-
dramlé tizemanyag—levegd keverék a tdvozé gazokat kinyomja a ki-

eresztbcsatorndn. Ekézben az iizemanyag—levegd keverék a forgattyti- -

hazbdl a hengertérbe dramlik.

A kétiitemii motor hdtrdnya, hogy az égéstermék eltavolitasat a be-
aramlé friss keverék végzi. A jobb toltéscsere céljabdl alakitottak ki a
tarajos dugattytikat, a hurkos Oblitési rendszert és a forgdtarcsas ve-
zérlést.

A kétiitemil Diesel-motornak nem a forgattyuhézat hasznaljuk fel
szivattyl céljara, hanem kiilon 1égs{irit6t alkalmazunk. Ezzel a megoldas-
sal a hengertér jobban feltolthetd, és jobb a motor hiitése. .

1. ditem. A dugattyt az alsé holtponttdl a felsé holtpontig mozdul
el, ezaltal a be- és kieresztd rés még szabad. Az elsfiritett levegd a be-
eresztd résen 4t a hengerbe aramlik, és az elégett gazokat kinyomja.
A dugattyd elzarja a kiereszt6 rést, és siiriti a levegSt. Az iizemanyagot
befecskendezziik, és meggyullad.

2. ditem. A dugattyl az égésgazok nyomasa altal a fels6 holtpontrol
az alséig mozdul el. A kiereszt8 rések szabadda valnak, és a tdvozd ga-
zokat a sajat tGlnyomasuk, valamint a bearamlé friss levegd kiloki.

Négyiitemii Otto-metor (6. abra).
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6. abra. Négyiitemii Otto-motor miikodési elve
a) 1. ttem: szivas; b) 2. Gtem: sirités; ¢) 3. Gtem: munkaiitem; d) 4. iitem: kipufogés
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1. ditem: szivds (depresszic). A dugattyt a fels6t8l az alsé holtpont
felé halad, és a kinyitott bereesztd szelepen 4t beszivja az iizemanyag—
levegd keveréket a hengerbe.

2. iitem: stirités (komprimdlds). A dugattyu az alsé holtponttél a
fels6 holtpont felé halad, és siiriti az lizemanyag—Ilevegd keveréket.
Ezalatt a beeresztd és kieresztd szelepek zarva vannak. Roviddel a felsd
holtpont el6tt a keveréket a villamos szikra meggyuijtja.

3. iitem: munkaiitem (expanzié). A dugattya az égésgazok nyoma-
sara a felsé holtponttdl az alsé holtpont felé halad. Ezt a mozgist 2 du-
gattyucsapszeg és a hajtérid ttjan viszi 4t a forgattytstengelyre.

4. ditem: kipufogds. A dugattyud az alsé holtponttdl a felsd holtpont
felé halad, és az elégetett gazokat kinyomja a hengerbél a kinyitott ki-
pufogészelepen at.

Négyiitemii Diesel-motorok (7. 4bra).

aj b) c)

7. abra. Négyiitem{i Diesel-motor miikdési elve

a) 1 tem: szivés;.b) 2. utem: siirités; ¢) 3. titem: munkaiitem; d) 4. titem: kipufogas
1 sz_.woszel’ep; 2 hajtérud; 3 forgattyustengely; 4 dugattyn; 5 befecskendezéfiivoka
6 kipufogdszelep o ;

1. ditem. A dugattyi a felsé holtponttdl az alsé holtpont felé halad,

"és csak leveglt sziv a hengerbe.

2. ditem. A dugattyt az alsé holtponttdl a fels6 holtponthoz moz-
dul el és stiriti a beszivott levegt. Roviddel a holtpont eltt befecsken-
dezziik az iizemanyagot, ez meggyullad a forrd, sfiritett levegGben.

3. iitem. A dugattyt az égésgizok nyomasira a felsé holtpontrél
az alsé holtpont felé halad. Ezt a mozgist a dugattyicsapszeg és a hajto-

rad utjan viszi at a forgattyustengelyre.
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4. ditem. A dugattyt az alsé holtponitol a fels6 holtpontfelé halad, és
az elégetett gdzokat kinyomja a hengerbdl a kinyitott kipufogdszelepen at.

Forgbdugattylis motorok. Az utdbbi évek fejlesztésének eredménye-
ként megjelentek azok a motorok, melyekben a dugattyd nem egyenes
vonalt, hanem forgd mozgast végez. Ezek a forgdédugattyds motorok,
amelyeket feltalaldjukrdl réviden csak Wankel-motoroknak nevezzik.

A forgdédugattytis motor iitemei a 8. abran lathaték. A teljes folya-
mat kovetéséhez a korhagydtengely (hajtotengely) harom fordulatat kell
figyelembe venni, amelyek k6zben a dugattyt egyszer fordul meg., Ennek
a motortipusnak a munkafolyamata haromhengeres, négyiitem{i motor
munkafolyamatanak felel meg. El8nye, hogy kevés alkatrészbdl 4ll, kis
helyen elfér, kdnnyen karbantarthaté. Kendolaj-fogyasztdsa kevesebb,

8. dbra. A Wankel-motor miikodési elve
a) szivas; b) strités (kompresszid); ¢) munkaiitem (expandalds); d) kipufogds
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és gyengébb mindségii adalékkal is iizemeltethet. Hatranya, hogy a
kipufogé giz igen sok karos szennyezGSt tartalmaz.

A Wankel-motor fejlesztése még nem ért véget, és valdszinii, hogy
a gazturbinids motorokkal egyiitt a j6v6 motorja.

A.2.3. Csoportositas a szerkezeti kialakitds szerint

Az egyhengeres motorok mindig labilis iizemjarastiak, mivel a for-
gattyustengely hajtasa szakaszos, 1okésszerii. Ezért altalaban a motorok
tobb, 2, 4, 6, 8, 12 hengerrel késziilnek.

° A tobbhengeres motorok nyugodt, stabil jarastak, és nagyobb a tel-
jesitményiik.

A hengerek elrendezése alapjan (9. dbra) vannak

Soros motorok (9a dbra), amelyekben az egyes hengerek rendszerint
egymas utdn kovetkeznek. A forgattytstengely forgattydcsapjai ennek
megfeleléen helyezkednek el. A munkaiitemek sorrendje, ill. a gytijtasi
sorrend kiilonféle lehet.

A boxermotorok (9b ébra) hengereit vizszintes elrendezésben épi-
tik ; tobbnyire két-két, de t6bb henger is lehet egymassal szemkozt. A du-
gattyuk egymassal ellentétes mozgast végeznek, valtakozva hajtjak a
forgattytstengelyt. Gépjarmiivek alvazdban kdnnyen elhelyezhetdk, fel-
épitésiik rovid.

A csillagmotor a 9c 4bréan 14thato. v

A V-motor (9d abra) elnevezését a motor hengeremek V alaku elhe-
helyésérdl kapta, ez a V alkotta szog lehet 60° és 90°. Egyetlen forgaty-
tyascsapra mindig két hajtérid kapcsolédik.
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9. dbra. Motorszerkezetek épités szerint

a) soros motor; b) boxermotor; ¢) csillagmotor; d) V-motor, e) dupladugattytis motor; f) merev
vezérlésti motor; g) ellendugattyiis motor

Dupladugattyiis motort szemléltet a 9e dbra.
Merev vezérlésii motor 1athatd a 9f 4bran.
Az ellendugattyis motort a 9g 4dbra szemlélteti.

A.3. A dugattyival kapcsolatos szamitisok

Léokettérfogat a hengernek az a tere, amelyet a lefelé haladé dugattya
felszabadit, mikozben a fels§ holtpontrél az alsé holtpontba jut (10.
abra).

AV, lokettérfogat nagysdga a hatédsos dugattytifeliiletbdl és a dugaty-
tytloket hosszabdl szamithaté ki

nD?
V. = s cm?,
ahol
5 a dugattytiloket hossza, ami egyenld a forgattylikor atmérsjével,
cm;

2

%— a dugattyq feliilete, cm?.

Tobbhengeres motor szdmitisakor a kapott értéket meg kell szorozni a
hengerek szaméaval.

A loket és a furat viszonya. Megkiilonboztetiink hosszaloketli és
rovidisketli motorokat.

= g, P
0 —T
T
| O
| |
a2

10. dbra. A lokettérfogat meghatirozasa
Fyp fels6 holtpont; 4y, , alsé holtpont; Dy, a hengerhiively
atmérdje; D a dugattyd 4tmérdje; s a forgattytiksr dtmérGje
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A hosszuléketdi motorok éltalaban kisebb fordulatszammal jarnak.
A henger hosszabb, és a forgattytihaz is értelemszeriien terjedelmesebb.
Altalaban tehergépkocsik Diesel-motorjaira jellemz6 az ilyen felépités.
Személygépkocsikra a révid [6kethossz jellemzd.

A 16kethossz aranya: —é- s

ahol

D a dugattyudtmérs;

[ a 16kethossz.

Azonos furat—loket méret esetén Gn. négyzetes viszonyrdl beszéliink.

Toltési fok. A teljesitmény elsGdleges tényezGje a t6ltés, vagyis a
beszivott iizemanyag mennyisége.

A toltési viszonyt jellemzi a henger toltési foka, amelynek szdmértéke
a valoban beszivott és elméletileg Iehetséges gdzmennyiség viszonyszama:

_k

2

SN

ahol
f a toltési fok, cm3;
V. a friss. gdzmennyiség, cm3;
V. a lokettérfogat, cm®.

A siiritési viszony (kompresszidviszony) a motor egyik legfontosabb
jellemz&je. A felfelé haladé dugatty® siiriti a keveréket. A nyomds 4llan-
ddéan n6, meghatdrozott értéket ér el, amelynek nagysdga a hengertérfo-
gat és a sliritési térfogat viszonyatdl fiigg:

16kettérfogat - siiritési térfogat
stiritési térfogat

stiritési ardny =

Gyakorlati értelmezése: nagyobb sfiritési ardny esetén a motornak
jobb a teljesitménye, és kevesebb iizemanyagot fogyaszt. Ertéke az Otto-
motorokban 0,6...1 MPa (6...10 ata), Diesel-motorokban 1,5...2,5 MPa
(15...25 ata) (11. abra).

A motorok teljesitményét a ' _

— hengerek szama és a dugattyiafeliilet mérete,

— a dugattyira haté k6zépnyomas,

— a forgattytstengely fordulatszima hatdrozza meg.

A kétiiteml motorok minden forgattyustengely-fordulatra, a négy-
iitem{i motorok pedig minden mésodik fordulatra végeznek munkaiite-
met. Az egy iitemben kapott munkat a hengerek keresztmetszetének, a
réjuk haté nyomasnak és a 1okethossznak a szorzata adja. Mivel a du-
gattylra haté nyomés véitozo, altaldban a szamitdsokat indikalt k6zép-

24

D/U
304
Teljesitmény -
novekedeés
20
70
0 |
1 i i |
5 & 7 8 9 10
Sdritési  arany
0 .
10—
Hajtoanyag -
fogyasztds
20+ csokkenése
30--
n/o 1

11. ébra. A siiritési ardny, a teljesitmény és a fogyasztas
Osszefiiggése

nyomassal végzik. Az indikdlt kozépnyomds az a képzelt, 4lland6 nagy-
sagu nyomds, amely a Ioket alatt hat6 véltozé nyomdassal egyenértékii
munkéit végezne.

Ezek szerint egy hengerben egy iitem alatti munka
W = Ap;l J(=N-m),

ahol

A a henger keresztmetszete, cm?;

p; az indikalt k6zépnyomds, MPa

[ a lokethossz, cm.

A képletet bdvitve az n percenkénti fordulatszimmal, megkapjuk az
1 s alatt elvégzett munkat. Mivel a motorok tobbhengeresek, az / hen-
gerszammal még meg kell szorozni a kapott eredményt.

A motorban kifejtett valédi munkat a P, effektiv teljesitmény adja.
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A két teljesitmény viszonya a motor mechanikus hatdsfoka:

A dugattyiira haté erdk. A motor miikodése kdzben a dugattylra
sokféle erd hat. Ezek egyben hatnak a forgattytis hajtomiire és mds szer-
kezeti részekre is. Az erbk a

— munkanyomdsbdl,

— nyomaéselosztasbdl,

— dugattytsebességbdl
erednek.

A munkanyomdst az égéstermékek hozzak 1étre maguk el6tt tolva a
dugattylt. A gyujtas utan éri el a legnagyobb értéket, majd fokozatosan
csokken. A négylitemi{i Otto-motor indikdtordiagramja két teriiletet
zér be: alsot és fels6t. A felsd teriiletbd] szamitjuk ki a kdzepes munka-
nyomast. A feliiletet t6bb azonos részre osztjuk. A megfelelé értékeket
Ssszeadjuk és elosztjuk a résznyomasok szdmdval. Ebb6l adédik a hen-
gerben levd munkanyomds kiozépértéke.

A dugattyuerét a kozepes munkanyomasbol'és a dugattyu feliiletébdl
lehet kiszamitani

F=100p,4A N,
ahol

Pm @ kozepes munkanyomas, MPa;
A a dugattyn feliilete, cm?.

Példa. Valamely ¢80 mm-es dugattyt kdzepes p,, munkanyomasa 0,75 MPa.
Mennyi a dugattytderd?

A== 20 50,24 om?;

F = 100p, 4 = 0,75-50,24 = 3768 N.

Nyomdseloszlds. A hengerben mozgd dugattyd altal kifejtett erdk a
dugattyficsapszegre hatnak. Ezeket két 6sszetevSre bontjuk: az egyik erd
a hajtékaron keresztiil tovibbadddik a forgattyfstengelyre és itt forgato-
nyomatékot fejt ki. A mésik oldaliranyd er6k nagysiga dllanddan valta-
kozik, igy a dugattyt iizem kézben valtakozva nyomdédik a hengerfalhoz.

A fels6 holtpontban keletkez6 robbanési nyomdas veszi legjobban
igénybe a dugattyut, és itt a hengerhiively kopdsa is nagyobb, mint egyéb
helyzetben.

26

A dugattyi sebessége. A forgattyiistengely minden egyes fordulatakor
a dugattyd egyenes vonall, valtakozd (alterndlé) mozgast végez. Ez a
mozgas gyorsul vagy lassul, a legnagyobb értékre novekszik, majd egy
pontban nulldra csdkken. A sebesség legnagyobb értéke a dugattyn Gtja-
nak kézepén van.
‘ N?.gy dugattyusebesség esetén novekszik a motor altal kifejtett erd
is, igy igen nagy mértékben vessziik igénybe a dugattyikat és hengereket.
A dugattyisebesség alapjan kozelit6leg meg lehet hatirozni a motor
€lettartamadt. A dugattyi kozépsebessége 4ltaldban 8§ és 14 m/s kozott
valtakozik.
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B) A DUGATTYU GYARTASA

B.1. A »dugatty;i anyaga

A kézuti gépjarmiimotorokba szerelt dugattyuk min8sége, hosszi
élettartama és megbizhatosaga mindenekelStt a dugattydtvozet tulaj-
donsagaitdl és jellemzGitdl fiigg.

Mar emlitettiik, hogy a htiszas évek elejéig hasznélatos Ontdttvasak-
kal szemben ma mar teljesen elterjedtek az aluminiumétvozetek. Az alu-
miniumoétvizetek elényei:

— kis fajlagos tomeg;

— igen j6 mechanikai tulajdonsagok: szilardsaguk sok esetben meg-

kozeliti a temperontottvas ontvényekét;

— igen jol megmunkalhatok (pl. gyémantmegmunkalassal igen

nagy finomsagu feliilet alakithato ki);

— egyes Otvozetek héallosaga igen nagy.

Az aluminiumé&tvézetbél késziilt dugattyd anyagat a kovetkezd tu-
lajdonsagokkal jellemezziik :

— anyagosszetétel;

— az anyagszerkezet tomorsége €s folytonossaga;

— szovetszerkezet;

— keménység, kopasallosag;

— szakitdszilardsag és tordszilardsag;

— folyashatar;

— nyuléas és kontrakcid;

— rugalmassagi tényez0;

— iitémunka;

— kifaradasi hatar;

— slir(iség (fajlagos tomeg);

— hévezetdképesség;

— melegszilardsag;

— térfogatallandosag;

— hdétagulas;

— a hoéterhelhet&ség felsé homérséklethatara.

Ezek koziil a legfontosabb és legjellemz3bb tulajdonsagokat ismertetjilk
részletesen.
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Hétagulas. A dugattyl alapanyaganak hasznilhatésdga szempont-
jabél donté fontossdgh az Stvézet hdtagulasi egyiitthatéja. A készremun-
kalt dugattyu térfogatdnak és alakjanak nem szabad beépités utin t5bbet
valtoznia, mint amit a normalis hStiguldsi egyiitthaté megenged: va-
gyis a dugatyunak nem szabad ,,duzzadnia”. A beépitési jatékot, ameny-
nyire csak lehet, kicsire kell venni, hogy a motor a lehetd legkedvez3bb
Jjarasat megvaldsitsa. A hétagulast, ill. a h8taguldsi egyiitthaté nagysigat
az 6tvozet OsszetevSinek szizalékos ardnya, valamint kiilonféle szennye-
z6ik jelenléte befolydsolja.

Szilardsiag. A dugattyifenéken és a tlizgitban felléps, sok esetben
300...330 °C hOmérsékleten a dugattyn szilirdsigi tulajdonsigainak
olyan értéken kell maradniuk, hogy meg tudjanak felelni a nyomé-,
hizo- és hajlitoszilardsag tekintetében tdmasztott kovetelményeknek.
Ezért 2 dugattyl alapanyaginak gyirtdsa, 6tvdzése soran nagyon fontos
azoknak az alkotoknak a bevitele, amelyek ezeket a szilardsagi értékeket
megvaldsitjak.

A hdvezetd képességgel szemben igen nagyok a kévetelmények. Ez
nem csupan az alapanyagtdl, hanem a dugattyd szerkezeti kialakitasatol
is fiigg. A nagyobb keresztmetszet gyorsabban elvezeti a hét, viszont a
tomeg csokkentésére vald torekvés a keresztmetszet csSkkentését igényli.
Az aluminiumétvozetek hévezetd képessége nagyobb mint az ontott-
vasaké.

Kopasallésig, sikldsi tulajdensagok. A dugattyiktél megkivant tu-
lajdonsagokat mind a kopasallésaggal, mind a térfogatallanddsag fogal-
maval jellemezhetnénk. A kopasallésignak minél nagyobbnak kell
lennie. Ez megfeleld szerkezeti kialakitast kivan. A kopasallésigot nagy-
mértékben befolydsolja az ontéssel kialakitott szdvetszerkezet. .

A hdterhelhet8ség felsd hatdra. Ahhoz, hogy a dugattylidtvozetek a
novelt teljesitményii és nagyobb héterheléssel dolgozé motorok dugaty-
tytinak anyagdul megfeleljenek, mar nem elég az anyagszerkezet jellem-
z8inek ismerete és ezek szabvanyban elBirt értékeinek elérése. A hé okoz-
ta szabdlyos alakvaltozis az Gtvozetre jellemzS hGterhelési hatarig 4ll
fenn. Ha ennek a kritikus hatdrnak az értéke f61é hevitjiik az Otvozetet,
akkor megkezd8dnek a bels6 4talakuldsok. Ezért kell minden dugattyd-
Otvozet felsd hoterhelhetSségi hatdrat ismerni, ill. megallapitani.

Anyagdosszetétel. Valamennyi aluminium dugattyadtvozet a kovet-
kezb kémiai 6sszetevEkbal 4ll:

— alkotdk: Si, Cu, Mg, Ni, ritkibban Co és Cr;

— szennyezOk Fe, Mn, Ti, Zn, esetenként Ca és Pb.

Ezek az alkotok és szennyez8k hatirozzik meg a dugattyudtvozet
fizikai és kémiai tulajdonsdgait, és a metallografiai szerkezetet tekintve
igen bonyolult fémek koézti (intermetallikus) szerkezeteket alkotnak.

Az egyes alkotok szerepe az Gtvozetben altaldban a kévetkezd:
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A szilicium a dugattyaotvozetek legfontosabb alapalkotdja, az alu-
miniummal euvtektikumot képez, ennek jelent8ségérél még késdbb sz6
lesz.

A réz legnagyobb része szilard oldatban az alumir_liumban van, mar
kis mennyiségben el6fordulhat fémes vegyiiletben is nikkellel. A ye,z.ke—
ményebbé teszi az Stvdzetet. A hipoeutektikus Stvozetekben a szilicium
mellett £6 alkotdként szerepel 2, 4, s6t 5%-ban.

A nikkel az 6tvozet szilardsagat javitja.

A wvas a dugattyudtvozetek igen karos szennyezGje, éltala’tbarﬂl 0,8 %-
nal nagyobb mennyiségben okoz gondot, mivel prim_ereq dermedg F e3A’d
(vasaluminid) vegyiiletet alkot, amely lemezesen valik 1'<1. Eg'a szilardsa-
got nagymértékben csokkenti. Mangan hozzdadasival javitjdk, sok eset-
ben szézalékosan irjik eld a vas és a mangan aranyat. .

A mangdn a mar emlitett kompenzal6 hatast fejti ki a Vas§al szem-
ben. Bizonyos érték felett azonban rontja az Otvozet Onthet8ségét, és
el6segiti a primer szilicium kivalasét. ) )

A titén a megengedett 0,2%-ig finomitja a szemcséket, és noveli a
szilardsagot. ' )

A cink szerepe nem teljesen tisztazott, de 15%-ig nem kéros.

Szivetszerkezet. Az aluminiumalapt dugattytotvozetek éllap’ot—
abrajanak az Al—Si diagramot tekintik (12. 4bra). A diagram érié¢kelése
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12. 3dbra. Aluminium-szilicium &tvézetek dllapotabraja
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eldtt feltétleniil beszélni kell a dugattyustvdzetek alkalmazhatosdaginak
Iényegérdl, a hordozdkristdly-hipotézisrél.

Ennek lényege, hogy minden anyagnél, amely a hasznalat folytan
surlédéasnak van kitéve — mint pl. a dugattyt vagy a csapagy —, érvé-
nyesiil az n. ,hordozokristaly-hipotézis”. Eszerint lagy alaptomegbe
un. hordozdkristdlyok vannak beépiilve, amelyek mindenekelStt a ko-
pasallésagot javitjak. Ebben a szerkezetben az is elényds, ha e kétféle fa-
zison kiviil egy harmadik kristilyforma is jelen van, amely hozzijirul
ahhoz, hogy a ,,hordozdkristdlyok™ a ligy alapanyagba dgyazbédjanak.
A gyakorlatban ez a dugattyistvozet esetében a kovetkezGképpen érvé-
nyestil:

— alapanyagnak az aluminiummatrixot tekintjiik, és ebbe épiilnek

be a sziliciumszemcsék mint hordozékristalyok,

— adott eutektikus Stvdzetben az aluminium—sziliciumeutektikum

tolti be ezt a szerepet.

A diagram alapjin a gyakorlatban az aluminium dugattyustvézetek
harom nagy csoportjarél beszélhetiink

— hipoeutektikus Al—Si 6tvozetek;

— eutektikus Al—Si Stvizetek;

— hipereutektikus Al—Si (nagy sziliciumtartalmi) &tvozetek.

A harom csoport fontos vélasztéja az eutektikus pont, melynek
értéke ma is vitatott, mivel ezt 11,5 és 11,7%-ban hatarozza meg az iro--
dalom.

Az eutektikus dugattyidtvozetek 11,5...13% sziliciumot tartalmaz--
nak. Mechanikai és egyéb tulajdonsagaik igen kozel allnak egyméshoz..
Ontesi tulajdonsdguk a legjobb, bonyolult szerkezet(i dugattyik Sntésére
is alkalmasak, és jol hokezelhetSk. Szdvetszerkezetiikre jellemz8k az.
aluminium—szilicium eutektikum kiilénb6z6 valtozatai. 12%-nal na-
gyobb sziliciumtartalom esetén a primeren kivalt szilicium nagyobb
»tablakban” jelentkezik, és a megmunkalis sorin nehézséget okoz.

A hipereutektikus dugattyiiétvézetek nagy sziliciumtartalma dugaty--
tyustvozetek. Sziliciumtartalmuk 15...26%. Legnagyobb eldnyiik, hogy
valamennyi dugattyastvozet koziil a legkisebb a h8tagulasi egyiitthatd--
juk. Szovetszerkezetiikben primer sziliciumkristilyok vannak, ezeknek.
készonheti az Stvozet az egyik legel6nydsebb tulajdonsigat: a kopassal.
szembeni nagy ellendllist. Ezekbdl az Stvozetekb6l késziilnek a sajtolt.
dugattyik is. Ontésekor a leglényegesebb miivelet a szemcsefinomits,
mivel a megmunkélés sordn igen sok kellemetlenségt6l kimél meg. A hi--
pereutektikus dugattyliotvozetek hatranya, hogy ridegek, ezért igen haj--
lamosak a repedésre.

A hipoeutektikus dugattyustvozetek sziliciumtartalma 11 %-nal.
kisebb. Jellemz8jiik még a nagy réztartalom is. Pl az Y-1 hipoeutektikus.
anyag réztartalma 3,5...4,5%. Szovetszerkezete aluminiummaétrixbol,
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Al,Cu vegyiiletbdl és eutektikumbdl all. J6I megmunkdlhaté Stvoze-
tek. Hatranyuk, hogy ontéskor finomlunker képzSdésére hajlamosak.

Az 1—4. tiblazatok néhiny jellegzetesebb dugattyGstvozet kémiai
Ssszetételét s szilardsagi értékét foglaljak dssze. A tablazatok attekinté-
sekor kitfinik, hogy az egy-egy Stvozetcsoporton beliili anyagminSségek
kozott lényeges eltérés nincs. Alkotok és szennyezOk tekintetében leg-
feljebb tizedes nagysagrend(i eltérések vannak. Ennek az a magyarazata,
hogy a minden orszigban hasznilatos Gtvozet igen hosszi fejlesztési
munka eredménye. Igy tehat az Al—Si dugattyistvozetben igen ritkdn
visznek be eltérd adalékot.

1. tablizat

Eutektikus dugattyﬁiitv&izetek

e . o
Orszag, szabvanyjel, Hatar- Kémiai Ssszetétel, %
markanév erték | & | cu|Ni|Mg|Fe| Ti [Mn|Za
NSZK o
KS 1275 min. 11,008/ 08} 08 —| —| — | —
max. 13,0 {1 1,5] 1,3] 1,3/ 0,7} 0,2| 0,2] 0,2
MAHLE 124 min. 11,008/ 08{ 08} — | —| — | —
max. 13,0 { 1,5] 1,3] 1,3} 0,7{ 0,2| 0,3]| 0,3
Anglia
LM 13 min. 1,0 10,510,708} — | — | — | —
max. 13,0 | 1,3] 2,5 1,5} 0,8] 0,21 0,5} 0,1
USA
A 132 min. 11,01 0,51 201 0,7 — | — | — | —
max. 13,0 | 1,5 3,0 1,3 1,310,25/0,35| 0,3
Franciaorszdg
A—S UN min, 11,5105/105108| — | — | — | —
max. 13,0 | 1,5§ 1,5} 1,5/0,75{ 0,1} 0,3] 0,2
Magyarorszdag i
MSZ 2679—76 min. 12010808 1,0 —{— | — ]| —
6AISi12CuNiMg max. 13,0 | 1,2] 1,2} 1,3| 0,5(0,15 0,3| 0,2
NDK
TGL 4886 min. 11,5 | 1,01 0,8} 1,0 — | — | — | —
GAISi12CuNi max. 13,5 ] 1,5 1,1} 1,5/ 0,8] 0,2} 0,5{ 0,3
Romdnia
AlSi12CuMgNi min. 11,0108/ 0,8| 1,0 — | — | — | —
STAS 201-N/7 max. 13,51 1,5} 1,3] 1,5} 0,6} 0,2]| 0,5] 0,2
Olaszorszdg
UNI 6250-68 min. 12,01 0,5] 2,01 0,8; 0,6 — | 0,8] —
GAISi12.7NiMgCu max. 13,0 | 1,1} 2,4} 1,2] 0,8} 0,2] 1,0] 0,2
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2. tdbldzat

Hipereutektikus dugattyiiotvizetek

Orszag, szabvanyjel, Hatar- Kémiai dsszetetel, %
markanév erté . .
etk | i |cu|Ni|mg|Fe| Ti |Mnlzn
NSZK -
KS 281.1 min. 17,0 10808108 —| — | — | —
max. 19,0 1 1,5] 1,3( 1,31 0,7/ 0,2/ 0,2] 0,2
KS 280 min. 200 ) 1,4 14104 — | — | — | —
max. 220 | 1,8/ 1,6/ 06]0,7| 02{ 0,6] 0,2
KS 282 . min. 230{08/08{08] —| —|—|—
max. | 26,0 | 1,5| 1,3] 1,3] 0,7| 0,2] 0,2] 0,2
ezenkiviil Co
max. 0,5
MAHLE 138 min. i7,6108)08]08] — | — ! — | —
max. 190 | 1,5] 1,3( 1,3] 0,7{ 0,2 0,2] 0,3
NDK
TGL 4880 min. 200(1,1108(06f —| — | —|—
GAISi 20CuNi max. 23,01 1,61 1,1 0:9 0,5(0,2]0,3(0,3
Lengyelorszdg
PN-76 H 88 027 min. 20,0]1,1108]05]05] —| —|—
AK 20 max. 230 1,5] 1,11 0,9| 0,6 0,2( 0,3]| 0,2
Magyarorszdg
MSZ 2679—76 min. 18,0 1 0,81 0,8] 0,8 — | — | — | —
O0AISi20CuNiMg max. {. 21,0} 1,2] 1,2 1:2 0,610,15{ 0,3] 0,1
Romania
STAS 201/1—71 min. 16,0 | 0,61 0,8] 0,7 — | 0,1]| 0,1} 0,1
AT Si18CuMgNi max. | 19,0 | 12| 13} 1,0] 0,5| 0.2] 02| 0.2
Csehszlovdkia
CSN 424 386 min. 19,51 1,5/05]| 0,8 — | — 0,1 —
AlSi20Cu2NiMgN ' max. 22,0 1 2,0] 1,0 1:2 0,45/0,15 O:4 0,1
Qlaszorszdg '
UNI 625 1—68 min. 20,0 1,41 05104} — | —|0,6] —
G-AlSi21 CuNiCo max. 22,0 ] 1,8 1,21 0,8] 0,91 0,2 0:8 0,2
ezenkiviil Co
0,5...1,2

o Az mar tervezési kérdés, hogy ugyanazon elven miikods és felépi-
tésli motorba az egyik cég pl. eutektikus, mig a masik ugyanebbe a mo-
torba hipereutektikus anyagi dugattyit épit be.

1@ _szakembert legjobban érdekld jellemz8k egyike az Stvozetek hé-
tagulasi egyltthatéja. Ez a hdrom o&tvdzetcsoportnal a kovetkezd:

3 Koziti jarmiimotorok
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3. tdblizat

Hipoeutektikus dugattyitdtvozetek

Kémiai dsszetétel, %

Orszag, szabvanyjel, }gatf'lr-
markanév erték | g | cu| Ni |Mg| Fe| Ti |Ma] zn
NSZK
KS 270 min. 90 125 — 07| —t—|— | —
max., 16,5 13,510,5 1,21 0,9!0,2 | 0,5{0,8
MAHLE Y min. 0,5 (135|1,751125\ — | — | — | —
max. 0,5 | 4,5]2,25/1,75] 0,6]0,2 | 0,2]0,2
USA )
F 132 min. 8520 — (05} — ==
max. 10,5 14,0 10,5 | 1,5 1,210,25] 0,5 1,0
Anglia )
LM 26 min. 85120 — 05| — — ==
max. | 10,5 | 4,005 |1,5 ] 1,2]0,25 0,5/1,0
Olaszorszdg ) o5 12008 loo
10 -Fiat min. S120l08109| — | —|—|—
OAS ® max. 10,5 (2,511,2 [ 1,2 } 0,6 |0,05{G,05{0,05
Magyarorszag
MSZ 267976 min. | — 3501814 —|—]|—
BAICu4Ni2Mgl,5 max. 0414522 11,81]05]|0,1503 0,1

4. tdbldzat
A dugattyaotvozetek mechanikai jellemzo6i
Hotagulasi
tényezo Szakitoszilard- Nyalas
20...200 °C AN Ly
Markajel kozbt sag 20 °C-on, 20°C oon,
cm R, N/fmm? As, %
<108
cm «°C
KS 1275 20,5...21,5 280...340 1,3
KS 281,1 18,5...19,5 220...260 0,5...1,5
KS 280 18,5...19,5 180...220 0,1...0,5
KS 282 17,5...18,5 180...220 0,1...0,3
KS 270 17,0...18,0 190...230 0,3...0,8
KS 1275 20,5...21,5 170...210 0.4...0,9
KS Y 23,0...24,0 280...320 5...12
MAHLE 124 20,5...21,6 220 0,3...1,5
MAHLE 138 18,5...19,5 230 0,5...1,5
MAHLE 244 17,0...18,0 220 0,1...0,5
MAHLE Y 23,0...24,0 280...320 5...15
GAs 10 19,5 min. 190 0,2
Niiral 3210 20,5...21,5 200...250 0,3...1,5
AlSi20Cu2NiMgN | 17,0...19,0 min. 160 0,5
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— hipoeutektikus Stvozetek hStagulasi egyiitthatoja:
21...22.10"¢ 1/°C; . .
— cutektikus otvozetek hdtagulisi egyiitthatéja:
20,5...21,5 -10~¢ 1/°C;
— hipereutektikus 6tvizetek hétagulasi egyiitthatéja
17,5...19,5-10-% 1/°C.
A hdtagulési egyiitthaté a tagulds mértékét jellemzi 1 °C-nyi mele-
gedéssel jaré hémérsékletnsvekedés esetén, 1 cm hosszban. A tényleges
hétagulast a kovetkezd képlettel szamoljuk:

L= Ly(1+a)t mm,

ahol « a hétagulasi egyiitthato, 1/°C;

t a hémérséklet, °C;

Ly a 20 °C-on mért hosszisag, mm.

A dugattyd anyaga minden Jjellemz&jének megfeleld értékre allitasa
bonyolult és Gsszetett tevékenységek Osszehangoldsat igényli az ontés, a
hékezelés és a megmunkalas soran.

B.2. A dugattyi ontése

A bels6égésii motorok kénnyiifém dugattyii a legtébb esetben 6n-
téssel késziilnek. Az 6ntés mint el6készité miivelet szerepel a sajtoldssal
val6 dugattyligyartas technolégidjaban is. Az dntés nagy elénye, hogy a
dugattydk bonyolult alakjit kénnyen lehet vele megvaldsitani.

Ma a gépkocsiiparban haromféle technolégidval készitenek dugaty-
tyat: .

— kézi kokilladntéssel ;

— gépi kokilladntéssel;

— sajtolassal.

Torténeti hagyomanyként meg kell emliteni a homokmagos du-
gattyiontést, amely kissorozatok készitésére alkalmas.

B.2.1. A dugattyiontide berendezései

A dugattyngyartas az alapanyag el8allitisaval kezd8dik. Szigori mi-
ndségi 4tvételnek kell megeldznie a beolvasztast szabvany szerinti vizs-
galatok elvégzésével.

A megfelel mindsités esetében is célszerii az anyagokat adag sze-
rint tarolni. Egy adag az egy kemencében olvasztott és Stvézitt olvadék
tomege, altaldban ez 3...10 t. Az adagon belilli tdmbok (13. 4bra) t5-
mege §8...16 kg.
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13. dbra. A dugatty(dtvozetek tombalakjai
a) osztott tomb; b) osztatlan tomb

Az alapanyag beolvasztasa, a laboratérium 4ltal bevizsgalt és meg-
felelének mindsitett alapanyag megolvasztisa a dugattyugyartis elsd
miivelete. Az olvasztoberendezéseket t6bb szempontbdl csoportosithatjuk:

— a miiveletek sorrendjében el8olvaszté és héntarté kemencék;

— a hasznilatos energia szerint gaz-, ill. olajtiizelésti és villamos

kemencék; . :

— a berendezés felépitése alapjan tégelyes (aknds- vagy billenthetd)

és stabil kemencék. .

Elbolvaszté berendezések. A dugattyudntés mindségi kovetelményei

minden esetben két kiilon olvasztisi miiveletet igényelnek :

1. elBolvasztist;
2. hontartast.
Ett6l a két esettdl csak igen ritka esetben tériink el. Az alapanyagot min-
denkor kiilén olvasztjuk,:és innen a hdntarté berendezésbe szillitjuk a
folyékony fémet, ahol egyidejii hdntartas utin kovetkeznek a fémkezelé-
sek. Végiil ebbdl a kemencébdl ontjiik ki a fémet a megfeleld formaba.

Az eléolvaszté berendezésekben az alapanyag megolvasztisira leg-
alkalmasabb a villamos energia. Célszer(i minél nagyobb adagot olvasz-
tani egyszerre, mert igy egyenletesebb lesz az alapanyag minGsége. Ennek
azonban hatart szab a kemence felvevOképessége.

Héntarto berendezések. Az eldolvasztott anyagot kiilonféle sokeze-
Iések utdn — rendszerint konvejorpalyan — atszallitjdk a hdntarto egy-
ségekbe. Iit Gjabb kezelések és pihentetés kovetkezik. A megfeleld ontési
hémérsékletre vald hevités utan kezdédik a tulajdonképpeni dugattyu-
Ontés.
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A hoéntarté berendezések kevés kivételtdl eltekintve majdnem min-
den esetben tégelyesek.

Az olvasztishoz sziikséges energidk. Ma *a konnyiifémontodékben
hasznélatos energidk kivalasztisa soran figyelembe kell venni a helyi
adottsagokat, a gazdasagossigi tényez8ket és a gyartds min8ségének
fobb szempontjait. Az elavult koksztiizeléssel ma mar dugattyionto-
dékben sehol sem taldlkozunk. Altalinosan elterjedtek a gaz- és olajfiité-
st berendezések. A legjobb mindségii olvasztist azonban villamos fiités-
sel lehet elérni. A felhaszndlt energia szerint haromféle hevités van:

— gazhevités;

— olajhevités;

— villamos (indukcids és ellenallasos) hevités.

A fejlédés irdnya mindharom esetben az automatizalas.

Az olaj- és gdztiizelést egy helyen targyaljuk, mivel az égéfej kiala-
kitasa, a kemencék felépitése nagyon hasonlé. Az olaj- és gaztiizelésit
berendezéseken belill még megkillonboztetiink zdrt és nyilt tiizelési rend-
szereket.

A zdrt rendszerekben a fiistgazok elvezetd csatorndkon tigy tavoz-
nak, hogy nem érintkeznek a fémolvadék feliiletével. A nyilf rendszerben
a fémolvadékot éri a lang. A két mod koziil a zart rendszer elégiti ki a
tiszta olvasztas kovetelményeit.

Az automatikus vezérlésti olaj- és gazégbk a kedvezltlen tizemi ko-
riillmények koézott is teljes biztonsaggal €s jo hatasfokkal dolgoznak, az
olvasztast fiiggetlenitik a személyzet szubjektivitasatdl, megsziintetik a
technoldgiai fegyelem hidnyabol ereddé hibdkat. A hOémérséklet meg-
feleld miiszerezettséggel pontosan tarthatd, bar sosem annyira pontosan,
mint villamos kemence esetén.

A villamos fiitésii berendezések lehetnek ellenalldsos vagy indukcids
fiitésti kemencék. Az el6olvasztasra inkdbb az indukcids fiitésii rendszer
haszndlatos, amelyet dltaldban haldzati frekvenciaval vagy haromszoro-
zott frekvenciaval iizemeltetiink.

Az indukci6s olvasztas jellemzdi és eldnyei:

— a hoéforras nem szennyezi a fémbetétet;

— rovid az olvasztasi id§;

— az adagoldsi iitemterv pontosan betarthaté az energia megbiz-

haté szabalyozasaval;

— igen j6 az olvasztasa, és csekély a leégési veszteség;

— tiszta munkakoriilmények, csekély kornyezetszennyez6dés.

A hontarté berendezések felépitése. A tégelyes hOntarté kemence
(14. 4bra) a kozvetlen dugattyudntés fontos berendezése. Késziilhetnek
stabil és billenthetd (mozgathatd) valtozatban. A billenthet6 valtozat fGleg
nagyobb méretli dugattyuk ontésére hasznalatos. '
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14, abra. Tégelyes hdntartd kemencék
a) olaj- és gaztiizelésti; b) villamos ellenallisfiitést

Az olvaszttégely anyaga sziliciumkarbid vagy grafit. Az el8olvasz-
tasra hasznalt nagyobb méretii tégelyek anyaga késziilhet vasbél, mint pl.
a Fulmina berendezésben.

A tégely élettartamat meghatarozza a raktdrozas, és az, hogy az
lizemeltetés mennyire kiméletes, mivel a tégely zitésre érzékeny, és ha a
bevonomaz megsériil, élettartama rohamosan csdkken. A tégely 4tlagos
élettartama:

— egy miiszak esetén 100—120 adag olvasztisa;

— két miiszak esetén 150—180 adag olvasztasa;

— harom miiszak esetén 200 adag olvasztisa.

Az egymiiszakos iizem azért kedvez6tlen az élettartam szempontja-
bol, mert a kemencét minden nap Gjbol fel kell féiteni, ez pedig a tégely
anyagdra kéros. A hosszu élettartam egyik f8 meghatirozdja a jé lang-
vezetés. Ez azt jelenti, hogy a tégely falara kozvetlen l4ngot nem szabad
irdnyitani, 4ltaldban a csavarmenetszeriien felfelé haladé ling a legked-
vez8bb. A masik 1ényeges elbirds, hogy a tégelyben az olvadék maradéka-
nak nem szabad megdermednie, ezért ledllaskor vagy iizemzavar esetén
azonnal ki kell merni. A tégelyek fém befogaddképessége 80...200 kg.

Olaj- és gaztiizelés esetén fontos a tégely alsé terének és a fiistcsa-
tornanak a kiképzése, jorészt ettdl fiigg az lizemelés biztonsiga és haté-
konysaga.

A billendtégelyes viltozat d38lésszdgét motorral lehet szabalyozni,
igy mindig csak a kivant fémmennyiség omlik ki.

A 15. 4bra indukcids el8olvaszté kemencét szemléltet.
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4 15. abra. Indukciods hevitésii csator-

nas elGolvasztd berendezés

1 olvasztott anyag; 2 tiz4lld falazat; 3 in-
duktiv tekercs

B.2.2. A fémolvadék kezelése

A dugattyidntéshez eldolvasztott és hBntartott fémolvadék minSsége
a kovetkezd tényezoktdl fiigg:

— a beolvasztott alapanyag min8sége;

— a visszatér6 anyagok (selejtek és beomlSrészek) Osszetételénck

tisztasaga;

— az olvasztéberendezések mindsége;

— az olvasztashoz hasznélt energia;

— az olvadékkezelés hatékonysiga. ,

Amennyiben az alapanyaggyartotdl érkezett dugattytistvozetet a
laboratériumi vizsgdlatok megfeleldnek mindsitették, akkor rendelkezésre
all a mindségi gyartas alapanyaga. Az anyag min8ségét a kémiai és mik-
roszkopikus vizsgilatokon kiviil egyéb el8irdsok is rogzitik, mint pl. az
anyag felilleti tisztasiga és zdrvinymentessége. Ezeket adagonként leg-
alabb tiz t6mbon kell ellen8rizni, mert a szennyezdk, korundzirvanyok
elszigetel6dnek az olvadékban, és rontjak a dugattytt minSségét.

A visszatéré adalék a selejtes dugattyidntvényekbdl, a megmunkals-
lizemek munkaselgjtjeibdl, valamint az dntvénytisztitis sordn lemunkalt
bedml6 részekbdl all. Ezek is igen gondos elemzést igényelnek, mert a
visszaolvasztott anyagban kozel 50%-os ardnyban is eléfordulhatnak.,

A fémotvozetek megolvasztasakor a mindséget elsGsorban hirom
tényezs rontja:

— a gazfelvétel (hidrogén);

— az oxidacid;

— akorundzarvanyok.
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A fémolvadék gdzossdgdnak okai. A dugatty(dtvézetek 780 °C
feletti h6mérsékleten igen hajlamosak a kérnyez8 atmoszférabdl hidro-
gént felvenni. Hidrogéngaz keriithet még az olvadt fémbe a kemence fala-
zatdbol is diffizid révén, f8ként olaj- és gaztiizelés esetén. Ezenkiviil ve-
sz€lyes még a kell6en ki nem szaritott kezelBsé is. Ezért igen fontos eze-
ket a kezelGszereket szaraz helyen tartani. Ellenkezd esetben ezekkel a
szerekkel tobbet artunk a dugattyustvozeteknek, mint hasznalunk.

A beolvasztand6 tombok is tartalmaznak zart iiregekben nedvessé-
get, ez hevitéskor bejut az olvadékba és el8segiti a gdzosod4st.

A hidrogén okozta hibdknak, a gdzossag kiilsé megjelenési formaja-
rol még sz6 lesz a dugattylidntvény hibdinak elemzésekor, ill. az dntodei
minbségellenSrzésnél.

Az oxidképzddés okai. Az aluminiumétvézetek elGolvasztisakor sok
esetben eléfordul helyi tilhevités. Ilyen lehet pl. a mar targyalt nyilt lan-
gu tizelés esetén az égbfej helytelen bedllitdsa (Un. helytelen ldngelvezetés).
Ilyenkor nemcsak az olvadék hidrogénfelvétele kiros, hanem az is, hogy
az Otvozetben igen erds oxiddciés folyamat is végbemegy. A thilhevités
veszélye abban nyilvanul meg, hogy az dnmagéiban 4rtalmatlan és lagy
oxidhartyacska 900 °C-on aluminiumkorundd4d (Al,O;ma) alakul.
A keletkezett Al,O3 9-es keménységili a Mohs-skala szerint.

A korundzérvanyok, amelyeknek sfirlisége kézelitSleg azonos a fo-
lyékony fémével, ontéskor belekeriilnek a kokilldba, és a dugattyti meg-
munkaldsakor felileti hibaként jelentkeznek. Keménységiik folytin
tonkreteszik a megmunkalokések éleit, és jelentds méreteltéréseket okoz-
nak. A korundzarvanyok felismerése a megmunkalt feliileten igen kény-
nyli: jellegzetes megjelenési formajuk az in. mag és cséva. A mag ké-
pezi a korundelemet, a csdva pedig a forgicsoldszerszam altal okozott
méretkiilonbség kovetkezménye.

Korund kertiilhet a fémolvadékba akkor is, amikor az 6nt8 az énté-
kanalban visszamaradt fémet visszajuttatja kozvetleniil a tégelybe. Ilyen
esetben az ontd észreveszi, hogy ntéskor a fém egyre sfiriibb lesz a ko-
killdban, annak ellenére, hogy az olvadék h8mérséklete nem valtozott.
Az automatizilt dugattyadntodékben ezért igen nagy elény a vezérelt
ontékandl, amely csak annyi fémet merit a tégelybdl, amennyi pontosan
egy dugattyt 6ntéséhez kell. .

A korundtartalmi részecskét méar nem lehet a szokvanyos ontddei
eljardssal semlegesiteni. Az ilyen selejtdugattyit nem szabad visszaolvasz-
tani a tobbi visszatérd adalékkal, mivel Gjra selejtet okozna. Ezt az anya-
got csak tObbszori 4tolvasztssal, kitdmbésitésekkel igen alapos metal-

lografiai elemzés utin lehet csak felhasznélni.
A beolvasztott anyagok ardnyai és az égési veszteségek. Az elGalli-

tand6 fémolvadék olvasztisa sordn a kovetkezd 1ij és visszatér3 anya-
gokkal kell szamolni:
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— 40% Uj tomb beolvasztisa mellett 60% visszatérs. A visszatérd
60%-a legyen sajat felontés, 40%-a pedig egyéb selejtdugattyu.

— 50% 1 és 50% visszatérd. ) ~

Igen szigori el6iras az ontddékben, hogy a hdntarté egységekbe Uj
tombdt, hulladékrészt kozvetleniil beadagolni szigordan tilos!

Az olvasztas folyamdn szdmolni kell a természetes égési veszteségek-
kel. A legjelentsebb a magnézium leégése, pedig ennek allandé értéken
tartidsa igen fontos szempont a hékezelhet3ség miatt. Altaldban 2 h-s.
olvasztés alatt 0,1...0,3% magnéziumleégéssel lehet szamolni. Pétlasdra
a fémolvadékba szinmagnéziumot szoktunk adagolni.

A szennyezOk koziil egyes dugattylistvozetekkbena vastartalom no-
vekedésével kell szimolni, de ez csak 0,8 %-nal nagyobb arinyban jelent
vesz€lyt az anyagra.

Az olvasztasi homérséklet ellendrzése. Az olvasztis sordn — bele-
értve a kiilonféle kezeléseket is — az 5. tablazatban taldlhaté hdmérsék-
letértékekkel szamolhatunk.

5. tdblazat

Dugattyifém-olvadékok kezelési hdmérsékletei

. Az olvasztasi mivelet h6mérséklete, °C
Otvdzetcsoport
el6olvasztas nemesités gaztalanitis
Eutektikus 6tvozetek 650...680 - 680...700 710...730
Hipereutektikus 6tvozetek 720...750 780...800 800...820
Hipoeutektikus 6tvozetek 660...680 690...700 720...740

Ezeknek a hémérsékleteknek tartdsa, ill. a legkedvezGbb kizépér-
tékre vald beallitisa lényeges a kezelések hatékonysiganak szempontja-
bél. A dugattyaontddék fejlesztésének egyik legfontosabb célkitiizése,
hogy a hémérsékletek ellendrzését automatikus regisztraldssal és vezér-
I¢ssel oldjak meg. '

A kozbensd ellendrzé mérések elvégzése a gyartas elengedhetetlen
feltétele. A miiszerek pontossigdnak + 5°C kozott kell lennie. Erre a
célra a kiilonféle kézi és beépitett pirométerek alkalmasak. Ezek hétar-
tomanya 0...800 °C, vagy 0...1000 °C. A mfiszerek h&érzékelie lehet
Ni—Cr—Ni vagy Fe—Konstatdn. A mfiszerek érzékel8szalat kerdmia-
csd védi az olvadt fémtSl. A miiszereket legalabb kéthetenként hitelesi-
teni kell. A legljabb miiszerek digitalis kijelzGegységgel vannak felsze-
relve.
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A fémolvadék mérésének elsédleges szempontja, hogy kc‘jzvetleni}l
az olvadt fémben mérjiink, tehdt ne a falazaton keresztiil, mivel ez hamis
értéket ad. ’ o

Az Ontéshez alkalmazott hiitSfeliiletek, hiitévizek mérésére O...
400 °C tartomanyn tapintd pirométer hasznalatos. Ezekben mér§mqmb-
ran van, amelyet méréskor a feliiletre helyeziink. Kokillak hiitési viszo-
nyainak ellendrzésére sok esetben beépitett termoelemet hasznélu’nk, en-
nek segitségével a hiitési és dermedési viszonyokat lehet eredményesen
befolyasolni.

Fémolvadékok kezelésének techmoldgidja. A megolvasztoit fémet
mind elBolvasztasnal, mind 6ntés elbtt kozvetlen kezeld és raffindlé mii-
veleteknek kell alavetni. Az aluminiumdétvozetek nemesitésénél meg
kell emliteni a magyar Pacz Aladdr Altal 1920-ban az Egyesiilt Allamok-
ban szabadalmaztatott talalminyt. Még ma is ez az alapja a kiilonféle
natriumos kezeléseknek, nemesitéseknek.

A dugattyudtvozetekhez hasznélatos kezelések a kdvetkezok:

— takaras oxidécio ellen;

— oxidmentesités;

— gaztalanitas;

— nemesités (szemcsefinomitas);

— kombindlt kezelések: tisztité-finomitd, tisztité-gaztalanito, fino-

mitd-gaztalanitod;

— salakolis.

E kezeléseket és az alkalmazott fémsdkat 6ntészeti technoidgidk rog-
zitik. Ma mér az 6ntddékben igen sokfajta fémkezelanyagot ismeriink.
Ilyen pl. a Foseco, Bart és a Servimettal kezel8szer. Az Gjabb mddszerek
kozé tartozik a szovjet és az olasz Fiat dugattyiontodéiben hasznalt
blit6-gadzas eljdrds. E hexaklor-etantartalmi gdzokat kezeléskpr az olva-
dékon ataramoltatjak. Valamennyi készitmény hasznélatanal igen fontos
a gyartd cég utasitdsdnak pontos betartisa. o )

A fémkezell szerek hatdsa. A tisztit6 és fed6sok védik az olvadékot a
kiilsé hatasoktdl a hevités id6tartama alatt. Ugyelni kell arra, hogy az
olvasztas folyaméan a mér pépes allapotli olvadék felett is tokéletesen
zart salaktakaré legyen. Ha az olvasztési eljaras befejezédc‘itjc, a sglakta—

karét gyengén 4t kell keverni, és a salak a somaradékkal egyiitt kénnyen
eltavolithato.

A tisztité- és oxidoldo sék névelik a fém higfolyodssagat, és kis fém- .

tartalmu salakot adnak. A salakvizsgilatok eredménye igaz,olja e sze-
rek hatékonysigat és gazdasigossigat. Igy pl. 100 kg féml}el kb. 5'kg
salak keletkezik kezelés nélkiil, kezeléssel ez a mennyiség mintegy felére
csdkkenhet. : ) o )
Nemesités. A dugattyustvozetek mechanikai tulagdonsagamak ja-
vitasa végett meg kell sziintetni az aluminium—szilicium eutektikum dur-
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vaszemesés kialakuldsat. Ezt rendszerint ugy érjiik el, hogy natriumot
vagy natriumot tartalmazé fémsdvegyiileteket juttatunk az olvadékba.
Ezaltal finom eutektikumszerkezet alakul ki, ami lényegesen kedvez6bb a
szemcesés eutektikumndl.

Az olvadék gdztalanitdsa. Ha az olvadék, ill. a dugattytiontvény giz-
zal szennyezett, igen konnyf(i felismerni. A feliileten teljesen szabélyos
g6mb alaku pérusok Iépnek fel, amelyek meghatirozott keresztmetszet-
ben viszonylag egyenletesen oszlanak meg. Ennek elkeriilésére az olva-
dékot gaztalanitani kell.

Igen sok kezelS sdkészitménynek egytttal dezoxidalo és géztalanito
hatésa is van, a készitmények egy része azonban csak gaztalanito hatasq.
Ezért célszerl minden esetben pontosan 4ttanulminyozni a mellékelt
utasitast, és meg kell gy6z6dni a szer hatékonysagardl.

- A dugattynstvozetek olvadékdnak giztalanitisa csak akkor ered-
ményes, ha az olvadékbdl valamennyi oxidszennyez8dés eltivozik, a
visszamaradt oxidhdrtydcskdk ui. megkétik és visszatartjak a gizmarad-
vanyokat. A séhoz hasonlé géztalanitészereket lenyomdharanggal las-
san kell a hdntart6 tégely fenekére nyomni. Itt kb. 1...2 min-ig kell tar-
tani, hogy a prepardtumokbél keletkez8 kiér és fluor dtbuborékoljon az
olvadékon. Bzt az eljardst meg lehet ismételni, igy biztosabb az eredmény.

Fontos balesetvédelmi elSiras a kezelésekhez az elszivéharang alkal-
mazasa, amelyet a fiird3 f6lé helyeziink, és kézponti elszivécsatornaba
kotiink be. 4

Ujabb, hatdsos géztalanitisi médszer kiilléndsen ersen elgazosodott
olvadékokhoz a hexaklor-etdnos kezelés. Ez a kezelés még a szovetszer-
kezetet is jelentGsen finomitja, és kikiiszoboli az 6tvézet porozitasra vald
hajlamossagat. A hexaklér-etint St-hat egyenld adagban vezetik a fém-
fiird8be, mindegyik adag a tégely fémmennyiségének 0,06%-a. A kezelés
10...12 min-ig tart és 10...15 min pihentetés utin kdvetkezhet az dntés.

Masik gazoblitéses modszer a kldrgdz bevezetése az olvadékba. Az
eljards elénye, hogy a gaztalanitdson kiviil a korundot is eltavolitja. A
bevezetett klérgdz mennyisége az egész fémbetét sulyanak 0,3%-a. Na-
gyobb mennyiség felhasznildsa esetén durvabb szemcsék képzS8dnek.
A klorgézas kezelés hémérséklete 700...730 °C, magasabb hémérsékleten
a klérgaz nagy része hasznositas nélkiil tavozik az olvadékbél.

A gazfelhasznalast gy lehet megéllapitani, hogy a palack stilyat
kezelés elStt és utdn meg kell mérni. Hasznalhatunk még atfolyasmérot is
a mennyiség meghatirozdsira. A gazkezelések sordn a munkavédelmi
szabalyokat feltétleniil be kell tartani.

Eutektikus dtvézetek kezelésére, sorrendben az oxidald, gaztalanits
€s nemesitd kezeléseket alkalmazzuk. Erre a célra szines kezelsokat
hasznédlunk a keveredés megakaddlyozasara, igy pl. a nemesit6sok kék
szinliek, az oxidold6 s6k pirosak. Igen Iényeges a kezelési hémérséklet
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betartésa, kiilonben a miivelet hatastalan. A kezelés eredménye az idd
fiiggvényében cstkken. Ezeket az dtvozeteket pl. 720...740 °C-on neme-
sitjiikk. A kezelést sajatos kezel&szerszamokkal végezziik (16. abra), ame-
Iyek altaliban grafitbdl késziilnek. Vasbdl nem ajanlatos szerszdmokat
késziteni, mert hajlamosak a fémolvadékkal val6 reakciora, névelve ezzel
az olvadék vastartalmat. Ha mégis vas anyagd szerszamot hasznalunk,
kiilonleges védomazzal kell bevonni.

6 0

o O 000
o o © 000
o o cool ®
16. 4bra. Fémolvadék-kezel$ szerszamok
G} b} a) oxideltdvolitd; b) kezel§sé-lenyomé harang

A nemesités elvégzése utdn kb. 5 min pihentetés kdvetkezik, majd az
ontés megkezdhets. Az 6tvozet nemesitésének hatdsa kb. 90 min-ig tart.
Utédna a miiveletet jbol el kell végezni.

A hipereutektikus olvadékok kezelésének célja a dermedd fémben a
sziliciumkristalyok finomitasa, eloszlasuk egyenletessé tétele. A hipereu-
tektikus dugattystvozetek alkalmazisanak kezdetén a kristalyok nagy-
saga és eloszlisa igen sok nehézséget okozott: a dugattyukat nehezen
lehetett megmunkalni, igen nagy volt a szerszdm és az ipari gyémdnt
felhasznalasa. Ez a jelenség azonban a megfeleld szemcsefinomité sék
alkalmazasdval megsziint. Foszfor adagoldsira ezekben az 6tvozetekben
névekszik a csirdk szdma, és ezzel végbemegy a primer sziliciumkristé-
lyok finomitésa.

A sziliciumkristalyok nagysaganak és eloszlasanak jellemzdGje, ér-
tékmér6je a TGL 7182 etalonsorozata, amelyen 50-szeres nagyitidsban
lathaté a kész dugattyudntvények szdvetszerkezetében a szilicium el-
oszlasa (17. 4bra). =

Ennek a kezelésnek a gyakorlati magyarazata, hogy amikor a keze-

1és nélkiili hipereutektikus otvozetek megdermednek, az elsddleges szi- .
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17. 4bra. Hiperszilotvozetek etalonja a TGL 7182 szerint
a) a szemcse durva eloszldsa (nem felel meg); b) kbzepes eloszldsa; c) igen j6 eloszlasa

liciumkristalyok jelent6sen megndvekednek (50 pm-nél nagyobbra), és
bizonyos mértékig elkiiloniilnek. A vordsfoszforos kezeléskor az alumi-
niumkristaly egyesiil a foszforral aluminjiumfoszfiddi. Az aluminium-
foszfid molekuldi az elsGdleges sziliciumkristalyok részére csirdkat (ns-
vekedési kézpontokat) képeznek, ezzel a szovetszerkezetben igen sok
egyenletesen eloszlott kristalyt hoznak 1étre. Itt a foszfortartalom ked-
vez0 hatésa 0,025...0,10%-ig érvényesiil.

A kezelés idbtartama és hatdsa. A finomitds utan a sziliciumkrista-
lyok mérete kb. 20 um. Ez a hdntartés alatt ndvekszik, és 5 h utdn eléri
a 45...50 um-t. Igen finom szovetszerkezethez a tovébbi csiraképzédés
elbsegitésére Gjabb kezelés kell. Ezeknek az Stvozeteknek a szemcsend-
vekedése még jelent6s mértékben fiigg a hiités gyorsasigatdl is.

B.2.3. Dugattyikokillak

A dugattyliontés egyik legelterjedtebb formaja a kokillaontés. Az
Ontési folyamat végezhetS kézzel vagy géppel, de a szerkezet, a kokilla
felépitése mindkét esetben hasonld, csak a miikodtetésben van Jényeges
kiilonbség (18. abra).

Az &ntbttvasbdl késziilt kokilla anyaga a magyar szabvany szerinti
6.v.22—06.v.26 mindségnek felel meg. A kokilla f6 részei:

— a kokillahaz, ebben vannak a csapszegfurat betétei, amelyek a

dugattyu csapszegfuratat képezik ki;

~— a kokillaalaplap, amely a dugattyG fenékrészét alakitja ki;

— a kokillamagok rendszerint paratlan elosztasban, attél fiiggden,

hogy mennyire bonyolult a belsé kiképzés; igy lehetnek egy-, ha-
rom-, Gt-, hét- és kilencrészesek.
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18. dbra. Dugattyidntd kézi kokilla
1 magfoganttyt; 2 magrészek; 3 kokillavezets csap; 4 kokillahaz; 5 kokillafenékrész; 6 bedmls-
rendszer; 7 zirGszerkezet (excenter); 8 fogantyii; 9 kokillaalaplap

A bels6 magrészek anyaginak tartosnak kell lennie, ezért gyakran
krommal, nikkellel és molibdénnel 6tvozott acélanyagokbdl késziil a
nagy héigénybevétel miatt. Az élettartamot tekintve altaldban a két mag-
készlet alkalmazasa 14tszik a legkedvez6bbnek, mivel igy jobban ki lehet
kiisz6bolni a thlheviilést.

A kokilla készitésekor figyelembe kell venni az un. #ilméretes du-
gattyuk méreteit is, igy nem kell t6bb kokillat késziteni.

A kokillak szerkesztése soran feltétleniil szdmolni kell a zsugorodas
mértékével, ez egyes dugattyudtvozetek esetén eléri az 1...1,5%-ot is.

Kiszdmitasa Schréder szerint a kovetkezé:
L = Legy—ti Ly,

ahol

L a zsugorodas mértéke;

f, a kokilla h6mérséklete, °C;

Ly a kokilla-alapanyag hosszanti (vonal menti) tiguldsa melegi-

téskor;

Ly, az 6nt6fém zsugorodasanak mértéke.

A magrészeknél valamennyi egymasba kapcsol6do, érintkezd rész
un. fecskefark illesztéssel kotédik. A csapszegbetéteknek is kiiposnak
kell lenniiik az eltdvolitds megkdnnyitésére. A kiipossag értéke altaldban
2...3%.
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A kokillamagok anyagat megmunkalés elStt tobb 6ran at fesziiltség-
mentesitésnek vetjitkk ald a kés6bbi vetemedések elkeriilésére.

Ajénlatos még a kokillafélhazak bels6 témorségét rontgenatvilagi-
tassal is vizsgdlni, mivel a belsd zarvanyok, lunkerek veszélyes hdhalmo-
z0dasi gocokat képeznek. Ez ntésnél igen kiros, és selejt keletkezésére
vezethet.

Egy kézi kokilla altaldban harom—ot magkészlettel késziil, mivel a
kokillahaz élettartama 350—400 000 &ntésre van tervezve. A magok kb.
80—100 000 dugattyt ledntéséig tartjak meg az alakjukat. Ez a szdm a
nedves ontési technolégidkra vonatkozik, 4n. szdraz ontés esetén ezek az
értékek kb. 40%-kal jobbak.

A kész dugattyi rajzarol késziil a dugattyi és a kokilla rajza, ez tar-
talmazza a megmunkalasi rahagy4sokat. Természetesen a nyersen mara-
do feliileteken is szamolni ke'l bizonyos kopéassal.

A 6. tablazatban a kész dugattyt 4tmér&je alapjan meghatirozhatok
a legfontosabb dugattytfelilletek megmunkalasi rahagyésai.

6. tabldzat

Kokillaban ontétt dugattyak megmunkalési rahagyasai (kézi ontés esetén)

A kész dugattyu Megmunkalasi rahagyas, mm
atmérdje, a csapfurat | a szajrész
d, mm atmérére | tetéfeliiletre | 2 CSAPIUI 2 szajres
. atmeérdjére | atmérdjére
50— ,60-ig 2,5 1,0 2,0 2,0
60— 70-ig 3,0 1,3~ 2,5 2,2
70— 80-ig 3,5 1,5 3,0 2,5
80—100-ig 3,9 1,8 3,4 2,8
100—120-ig 4,5 2,4 4,0 3,2
120—150-ig 5,0 3,0 4,5 3,8
150—200-ig 6,5 3,5 5,0 4,5
200 mm felett 8,0 4,2 5,5 55

A réhagyasok megallapitasakor figyelembe kell venni a gazdasigos-
sagi és minBségi szempontokat is. Igy pl. a nagy rahagyas az anyagvesz-
teségen kiviil selejtvesz€lyt is rejt magiban, mivel lunkerosodast okoz-
hat. Kis rdhagyds esetén munkaselejt keletkezhet, ha foltossag jelent-
kezik valamelyik bazisfeliileten.

A dugattyikokillik besmldrendszerei. A dugattyiontés egyik legfon-
tosabb gyartési feltétele a jol kialakitott kokilla-bedml8rendszer.

A Xokilla-bedmlGrendszer részei a 19. 4bran lathatdk.

A j6 bedmldrendszer megolddsa mér régen foglalkoztatja az onts-
szakembereket. A fémontés soran altaldban bonyolult alaki Ontvényrdl

47




Dugattyu

19. dbra. A beomlbrendszer részei
1 bedmlényilas; 2 bedmlbcsatorna; 3 tapfejrész; 4 megvagas

van sz0, ez a dugattyudntvény esetében kiilonGsen igaz. A vasdntészetben
a bedmléméret-szamitasok mar ismertek, és ezek megkonnyitik a szak-
emberek munk4jat. A dugattyudntésben ilyen jellegii adatok, jol bevalt
szamitasok nincsenek. Igy az ontészakember elsGsorban a sajat tapasz-
talataira tdmaszkodik.

A bedml8rendszerek fajtait a 20. 4bra szemlélteti. Az abran lathato
bedmlbrendszereknek tobb kdzos vonasuk van: pl. a 20a 4bran lathatéd
rendszerek kozos jellege, hogy Ontéskor a dugattydk fenékkel felfelé
helyezkednek el, és a bedmldkon, valaminit a fenéken kialakitott tapré-
szen folyik az anyag utanpdtlasa, ezzel az ontvény tomorsége javul. Eze-
ket gravitdciés rendszerii beomléknek nevezzik. Ez az eljards els6sor-
ban kisméret{i dugattyuk ontésére alkalmas.

A 20b 4bran lathaté beSmlGrendszerek hasonldk. A dugattyik fe-
nékkel lefelé vannak elhelyezve a kokillaban. A beomldk kiképzése mint-
egy fékezi az anyag dramlasit. A rendszer hatranya: a kokillatér alsé
részén hotorldédas keletkezhet és ez veszélyezteti a dugattyadntvény
épségét.

Mindkét rendszernek vannak elényei és hatrdnyai. A dugattyd
jellegétdl fiigg, melyik rendszert alkalmazzuk; igy pl. graviticiés bedm-
18k nem alkalmasak alakos tetejii dugattydkhoz.

A bedmlbrendszer feladata: :

— a fém turbulencia nélkiil, minél simdbban toltse ki a kokillateret;
— olyan hdtechnikai feltételeket kell teremtenie, hogy a folyékony
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20. abra. Dugattytiontés bedmlGrendszereinek fajtai
a) dugattyl Ontése felsé (gravitacios) kiképzéssel; b) dugattyu éntése oldalsé bedmldnyildsokkal

fémben a hégradiens segitse a szabalyos megszilardulast, és ezzel
egyiitt az Ontvény anyagszerkezetének hibatlan kialakuldsat;

— gazdasdgossa kell tennie az Ontést: pl. ontvénytisztitasra a lehe-
t6 legkevesebb munkat kelljen forditani, kedvez6 legyen az ont-
vény kihozatali szdzaléka. (A kihozatali szdzalék a bedntétt fém
és a kész dugattyd tomegének a viszonya).

A dugattyiontéshez alkalmas bedmi8rendszerek :

— nagysorozatban gyartott 80 mm-nél kisebb méretii dugattytik
bedmlSrendszere a 20a dbra valamelyik valtozata;

— @150 mm-nél nagyobb Diesel-dugattyik Ontésére hasznilatos
az un. hintdzéontés (21. dbra).

21. abra. Dugattyd hintdz66ntése
1 felontés; 2 dugattyt; 3 dugattytikokilla része
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A hintdzé6ntésnek két el6nye van:

1. els@sorban a folyékony fém turbulencidja ez esetben a legkisebb,
minthogy nem fordul el az 4tdblités jelensége;

2. a bedntostt fémolvadék mintegy végigmossa a kitdltendd kokilla-
teret, és egyenletesen tolti ki a format.

A hintazoontés ott gazdasigos, ahol az Ontvénytisztitds feltételei
megvannak. A tisztitisi tobbletmunka az Ontészeti selejt kis szdzaléka
folytan megtéril.

Az irdnyttott dermedés céltudatosan irdnyitott megszilardulasi folya-
matot jelent, amely megfelels finom szévetszerkezeti dugattyianyagot
hoz létre. Az irdnyitott dermedést kétféleképpen lehet megvaldsitani:

— mesterségesen lelassitjuk az ontvény azon részének a lehiilését,

amely a bedml8rendszerhez csatlakozik;

— mesterségesen hiitjiik az Ontvénynek azt a részét, ahonnan a

legcélszeriibb a megszilardulas kiindulésa.

Az irdnyitott megszilardulds lényege tehat, hogy valahdnyszor egy
réteg megszilardul és 6sszehiizddik, a felette levd folyékony réteg ezt az
osszehuzodast kdvesse. A megszilardulas igy fokozatosan halad alulrdl
felfelé, és a bedmlérendszer az utolso szakasz, ahol a folyékony fém meg-
szilardul.

A dugattyd bedmibrendszere az 6ntvényhez a rdvdgdssal csatlakozik.
Ezeket gy kell megoldani, hogy egyrészt eleget tegyenek az Ontészeti
kovetelményeknek, méasrészt pedig konnyen eltdvolithatdk legyenek. A
keresztmetszetet Gj szerszamban mindig kisebbre tervezziik, és ebbdl ki-
indulva kés8bb lehet mddositani, ndvelni a ravagas keresztmetszetét. Ezt
az elsd dugattyadntvények vizsgalata alapjdn mar meg lehet allapitani.

A kokilldk élettartama. A dugattyiontéshez hasznalatos kézi és gépi
ontdkokillak élettartamdt a kovetkez6 tényezdk hatdrozzak meg:

— a magrészek, csapok és kokillahdzak anyagdnak mindsége;

— milyen ontéstechnol6giat alkalmazuok a kokilla hiitérendszeré-

ben (szdraz vagy nedves);

— a ledntdtt dugattyisorozatok nagysaga.

A gyakorlatban tehit a kokilldk megtériilése sordn szamolhatunk
azzal, hogy szdraz dntés esetén a kokilla élettartama hosszabb, és jobb
a dugattyt felilleti min&sége. :

Mindségi szempontok miatt célszerii meghatirozni az egy kokillaval
leénthetd optimélis sorozatnagysagot. Bizonyos idd utdn ugyanis a szer-
szdm elvesziti hiitGhatdsat, és az Ontészeti hibdk fokozottabban jelent-
keznek.

A kokillik hiitése. Az dntdkokilla-félhdzak és a -magrészek hiit6-
hat4sanak javitdsara, a helyi dermedési viszonyok iranyitdsdra gyakran
hasznalunk vizh{itéses betéteket, vizzsdkokat. Ezek a megoldasok a kri-
tikus térségben eleget tesznek az iranyitott dermedés kovetelményeinek.
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Zast betétet, zsdkot képeziink a kokilla hiitendd részén, ez lehet pl. a
dugattyd-gytirhorony térsége vagy a dugattyd szoknyarésze, melybél
Ontés kodzben ki- és bevezetd csbrendszerrel vizet dramoltatunk.

Ilyen megoldas esetén a hiitShatds érvényesiil pl. a dugattyd-gyiir-
horony térségében, ahol igen sok dugattyifajta hajlamos a szivédasra.
A dugattyd-csapszegfuratok is ilyen hibahelyek. A hibék a megmunkalas
sqrén valnak lithatévd porozitdsok és lunkerossig formajaban. A ko-
killahdzban a bedmlBrendszert8l 90°-ra helyezkednek el a hiitdbetétek.
A furathibdkat vizzel hijtstt betétek hasznélataval lehet megel8zni.

) A dugattyl masik kritikus keresztmetszete a fenék, amelynek vastag-
saga 10 mm-tdl egészen 80 mm-ig terjedhet. Itt kedvezd hiitéssel finom
szOvetszerkezetet kell Iétrehozni. A kokilla fenekét vizzel hiitve ez meg-
oldhatd.

A hiitéssel ellentétes hatasu a kokilldk fiitése. Ennek az a célja, hogy

a kokillanak azt a részét melegitjiik gizzal, ahol késleltetni akarjuk a fém
den,nedését. Ez a rész lehet a dugattyd bedmlSrendszere, amelyb6l igy
tovabb lehet taplalni a fémet. Kiilonosen nagy kereszimetszetdi Diesel-
dugattylk Ontéséhez bevalt médszer.
) ’A dugattyik ontésének gépesitése és automatizdldsa. A dugattyu-
Ontés gépesitésének az a célja, hogy kiiktassuk a dolgozé szubjektiv sze-
{epét g.folyamatbél, ¢s ndveljiik a termelékenységet. A nagy autégyarak
dntddéiben a dugattyik nagysorozati gyartisa sordn az &ntészeti selejt
1%-nal kisebb, mig hagyomanyos kézi 6ntés esetén $...10%.

A kokillak gépesitése, a teljes ontési folyamat automatizdlasa két
fé teriiletre oszthatd: :

— egyes nagymeéretli dugattytk Ontésének részleges gépesitése;

— a teljes dugattyuontés automatizaldsa a fém bedntésétsl egészen

az ontvénytisztitasig.

A kokilladnt6gép 6 részei:

— hidraulikdval m{ikddtetett kokillafelek;

— magrészek;

— Ontvényeltavolitok;

— forditérendszer;

— kozponti maghiitd mechanizmus.

Az 6ntés miiveletei a ko vetkezdk:
1. A formak, kokillafelek Gsszezardsa.

2. A magrészek behelyezése, oldalgyertyak illesztése a vezets-
furatokba.

e 3; A fémolvadék bedntése az Ssszezrt kokillaba gépi Gton vagy
ézzel.

4. f'jp’iés u?éni nyitds id8vezérléssel, pontosan betartva az Sntési,
dermedési titemid6t. Furatgyertyak kihiizasa, magkoteg kiemelése.
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; 5. A magok elforditdsa a hiit6kozegben (levegbben vagy folya-

§ dékban).

' 6. Az ontvényt kidobd szerkezet o szallitoszalagra helyezi, amely
a tisztitGegységbe széllitja.

Az OntBasztalon a kokillafelek cserélhetdk, az oldalak pontosan
illeszkednek az alaplaphoz, igy elkeriilhet$ a fém kifolyasa.

A berendezés egy miiveletsordnak ideje 260...300 s a dugattyi mére-
tét6l fiiggBen. A berendezéshez csatlakoztatott idévezérldk lehetdvé
teszik az Ontés, nyitas folyamatanak valtoztatasat.

A teljesen automatizalt dugatty(ontés altaldban korasztalos (karusz-

| szel) rendszerii. A korasztalon tobb kokilla van.

E | A 22. 4bran lathato egység ot Ont8kokillat foglal magiba.

g A fémadagolé manipuldtor olyan vezérelt kar, amely az olvadék

‘ meritésekor h6érzékelBk segitségével jelzi az olvadék szintjét és hémér-

4 sékletét, elégtelen értékeknél az egység leall. A fém a legrévidebb titon

'] jut el a kokillakba. A megfelel ontési sebesség kérdése ezzel a vezérléssel v
| megoldédott. Az adagold tobb egységet is kiszolgalhat egyszerre, ezért 1
| |
| |

alkalmaznak ikertégelyeket a gyartas folyamatossiga végett.
A manipulatorokat a dugattyikkal nem éghet6 folyadék segitségével
mozgatjuk (pl. glikol—viz tipusi folyadék kb. 100 bar nyomdson).
Az egység teljesitménye a hidraulikakizpont id8szabédlyozasaval valtoz-
| tathatd. Az energia tartalékoldsara gombakkumulatorokat alkalmazunk.
] Ezek kiils8 tizemzavar esetén is folyamatossd teszik az Sntést.
il A kokillak alapfelépitése tobbrészes korasztalos megoldds esetén is
8l megegyezik a kézi kokilldk bevalt szerkezeti kialakitdsaval. A mozgato-
{ egységek csatlakozasaval kapcsolddnak a vezérl6kozponthoz. A kokillak

levegbvel is hiithetSk. Lényeges a zavartalan iizem, ezért a kokillikat
gondosan karban kell tartani, és id6ben felijitani. A kokillameghibéso-
dasbél eredd iizemzavar ugyanis sokkal stilyosabb koévetkezményekkel
jar, mint kézi kokilladntés esetén. Ezért megfeleld tartalékmagokat és
tartalékkokilldkat kell készenlétben tartani.

' ; : A kisegit8 berendezések szerves részei az egységeknek: az ontvény- 8
] tisztitd (emel6rendszer nagyobb dugattyuk tovabbitasara) és a taprész-
levalaszté berendezés a dugattyit ontés utdn mar teljesen taprészektl 22. 4bra. DugattyiontSgép
, . . 7y o P 1 iintve:nykiemelé szerkezet; 2 automatairdnyit6; 3 fémadagold manipuldtor; 4 kokillaelokészitd:
levélasztott allapotban adja 4t a h8kezel$ részlegnek. g izoégnﬁgls(zerkezet; 6 magdsszedllit késziilék; 7 fémolvadék-tirolo; 8 mechanikus (i’:ﬁ;}:éi

A teljesen automatizalt dugattyuontGgépek miiveleti sorrendje:

1. Olvadék 6ntése a kokillaba. Az alkalmazott gépegységek gazdasdgi szamitdsai soran figyelembe

kell venni, hogy nemcsak emberi munkat lehet kikiiszbolni a zart, auto-

2. Gyertyak eltavolitsa. ] )
3. Belsé magok kihtizasa, kokilla nyitésa. ; matlk’u’san szabalyozott rendszerrel, hanem a selejt csdkkenése is meg-
; takaritast eredményez.

4. Az 6ntvény eltivolitasa.
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B.2.4. A dugattyd 6ntésének technolégisja

A kokilla tervezése és elkésziilte utdn az 6ntéde probadntést végez.
Ennek soran ellendrizziik a rajz szerinti 6ntvényméreteket, és roncsoldsos
vizsgalatokat végziink a rejtett hibak feltarasara. Az eredményes vizsga-
latok utan atadjuk a kokillat a sorozatgyartas megkezdésére.

A kokilla el6készitése a kezelésével, mazzal valé bevondsaval kezd6-
dik. Mindazokon a helyeken, ahol a fém gyors lehiilése kivanatos, meg
kell tisztitani a kokilla feliletét, igy pl. a palastfeliiletet. A letisztitott
részeket és feliileteket eldmelegités utan kaolinos vagy kiilénleges grafitos
fekeccsel vonjuk be. Azokon a részeken ahol a kokillafalazatot az olva-
dék kiilonssen igénybe veszi, még egy fedOréteget kell létrehozni, amely
Mg,O szuszpenzi6jabol &ll kaolinnal és viziiveggel keverve. Ez a réteg
igen ellendlld és nagyon rossz hévezetd, ami a be6mldnél elényos.

Az 6ntés hiitési viszonyait tekintve megkiilonboztetiink

— szaraz (hiités nélkiili) kokilladntést;

— nedves (vizzel hiitott) kokillacntést.

Szdraz ontés esetén altaldban lassabb a hiilés, az 6ntés két magkesz—
lettel folyik: mig az egyikkel az 6ntési miiveletet végezziik, a masik leve-
g6n hiil. A magok bevondsa a dugattyd belsd feliiletének érdességét csok-
kenti.

Hiitétt ontéskor gyorsabb a hiilés, viszont éppen ezért a mag igen
hamar vetemedik, tonkremegy.

Kézi kokilladntés esetén a beomld kedvezd kialakitdsan kiviil a
hevits- és hiitérétegek kialakitasdval is befolyasolhatok a kokillan a der-
medési viszonyok, ezaltal ki lehet kiiszobolni az esetleges rejtett hibik
képz3dését.

A technoldgiaban elirt ontési hémérsékletet pontosan be kell tarta-
ni. A talhevitett olvadék elSsegiti a korundképzédést, az alacsony hé-
mérséklet pedig lunkerosodast idézhet el8. Az 6ntési hGmérséklet:

— eutektikus Gtvozetekhez 720...740 °C;
— hipoeutektikus 6tvozetekhez 710...730 °C;
- — hipereutektikus Gtvozetekhez 800...820°C.

Az elbirt hémérséklet pontos betartasira miiszereket épitiink be
regisztraldegységekkel.

A dugattylGgyartas legfébb mindségi torvénye, hogy valamennyi
gvartasi kovetelmény tekintetében az egyemletesség érvényesiiljon, igy

— egyenletes legyen az alapanyag min8sége ;

— egyenletesek legyenek az olvasztasi feltételek ;

— egyenletes legyen az 6ntés hémérséklete;

— egyenletes legyen a kokilla hdviszonya;
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— egyenletesek legyenek a dermedési és hiitési viszonyok a kokil-
laban;

— egyenletes legyen a hékezelés és a megmunkdlas minGsége.

Amennyiben ezeket a feltételeket teljesitjilk, akkor jo mindségii
dugattytsorozatot kapunk.

Az Ontott dugattyak hibdit a kovetkezOképpen csoportositjuk:

— lathaté hibdk, ezek 6ntés utdn azonnal észlelhetdk ;

— rejtett hibdk, ezek csak a dugattyl teljes készremunkalasa utan
valnak lathatova;

— rejtett hibdk, melyek csak roncsoldsos vagy roncsoldsmentes
vizsgalattal tarhatok fel.

A ldthato hibdk a ledntétt dugattyt mindségellendrzésekor tiinnek

el8. Ezek a kovetkezdk:

— Szivédasi iiregek. Jellemz8jik, hogy az iireg az 6ntvény kiilsd
feliiletén (be6mlSnél, csapszegfuratban) jelentkezik. Okuk: a der-
medd fém elégtelen utdnpdtldsa.

— Folytonossdgi hidny a folyékony fém kis hdmérséklete miatt.

— Melegrepedés. A repedés feliilete jelentds mértékben oxidalédott,
f6leg a dugattyGszemet erdsitd bordazatnal keletkezhet, mivel
itt a legnagyobb a keresztmetszetek eltérése. A masik oka lehet
az Ontvények belsejében zsugorodaskor fellépd fesziiltség. Ezen-
kiviil helytelen 6ntvényszerkesztés is okozhat ilyen hibat.

- Rejtett hibdk, amelyek megmunkdldssal feltarhatok.

— A gizhdlyagok az Ontvény megmunkalt feliletein sima fenekd,
rendszerint majdnem teljesen szabalyos gdmb alaku iiregek alak-
jiban jelennek meg. Nagy feliileten elszdértan jelentkeznek.
A hiba oka az olvadék kezelésénél emiitett hidrogénfelvétel. .

— A salakzarvany altaldban AI2O3 korundzérvény. Megmunkalas-
kor szerszamtorést okoz. A zarvany kornyezetében a dugattyt
feliiletén méretlépcsdk keletkeznek A hiba oka a kezelés elég-
telensége.

— A porozitas a hfitési rendellenessegek kovetkezménye. Megjele-
nési helye a dugattyd barmely része lehet: csapfuratban, hornyok
élein, dugattytpaléston stb.

— A lunker nagyobb kiterjedés(i, szivodashoz hasonld hiba, hasonlo
eredet{i mint a porozitas.

A rejtett, megmunkdldssal fel nem tdrhaté hibdk. Bels6, zart [unker-
kamrak, apro6 porozitisok forméjaban jelentkeznek f8leg vastag dtmene-
tekben, mint pl. a dugattyt fenékrészénél, csapszegfuratok felett kiala-
kitott szemekben. Mivel a dugattyd szokasos min&sitésekor nem keriil-
nek napvildgra, kiilongsen veszélyesek tizem kozben, ha kozel vannak a
kiilsé felilletekhez. Itt ugyanis hétorlddasi gocokat képeznek, és igy
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fesziiltséget, repedést idézhetnek el6 a motor iizemi h&mérsékletének
hatéséra.

A 23. 4bra az Ontészeti jellegli hibak egy-egy jellegzetes megjelenési
formajat szemléiteti

BN

i

4

23. dbra. Dugattythibak ontésnél
1 belsé rejtett hiba; 2 szivoddsi tregek a feliileten; 3.korundzarvany
a feliilleten; 4 gdzporozitds

Dugattyiontodei mindségellendrzés. Az ontddei mindségellendrzés
magaba foglalja az alapanyag vizsgilatitél kezdve egészen a motorba
épitésig valamennyi 6ntési és hékezelési miivelet ellenGrzését. Ezekben
vannak roncsoldsos és roncsoldsmentes vizsgalatok.

E vizsgilatok sordn kiilonds gondot kell forditani az el6készitésre,
az elbirasok, szabvanyok és ellendrzési utasitisok betartisara.

A teljes gyartas ellendrzése a dugattyustvozet ellendrzésével kezds-
dik. Ennek sordn a statisztikai min8ségellendrzés mbdszereivel vesziink
prébékat az adagokbol. A mintikat kémiai metallografiai vizsgalatnak
vetjiik ald. A nedves kémiai ellenSrzések helyett ma mar a gyorsvizsgalati
moédszerek hasznalatosak. A legkorszerlibb anyagvizsgilati berendezé-
sek: spektroszkopiai vizsgaldegységek, kvantométerek.

A metallogrdfiai vizsgdlatokat etalonok alapjan végezziik. Az MSZ
2679—76 elbirja a primer szilicium vizsgalatat az eutektikus Ssszetételti
AlSi12CuNiMg dugattyiidtvozetben. A metszetek szovetszerkezetének
ellendrzésére igen alkalmas a projektorral és fotéberendezéssel felszerelt
mikroszkép.
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Uj lehet8séget nyitott az anyagok pontos metallografiai vizsgilatira
az elektronmikroszkSp és a mikroszondés anyagvizsgalat.

Az 6ntddei ellenbrzés, ill. a fémolvadék vizsgilatdnak egyik fontos
része a gdzmennyiség mérése. Erre tobb médszer ismeretes. Az egyik leg-
gyakoribb a Dardell-préba. Az olvadékbdl vett mintat vakuumharangba
helyezziik és az elsé gazbuborék megjelenéséig tartd idsbsl kiszamithatd
a fém gdztartalma 100 g fémre vonatkoztatva. Az elfogadhaté érték
0,2 m®/100 g fém. ;

A dugatty Ontésekor prébapélcat vesziink, amelynek a szakité-
vizsgdlata vélaszt ad az 6tvozet szildrdsdgara. Ezt ugyanabbdl a tégelybsl
¢s ugyanakkor kell kivenni, amikor a dugattyit ontjiik. A hdkezelést is
egyiitt kell végezni a dugattydkkal.

A dugattyd gyartaskozi ellendrzései kozé tartozik a kémiai elemek
vizsgdlata az emlitett gyorsvizsgalé berendezésekkel. Ttt Iényeges, hogy
a mddszer gyors legyen, és ne akadilyozza az iizem termelését. A kor-
szeri elemzBautomatik mér szdmitégépekkel dolgoznak, és a préba-
veteltdl szamitott 6...10 min-on beliil 30 killsnbozd elemet tudnak vizs-
galni. Dugattyliotvozetek esetén altaldban 8—I12 elem ismeretére van
sziikség.

A ledntétt dugattyaontvény mindségellendrzésének egyik haté-
kony médszere a roncsoldsos vizsgdlat. Ennek soran toretkészitéssel
probaljuk felfedni a hibdkat. Mar tizszeres nagyitassal is meg lehet alla-
pitani az ontvény kiilonféle hib4it.

A szovetszerkezet vizsgdlatdval eutektikus 6tvézet esetében valaszt
kaphatunk a sz6vet finomsagara, hipereutektikus Stvozetek esetén pedig
a sziliciumeloszlds méreteire. A csiszolatok elkészitéséhez a metszeteket
meghatarozott probavételi terv szerint kell venni a dugattytbdl. Ezekrél
felvételeket készitiink kiértékelés, bizonylatolas végett.

A dugattyil belsG rejtett hibdinak vizsgdlata. A dugattyt rejtett hibait,
amelyek megmunkalds utdn sem lathatok, feltétleniil ki kell szlirni a mo-
torhibdk megel6zésére. Egy nagyméretii dugatty tobb ezer forintba is
keriilhet, de a motorban 4ltala okozott kir annak is a tSbbszorose lehet.

A hibék kritikus megjelenési teriilete a csapszegfurat feletti rész és a
dugattyiifenék. Ezek a hibak lehetnek finom hajszélrepedések is, amelyek
a dugattyd roncsolasat idézhetik el8. .

A roncsoldsmentes vizsgdlat egyik modszere a rontgenatvilagitas.
Ennek eredményérdl felvételt készitenck és azt értékelik ki. A médszer
egyik hibaja, hogy sok esetben nem lehet mélységet meghatirozni, ami
a hiba elbiralasanak szempontjabél nem k6zombés.

Korszertibb, tjabban alkalmazott roncsoldsmentes vizsgalati el-
Jjards az ultrahangos vizsgdlat. Ez kiegészitGje is lehet a rontgenvizsgilat-
nak, de 6nalléan is megbizhaté képet ad a hibdkrél. A berendezés fel-
épitésének lényege: a zért korfolyamatban egy adofej és egy vevdfej altal
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kirajzolt oszcilloszkOpgdrbén lehet leolvasni a hibak helyét és nagysagat.

A modszer kiilondsen bevalt vas- és aluminiumkotések ellendrzésére

a gylirhordds valtozatokhoz (24. 4bra). Vizsgélatkor’ a dugattyl',lt
360°-ban korbeforgatjuk, mikézben az adé dllanddan hul{ampkat bocsat
ki. A hanghullimok atfutasi idejének megfeleléen — ami mlnden egyes
oldalrdl nézve dlland6é — a visszhang a képernySnek mindig ugyanazon
a helyén alakul ki. Ha jé a vizsgalt feliilet, a képegnyc’in ?n}lek mc?gfelelo
jel mutatkozik, anyagritkuldsos kozegben vagy hibés }cqtes esetén csa}k
gyenge jel addédik. A vizsgaldberendezést egy teljesen hlbatlan dugattyin
kell hitelesiteni.

24. 4dbra. Gylr{hordozds betétes dugattylt kotésének

ultrahangos vizsgilata
1 addfej; 2 vevifej

Hajszalfinom repedések kimutatasira indukdlo- (penetrdlo-) szereket
hasznalunk, amelyek altaldban hirom alkotébdl :eillanak. Ezek a repe-
dést feltard szerek 5 pm vékony hibak feltardsara is alkalmasak.

Az indukdlészerek hasznélatanak sorrendje:

1. lemoso, amely zsirtalanitja a vizsgalt feliiletet;

2. indikéld; ez olajos vegyiilet piros szinezéssel, amely behatol a

repedésbe; ) o

3. rogzitd; fehér porszerii vegyiilet, amely fél perc alatt kirajzolja

a repedés nagysagit és iranyat. o .

A dugattyiontéde minbségellenbrzésének hatdskorébe tartozik az
Ontészeti rahagyasok ellendrzése is. o _

Mint lattuk, a dugattyiontés mindségellenorzése €s v1zsga1%ta igen
sokrétili, de csak igy lehet elérni a gyartott alkatrészek megfelel6 mins-
ségét, és késGbb az iizemelés biztonsagat. L

A dugattyiiontide ontészeti selejtie. A gépi ogtes_ j6 mindségti gyart-

manyairdl mar beszéltiink. Kézi kokilladntés rsetén viszont kdzepes nagy-
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sagrendii lizemben, évi 1 milliés gyartds esetén legfeljebb 8% selejt lehet-
séges. Szdmolni kell a berendezések élettartamaval és minGségével is.
Tehat a feltételezett 8 % selejt tiz évnél nem régebbi 6ntodei berendezések-
re vonatkozik, ahol az elSolvasztasra és az ontésre villamos fitést hasz-
nalunk. A miiszaki személyzet és az 5ntdmunkésok szakmai szintjét nem
vettiik figyelembe.

B.3. A dugattyii hékezelése

A dugattyinak a motorban valé megbizhaté miik6dése, az &ntésnél
felsorolt minGségi elBirdsokon kiviil, elsésorban a hdkezeléstdl fiigg.
A kéziti gépjarmiivek dugattydi vizsgalatdnak elsédleges szempontja a
térfogatdllandodsdg. )

Vizsgaljuk meg, mi is a térfogatillandsag lényege?

Valamely 6tvézet hGokozta térfogatvaltozasinak jellege és nagysiga
a fizikai-kémiai torvények értelmében Iétrej6tt racsegyensilyi allapott6l
fiigg. Hogyha az tvozetet felépits homogén szildrd oldat a stabil egyen-
sily dllapotdban van, akkor adott hdmérséklet hatisara a térfogatvalto-
zas rugalmas és szabalyos lefolyasti. Ha viszont az &tvozet tultelitett
szilird oldatbdl 4ll, és instabil allapotti, akkor a térfogatvaltozas két
részbll 4ll: maradé és rugalmas térfogatvaltozasbél. A rugalmas valtozas
csak a marad¢ alakvaltozas befejezbdése utdn valik szabalyossa.

Az 6tvozbelemek atomjaival tultelitett oldat ricsszerkezete a, szabad-
energia-fiiggvény szabta legkisebb energiaju helyzetbe igyekszik keriilni.
Vagyis, ha instabil az &tvézet racsszerkezete, akkor megindul benne az
atomok vandorlésa, és ez addig tart, amig az adott koriilmények kozott
legstabilabb é4llapotot el nem éri. A kedvezd fémfizikai éllapotot és az
ezzel kapcsolatos térfogatallanddsdgot a hkezeléssel valésitjuk meg.

A dugattylistvozet h8kezelése meghatdrozott szabalyok szerint
végzett hevitésekbdl és hiitésekbdl all, aminek kvetkeztében a fémotvo-
zet tulajdonsigai véglegesen vagy idlegesen térfogatallanddra valtoznak.
A hdkezelés célja tehit a térfogatillandGsdg megvalositdsa adott iizemi
hémérsékletig.

A dugattyustvdzetekhez hasznalatos hékezelések :

— magas hdmérsékletre valé hevitds (fesziiltségoldd hékezelés)
és az azt kdvetd gyors hiités;
— alacsony hémérsékletre valé melegités (Oregbités) és az ehhez
kapcsol6dé lasst lehiilés.
A fesziiltségoldo hokezelés (homogenizilds) sordn az atomok az alu-
minium racsszerkezetben olyan helyzetet foglalnak el, hogy az 6regbités
mindig azonos racshelyzetbsl induljon el.
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A fesziiltségoldd hiékezeléshez tigy kell a hétartomanyt megvalasz-
tani, hogy figyelembe vessziik a kiilonbdzd alkotok olvaddspontjit, de a
kezelés valdsitsa meg a szitkséges racsszerkezetet. A dugattyidtvozetek
old6 hokezelési hdmérséklettartomanya 4ltaldban 500...520 °C.

A bels6 fesziiltségek oldasa, mivel ez diffuziés folyamat, egyarant

fiigg a hékezelés h6mérsékletétdl és idStartamatol.

A dugattyudntvény oldd hdkezeléséhez legalabb 3...4 h hdntartis
szitkséges az 6ntvény bonyolultsdga miatt (25. dbra).
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25. dbra. A dugattyt hékezelések idédiagramja

1 oldé hékezelés (hevités); 2 hiités; 3 mesterséges Sregbitd hékezelés;
4 természetes Oregbités

Az old6 hdkezelés homérsékletének valtozasatdl fiiggnek a mechani-
kai tulajdonsidgok:

— a végsd keménység mintegy 15%-kal lesz kisebb, ha a hdmérsék-
let 510°C-r6l 480 °C-ra csokken, és 20...25%-0s csokkenés
Jjelentkezik, ha 475 °C-on végezziik az oldé hSkezelést;

— a hémérséklet novelésével 510 °C felett viszont a szilardsig no-
vekszik: 525 °C-on végzett oldé hdkezelés utan az dregbitett
llapot uténi szilardsagi és keménységi érték 5...10%-kal na-
gyobb. Ennél a nagyobb hémérséklettartomdnyban azonban
fennall a fémes olvadis veszélye.

Az o0ld6 hékezelés hevitése utan 1ényeges az oldott szévetet rogziteni,
ezt a kemencében vald hevités utan vizben hiitve végezziik. A viz szoba-
hémérsékletli legyen. Nagyobb keresztmetszetli dugattyikhoz{ajvizet
80...90°ra melegitjiik a repedés elkeriilése végett.

Az dtvozdelemek hatdsa a hékezelésre. A dugattyaotvozetekben je-
lenlevs 6tvozbelemek koziil legfontosabb a réz és a magnézium. Ezek az
6tvozBk elsdsorban az anyag szilardsaga, hékezelhetdsége szempontjs-
bdl fontosak.
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A nikkel, amely f6leg Al;Ni fémes vegyiiletben van jelen, nem hat
jelentdsen a szilardsigra. A vas és a mangin hatdsa karos lehet a hé-
kezelésben, mivel egy bizonyos érték felett repedékennyé teszik az 6nt-
vényt.

A magnézium még killon emlitendd: mivel a dugattyfistvozetek
hokezelhet8ségét az Mg,Si fazis teszi lehetdvé (magnéziumszilicid).

Az dregbitést (stabilizalast) ugy foghatjuk fel, mint a dugattytik ma-
sodik hdkezelési szakaszat. Kétféle moédon végezhetd: mesterségesen
hevitéssel vagy természetesen (un. kirakdssal) hosszi természetes kor-
nyezetben valé taroldssal.

A mesterséges Oregbités tartomdnya 180...220 °C.

A harom Otvozetfajta hokezelése. Eutektikus dtvozeteket majdnem
minden esetben kétlépcsdsen hbkezeliink, kivéve, ha betét van a dugaty-
tyuban. Akkor ugyanis keriilni kell a nagy h8mérsékletet, mert a betét

kilazulhat.

A hiperszilotvozeteket rendszerint csak Sregbitjiik.

A hipoeutektikus dtvozetekhez sokféle h8kezelés hasznalatos. Talal-
kozunk egy- és kétszakaszos hékezelésekkel. Itt is a betétes, gy{iriihordds
valtozatok hokezelésekor keriilni kell a nagy hémérsékletet.

B.3.1. Hokezel6 berendezések

A hékezel6 berendezések felépitésiik szerint lehetnek:

— siillyesztett kemencék ;

— szekrényes kemencék.

A siillyesztett kemencékben (26. abra) fesziiltségoldé hkezelést vég-
ziink. A berendezés befogaddképessége a dugattyd méretétdl fiigg, a ko-
sarszerti betétbe altaldban 150—180 dugattyd fér el.

A dugattylkat mér az elSirt h8mérsékletre felfiitstt kemencébe kell
berakni. A miiveletre kizardlag ellenalldsfiitésti, leveg&keringetéses be-
rendez€s alkalmas. A hevités idGtartamat pontosan be kell tartani, figye-
lembe kell venni azonban a dugattylk kiilonb6zd falvastagsagat is.

A hevités utdn kévetkezik a rogzités vizbe martdssal. A legkorsze-
rlibb kemencékben a viztér alul van, és automatikusan a fesziiltségoldé
hékezelés utdn a kosar a viztérbe meriil, ezzel a dugattyidtvozet racs-
szerkezetének rogzitése gyorsan megvaldsul. .

Az Oregbitéshez hasznalatos kemencék altaldban szekrényes fel-
épitésiick. Itt nem kell nagy hételjesitménnyel szdmolni, viszont igen
Iényeges a lassu lehiilés. Tehat fontos kritérium a 40 °C/h Iehfilési se-
besség.
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A hdmérséklet és a kezelési id8 pontos tartisira valamennyi beren-
dezés regisztrald és ellen8rzé-szabalyozé miiszerrel van felszerelve. Vala-
mennyi hékezelés tiirése +5°C. Havonta egyszer valamennyi miiszert
hitelesiteni kell, és az eltéréseket helyettesiteni.

B.3.2. A hokezelés dltal elérhetd keménység

A leirt hékezelések altal a dugattyisntvény keményedik.

A keménységi értékek és a kezelés kozotti Gsszefiiggést néhany gya-
korlati példan keresztiil ismertetjiik.

1. dugattyu: hokezeletlen allapotban 82 HB. A kezelés médja:
fesziiltségold6 hevités 4 h 500 °C-on, utdna hiités vizben, majd 6 napi
szobahdmérsékleten vald tartas. Az elért keménység 104...106 HB.

2. dugattyi: kezeletlen allapotban 86 HB. A kezelés médja: fesziilt-
ségoldo bevités 4 h 500 °C-on, utdna hiités vizben, majd azonnal Sreg-
bités 16 h 200 °C-on. Az elért keménység 127...129 HB.

3. dugaityi: kezeletlen allapotban 84 HB. A kezelés médja: csak
melegen valé keményités 16 h 200 °C-on. Az elért keménység 88 HB.

E kezelésekb6l lathatd, hogy az ilyen Stvozetek legkedvezébb ke-
ménységét kétszakaszos hokezeléssel lehet elérni.

A dugattyiik keménységének ellendrzése a hékezelt ontvényen az elsé
ellen6rzési miivelet. :

Egy hokezelési adagon beliil — ez lehet az egy kemencébd! kivett
tétel — minél kisebb a keménység szordsa, annil jobb volt a hékezelés.
Megmunkaldskor is kedvez8bb a minél kisebb keménységi széras.

Nehézséget okoz a megmunkélas sordn, ha a dugattytik keménysége
a sziikségesnél kisebb, mert akkor a felilleteken nem tarthaték az el8irt
méretek. A tiil kemény dugattyikon viszont a finom méretek megmun-
kélasakor alakhibdk keletkezhetnek. A legkedvez6bb keménységi érték-
hatarok: 95...125 és 100...130 HB.

A dugattyuk keménységének mérésére minden esetben a Brinell-féle
vizsgalati modszert alkalmazzuk. Az MSZ 105 az aluminiumétvézetek
mérésére minden esetben a 10X D? szorzét irja eld, mely a gyakorlatban
azt jelenti, hogy 10 mm-es 4tmér8jii goly6val 1000 kp-os terhelést kell
alkalmazni. Ett6l eltérni csak 60 mm-nél kisebb atmér6jii dugattyuk

RZNIONDONNDN

7% 7K & esetében lehet. Ilyen esetben 5 mm-es golydval és 250 kp-os terheléssel

mériink. :
12i;ﬁg:;P;g:f:f{i‘?fgii‘:ﬁs,sf;ég‘ft;yv ‘leiazlfo I}‘flgidesehez A vizsgélt dugattyuk feliiletét minden esetben csiszoldssal el8 kell
;o Cueats astities; 4 vistartdly a htteshez ; késziteni. A mérés helye lehet a dugattyl paldstjan és sima tetSkiképzés

63

|

i

f esetén a tet6n is.
| v

|

f




Hiperszildugattyuk keménységmérésére a sziliciumszemesék kivalasa
miatt minden esetben 10 mm-es goly6t kell hasznalni.

A keménység a dugattyu igen fontos jellemzdje. A dugattyik ke-
ménysége a motorba valé beépités utdn, a jaratds elsé Ordiban kissé
csokken.

B.3.3. A dugattyik térfogatillandosiga és hoterhelhetosége

A dugattyu kifogastalan miikodésének alapvetd feltétele a térfogat-
4llanddség.

A dugattytd kiils6 méreteinek és-alakjanak véltozisa a hc’Smérséklet-‘
egyenetlenségektdl, a dugattyd anyagadnak hotaguldsatol és fesziiltségi
Allapotanak valtozasatol fiigg.

Az esetben, ha a hékezelés technologiai adatait nem az 6tvozeteknek
megfeleléen allitjuk be, akkor az Stvozet anyagszerkezete a gyartés 1dejp
alatt nem éri el a homogén szildrd oldat allapotit. Az ilyen metastabil
anyagi dugattyuk a motorba szerelve a hdigénybevétel hatasira csak
bizonyos miikddési id6 utan érik el stabil kristalyszerkezet(i éllapotukg,t.

A h8hatasra bekovetkezd valtozdsok legjobban a dugattyu un. kis-
€s nagytengelyén mérhetSk. Kistengelynek nevezzik a csapszegfuraton
Atmend egyenest, nagytengelynek az erre merdleges tengelyt.

A térfogatallanddsagi mérSpontok ebben a két sikban helyezkednek
el (27. abra). A mérési pontok a kovetkezdk:

— az A pont a csapfurat feletti feliileten van, a B pont ettdl 90°-ra

azonos magassigban;

— pontosabb meghatirozashoz még két, C és D pontot mériink a
paléston az A és a B mérési pontok alatt.

1A B
o

N

C D

| I

A
)

27. abra. A térfogatallandosidg mérési
pontjai
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Ezeket a pontokat a megmunkalt dugattyin ezred mm-es pontossig-
gal kell mérni. :

“Ezutan kovetkezik a hiromszori hénhat4s 350 °C-on 5 h-ig. A ha-
rom melegités kozotti lehiilés sebessége 50 °C/h. A harmadik melegités
utan kell mérni a probadarabot, és az ¢ mérés és az els6 mérési érték
kozotti killonbség adja a dugattyl ,,duzzadisat”, vagyis térfogatvalto-
zasat. Az érték lehet pozitiv vagy negativ.

A megengedett duzzadas értéke a dugatty d névieges 4tméréjének
és a dugattyotvozet hétagulasi egyiitthatdjanak a szorzata:

— eutektikus 6tvozet duzzadisa (0,0001...0,00015)d;

— hipoeutektikus 6tvozet duzzadésa (0,00015...0,0002)d;

— hipereutektikus Stvozetek duzzadasa (0,00008...0,0001)d.

fgy pl. d=120 mm atmérdjii eutektikus anyagbél késziilt dugattyd
térfogatvéltozasara 0,012...0,08 mm engedhetd meg. : ‘

A kész dugattyt jellemz6 értéke még a h8hatdsra jelentkezd hédllosag
¢s hotdgulds. Ezek az értékek Osszefiiggnek a dugattyti hSterhelhetSségi
maximumanak meghatirozasaval.

A vizsgalat neve dilatométeres mérés. Az eljarés soran a dugattyabol
probatestet metsziink ki (28. 4bra), és azonos ké&riilmények kozott
dilatométerrel felvesszilk a két prdbatest h8okozta nytlasgorbéjét
50...450 °C-os hétartomanyban 50 °C-os 1épcsékkel. Ebbdl diagramot
szerkesztiink, €s a két gorbét kiértékeljiik : az 6tvozet akkor homogén, ha

", 1

Hétaguldsi egyiitthatd, o, 10°/°C

18

T T T T T
0 100 200 300 400 500
Homérséklet, t °C
aj b)
28. 4bra. Dilatométeres hdterhelhetSségi vizsgalat

a) a probatest kimunkdldsa; b) diagram (az egyik prébatest értékeit szaggatoit, a maisikét
folytonos vonal jel6li)
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a két gorbe kozel egyforma. Inhomogén Stvozet esetében a gbrbék el-
eltérnek egymastol.

A mérések eredményeképpen megkapjuk az adott dugattytidtvozet
vagy dugatty felsé hbterhelhetGségi pontjat, amit a motor miikddésekor
elsGsorban figyelembe kell venni.

B.4. A dugattyu szerkezeti kialakitasa

A konnyiifém dugattydk sokaig an. egyfémii valtozatban késziiltek
egyszerli ont6tt alakban. A motorok fejlesztése azonban egyre inkabb
megkovetelte a dugattylik szerkezeti mddositasat és fejleszte’sé?. Ezeknels
az 10j valtozatoknak meg kellett felelniiik a korszerii, nagy tel‘_]esitmél}yq
és nagy fordulatszamii motorok fokozott hé és mechanikai terl.le]esel
altal tAmasztott kovetelményeknek. Az 1j Ontési €s megmunkélé§1 techj
noldgiaval gyartott dugattyik jél bevaltak, ezt igazoltak a motorjaratasi
probak eredményei. -

B.4.1. Hotagulas a motorban

A konnylifémotvozetekbsl készilt dugattyukat az éntétyvaséll,é!
Iényegesebben nagyobb hdétiguldsuk miatt viszonylag nagy 1lles’zt'es1
hézaggal kell a hengerbe szerelni. El6re nem latott hc")terhelésezk hata§aya
a dugattyuhézag annyira csdkkenhet, hogy a dugattyd hozzinyomddik
a hengerfalhoz, és berdgddik a henger cstiszofeliletébe. A sza'ke,mbe’rek
nagy eréfeszitéseket tettek és tesznek, hogy a dugattyu 1}6tégulasat mAr a
konnyiifém dugattyt szerkesztésekor, méretezésekor minél jobban koze-
litsék az 6ntSttvasbol késziilt hengerhivelyhez. Az ilyen szerkezeti meg-
oldasok soran pl. szandékosan eltorzitjdk a dugattyutestet. Flgyeleml?,e
veszik a motorban fellépd hdmérsékletingadozas karos hatasat. A tetd-
feliileten és a tlizgatban Iétrejott melegedési viszonyoknak az aluminium-
Stvozet nem minden esetben tud ellendlini. Megfelels szerkezeti médosi-
tasokkal tigy irdnyitjak (szabalyozzak) ezeket a megoldasokat, hogy ellen
tudjanak allni az alakvaltozasi folyamatoknak. o

Az ily modon készitett dugattytik alakja és hordfeliileti kiképzése
nem okoz karosodast, a motorban megbizhatdan iizemel.

A dugattyik modositasai:

— a dugattyualak megfelelé szerkesztése;

— a dugattyupalast felhasitisa;

— a dugattyu-csapszegfurat eltolasa a szimmetriatengelytol;

— hiit8rendszerek alkalmazasa; '

— betétek beépitése.

_Ezeken beliil a kovetkezOképpen lehet a dugattytikat csoportositani:
— acélgyiiriibetétes dugattyik (Ringsstreifenkolben); L
— kett8sfém dugattyik (Authotermik) , 7
— gylirtihordés dugattyik (Ringtriger);

— aluminium—vas dugattyik (Al-Fin);

— sajtolt dugattyik (normal, gylirlivédés betétes, hiitGcsatornds
és szerelt fels részii); ‘

— szerelt és hiitdcsatornas dugattyik.

B.4.2. Dugattyifajtak

Acélgyiiriibetétes dugattyiik. Mivel a személygépkocsiktol és egyéb

nagy teljesitményii koziti gépjarmiivektSl fokozottan nyugodt, iizem-
biztos jarast varunk, szerkeszt6ik mindent elkovetnek, hogy a dugattyi
szerkezeti kialakitdsa is megfeleljen ennek az elvirasnak. Igy fejlédott
ki az aluminium dugattyikba beépitett acéllemezek és -gyliriik szdm-
talan megolddsa, amelyek csdkkentik a dugattyt hétigulasat.

Ezen az uton igen sok dugattyiszerkezet fejlédstt ki, ezek koziil
azonban csak nagyon keveset sikeriilt megval6sitani és valéban a gyakor-
latban alkalmazni. Ennek ellenére érdemes megemliteni azokat az erd-
feszitéseket, probalkozasokat, amelyek végiil is a megoldashoz vezettek.
Az utébbi 30 évben igy johetett létre szdmtalan gépkocsitipusban az
mvarbetétes, gyliriihordés és egyéb megolddsok egész sora. Elég csak
megemliteni, hogy a személygépkocsik koziil a legtobb Fiat motorban
milyen eredményesen iizemelnek betétes dugattyik.

El8szor azzal prébalkoztak, hogy az aluminiumétvozetek viszonylag
nagy hétagulasat ellenstlyozzak, igy kiilonféle alaku acélgyiiriiket iktat-
tak a dugattyu palastjaba. Ezzel a megoldéssal akartdk mérsékelni a hd-
hatés okozta novekedést, az alakvéltozds nagysagat. Ilyen kisérleteket
mar a 30-as években is végeztek. Ezeknek a szabadalmi leirdsoknak
mindegyikében egybehangzban arra hivték fel a figyelmet, hogy meg kell
akadalyozni a dugattyik nagymérvii ovalis alakvaltozasat. A szerkesztési
megoldasok elsé izben nem vezettek eredményre, mivel a vas és alumi-
nium hétaguldsa kozotti killonbség igen nagy. Az ébred§ ellentétes ira-
nyt erdk a kiilénnem{ anyagparkotés keresztmetszetében elkeriilhetetle-
nill lazulast és roncsoldst okoztak.

A szerkeszt8k az alapvetd hibat felismerték, és megprébaltak az

egymassal ellentétesen miik6d8 hdtaguldsi erdk karos hatasait levezetni,

kiegyenliteni gy, hogy a dugattyipalast elfogadhaté alakvaltozésait
idézzék eld.
A megoldasok a kdvetkezdk voltak:
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: Az acélgyliritket oly médon éntétték a dugattyitestbe, hogy. zsugor-
kétésben legyenek magaval a dugattyipaldsttal, Itt ebben az esetben kor-
€s négyszogletes szelvényli gyiirtiket javasolnak; de beiktathatk gyiiri-
szegmensként is a paldstfal hosszanti hasitékdnal (29. abra).

<)
29. abra. Dugattytiszabalyozo betétek

a) teljes kor keresztmetszetii; b) négyzetes; ¢) fogazott;
d) nyitott pofisbetét

} Nem sima acélgyiirii bedntése nem oldhaté kétéssel. A dugattytpa-
laston hosszanti hasiték van, igy azutdn az ellentétes hatdsi hStagulasi
mozgasok kiegyenlitddnek anélkiil, hogy a gyfird eltérne. _

Lemezbetétek beontése (30. dbra). Az aluminium paldst hStaguldsi
hatdsait lemezbetétekkel ugy szabalyozzidk, hogy alkalmazkodjék a
hengerhiively h6taguldsdhoz. A dugattyt két ellentétes hordfeliileti ré-
szét fliggetlenitik, és a lemezbetétek kiilonféle szelvényiire kialakitott
véltozatait a fejrész és a csapszegerdsitd kozti atmenetbe ontik. Ez a
megoldds t6bb szempontbodl is eldnydsnek bizonyult: az ablakszer(i 4t-
toréseknél kikiiszobolik a paldst taguldsat visszatarté acél és az eltéeni
igyekvl acél—aluminium kdlcsonhatasat.

Kettdsfém dugattyik. Az Gjabb véltozatokban azonban felismerték,
hogy a nyugodt jérds megvaldsitasara és a berdgédastdl vald védelemre
nem feltétleniil sziikséges az egész palast visszafogisa. Csupan az a fontos,
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30. dbra. Dugattytiszabalyozo betétek lemez-
alakban

a)—c) normil betétek ; d) magas betét; e) alacsony betét

hogy a palést hordfeliiletei alkalmazkodjanak a hengerhiively hétagula-
sahoz. A csapszegoldalakon a paldstszakaszok hidegen tavolabb marad-
hatnak a hengerhiivelyfaltél. Ezért a kettdsfémhatas elvén alapulé Gjabb
dugattytikat ugy szerkesztették, hogy az acélbetétek a dugattytpalastot
a nyugodt jards kdvetelményeinek megfeleléen torzitjik, vagyis amikor
a hémérséklet novekszik, csak a paldst hordfeliileteit tartsik vissza, a
dugattyutest tGbbi részét pedig a megfelels ardnyban toljak a csapsze-
mek irdnyiba. Ezért az ilyen jellegii dugattyukat a megmunkélds soran
ovalisra:alakitjdk. Ha a megfelel helyeken és modon beiktatott acél-
lemezek elSidézte alakvaltozis kovetkeztében a hémérséklet ndvekszik,
a dugattytipalast t6bbé-kevésbé kor alakiiva valik.

Ezeknek a megold4soknak az az elényiik, hogy n. teli paldsti du-
gattyukat alkalmazhatunk hosszanti hasitékok nélkiil. Az acéllemezek és
a konnyiifém paldst kotése kettdsfémhatéast hoz létre. Hozzakothetd pl.
az acélbetét kilsé fogkoszortjaval vagy perforalassal, amelyet 6ntéskor
kitoltiink a paldst konny(ifém anyagéval. Ontéskor a betéteket a kokilla-
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falra vagy a magrészekre is elhelyezhetjilkk vezetScsapokkal. Az Ontés
utani lehiiléskor a konnylifémotvozet nem oldhatd kotéssel zsugorodik a
szabalyozogytiriire vagy a behelyezett betétre. .

A konnyiifém dugattyi {izemi hémérsékleten hitiagulasi tényezo-
jének megfelelGen 16...21-10~%/°C-kal terjeszkedik. Ebben akadilyozza
a behelyezett betét, amelynek tagulasa:

11...12 -10-%/°C.

A betétes és acélgyiirlis dugattydk anyaga kétféle: eutektikus és
hipereutektikus dugattyastvozet. :

A kétiitem{i motorban a betétes dugattyik még nem valtak be Ggy,
mint a négyiitemiiben. Jelenleg is folynak a kisérletek, de alkalmazasat
t6bb tényezd neheziti:

— a dugattytl és a henger héterhelése nagyobb mint a négyiitem

motorban; .

— az égés hdmérsékletének hatidsa a dugatty( és a hengerhiively
hémérsékietének alakulasira egyenletes terhelésen kevésbé al-
landé; fiigg az Oblités, a keverékképzés €s a gyijtis részérdl je-
lentkez6 véletlen hatasoktol;

— a hengerfalnak az 6blitényilason valé megfelelé kenése bizony-
talan, killonosen kipufogaskor;

— a henger sziikségszerlien aszimmetrikus alakja attekinthetetlen
hétagulasra vezet.

A 31. abran egyfémbdl késziilt és a betétes dugattylik paldstalkoto-

janak kialakitasa lathato.

) Acélgytribetétes
Egyfemdugattyl dugattyt 7
dongapalasttal
B .
‘ - =
| N :
' , ™ ‘\ 7 o
. Egyfemdugattyd> \ ‘Z’
‘ kupos palasttal 7 |\ | 9
. I § ‘
: ' : ‘ N \ %
. . g
. J 3
: | N % &
2.
L]
I
R 88 5888 38 8¢
S S 3333 3¢k

31. 4bra. Szabélyozdbetétes és egyfémdugattytk palastalkotéjanak kialakitasa
hideg allapotban . . ) . :
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Gytirithord6s dugattyik. Az élettartamot — kiildndsen nagy telje-
sitményii tehergépkocsik Diesel-motorjanak élettartamat — gyakran
korlatozza, hogy a dugattyik hornyai foként a fels dugattyugyiriinél
hamar elkopnak. A dugattydgyiiriihornyok és dugattyugytrlik kopisa
gyorsabb, ha .

— a dugattyit a nagy teljesitmény elérésére termikusan és dina-

mikusan annyira igénybe vessziik, hogy eziltal a dugatty( anya-
ga a gylrlihornyok kozelében elvesziti szilardsagat és ellenallo-
képességét;

— a motor olyan kézegben dolgozik, ahol igen sok port sziv be, és

a sziirés nem megfeleld, igy jobban kopik a henger és a dugaty-
tya;

— a motort karos maradvinyokat képez8 iizemanyag hajtja.

A kopassal egyiitt né a dugattyagyiirii és a horony kozti jaték. Ilyen-
kor a gylrii sirlédasi felilletével mar nem halad pontosan a kialakitott
palyan, élei lekopnak, és nem tomit. Az olajfogyasztas és a giz dtengedése
id6vel meghaladja a megengedheté mértéket. Ezenkiviil fennall a dugaty-
tylgyliritdrés veszélye, ez pedig a hengerhiivelyben és a dugattytiban is
roncsolast idézhet eld.

A dugattyugylirithornyok kopasanak kikiiszobolésére tn. gyfiri-
tartdkat Ontenek a dugattyl legfelsé hornyaba, ez a kompressziogyfirii
fészke (32. abra).

32. abra. Gytrhordozo betétes dugattytk
1 betét; 2 dugattyurészlet

A gylirihordozék anyaga altaliban Ni-resist. Osszetétele:
Ni 13,5...17,5%

Cu  3,5..7,5%

Cr 1,0...2,5%

Mn 1,0...1,5%

Si 1,0...2,8%

C max. 3,0%

Fe  maradék »
R,  (20...200 °C-on)=150...210 N/mm? (15...21 kp/mm?
Keménysége 120...200 HB. ‘
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A gylirtitart6 és a dugattyt kézotti kotés javitdsa végett a gylir(-
tartot Al-fin eljarassal Sntik a dugattynba.

Az Alfin eljaras. Aluminiumé&tvozetek méas fémekkel valéd kombinalt
Ontésének nehézsége abban 4ll, hogy az aluminiumétvozet feliileti oxid-
hartydja megakadélyozza a koriilontott alkatrész k5t6dését. 1942-ben az
Egyesiilt Allamokban a New York-i Fairchild Engine cég (ij ontési elja-
rast fejlesztett ki Al-fin néven. Ez lehet3vé tette a vas és aluminiumétvo-
zet koz6tti koherens kapcsolatot.

Az eljaras sordn a nehézfém alkatrész és az aluminiumétvozet ko-
z6tt kifogdstalan kapcsolatnak kell Iétrejonnie, amely a fémkozi fa-
zisok keletkezésében jelentkezik. Az alfinezéshez a bedntendd alkatré-
szek feliiletét portdl, zsirtol és revétdl meg kell tisztitani, és lehettleg
finomabbra munkdlni. Az el8kezelt nehézfém alkatrészeket be kell mar-
tani az aluminium olvadékba. Miutin ezek meghatirozott hdmérsékle-
tig felmelegedtek, az olvadék és a szilird anyag kézott diffaziés folyama-
tok jonnek létre. Ennek folyamén a kovetkezd szdvetfazisok keletkeznek.

A bemeritett acélalkatrész peremrésze aluminiummal telitddik.
A tultelités kdvetkeztében az acélon Al Fe, AlLF, és AlFe, fémkézi fazi-
sok keletkeznek. A difftiziés 6vezet kozvetlen kozelében eléforduld le-
oldott AlFe részecskék az aluminium felé cs6kkend vaskoncentracio ko-
vetkeztében az olvadékban feloldédnak. Az olvadéknak a bedntétt al-
katrészre tapad6 vastagsiga az olvadék viszkozitasatol, vagyis a fiirds
hémérsékletétdl fiiggben 0,1...0,6 mm-ig terjedhet.

Az Al-fin k&téréteg kialakitdsa fiigg

— az aluminiumétvézet-olvadék Ssszetételétdl és hémérsékletétsl;

— a nehézfém alkatrészek anyagosszetételétdl;

— a koriilontend6 nehézfém alkatrész h8mérsékletétol.

A bedntott alkatrész ellendrzésérdl, a kotés megfelels kialakitdsa-
nak vizsgalatdrdl az ontodei anyagvizsgalatoknal mar volt szé (ultra-
hangos médszer).

A sajtolt dugattyik mechanikai jellemz6i jobbak mint az ontétteks,
kiilonosen termikus terhelés alatt. Példaul az ontott hiperszil dugattyu
szakitoszilardsdga 180...220 N/mm? (18...22 kp/mm?), mig az ugyanab-
bl az anyagbol kovacsolt dugattyé 270...300 N/mm? (27...30 kp/mm?).

A nagy teljesitményli motorokban, ahol a dugatty’ egyidejiileg
van kitéve magas hémérsékletnek és nagy mechanikai igénybevételnek,
a kovdacsolt dugattyd alkalmasabb (33. 4bra). :

A sajtolt anyagszerkezetben gyakorlatilag nem fordul el repedés és
porozitas. .

A sajtolt dugattyik anyagai &ltaldban 15...18% sziliciumtartalmi
otvozetek, hasznilunk azonban eutektikus dugattyudtvozeteket is. A
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gyartas elsé részében az anyagot folyamatos ontéssel ridformava ala-.
kitjuk és daraboljuk. A darabokat 500 °C-ra hevitjiik, majd siillyesztékes.
szerszamban dugattyiva sajtoljuk.

Kiilonosen az aldméretezett csapszegekkel késziilt dugattyik eseté-.
ben jelentkeznek a sajtolt anyagszerkezet elSnyei, az ilyen anyag ui. ké--
vetni tudja a csapszeg altal okozott nagyobb méretii alakvaltozist..

| 33. dbra. Sajtolt dugattyurésziet

Szerelt és hiitGcsatornds dugattyiik. Egyes igen nagy teljesitményii:
motorok konnytifém dugattyli sem kovacsolt, sem gylrtihordds val-.
tozatban nem felelnek meg a nagyobb termikus és szilardsagi kovetelmé- .
nyeknek. Az iizemeltetés sordn bizonyos koériilmények kozott rendelle- .
nesség tapasztalhaté: torés, sériilés kovetkezik be. Ilyen esetben alkal-.
mazunk gdmbgrafitos ontéttvasbol késziilt dugattytkorondkat, ame-.
lyek beliilrél csavarkotésekkel illeszkednek a dugattyu palastrészéhez..

Ezek a szerelt dugattyiik.

A dugattyn élettartam-névelésének masik modszere a hiitési viszo-.
nyok javitdsa. Ezt a célt szolgalja a hiitScsatornak beépitése a dugattyd
fejrészébe. A kialakitis sordan azonban figyelembe kell venni, hogy a .
hiit6tér helyzetét és elhelyezését szilardsagi szempontok korlitozzik.

A beontott hiitékigyok, ill. hiitécsatornik a dugattyicsapszeg kor-.
nyezetében a dugattyigylirtik dvezetéhez kozel helyezkednek el.

A hiit6csatornak kialakitdsanak tobb médja van:

— Ontés elStt a mintdba a dugattytfejrészhez sémagot helyeziink, X

ami Ontés utdn eltavolithatd, és ezaltal kiképezi a hiitdjaratot;

— megmunkalassal alakitjuk ki;

— szerelt, elégydrtott hijitékigydkat épitiink a dugattyiba..

A 34. 4bra a szerelt és hiitScsatornas valtozatra szemléltet példat...
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34. 4bra. Dugattythiitési médok

a) befecskendezéses rendszer(i; b) koktélhiités rendszerii; c) szerelt
héit6kamras dugattyt

Egyéb dugattyiviltozatok ko6zé tartozik a kovetkezd két dugattyu-
forma. -

Dugattyu eltolt csapszeggel, ahol a csapszeg furatat a hossztengely-
hez képest 1...3 mm-rel eltolva alakitjuk ki a megmunkalas sordn. Ez a
kialakitds elGsegiti, hogy a dugattyanak a motorban viszonylag zajtala-
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nul jarjon. Az eltolds irdnyat minden esetben meg kell jelolni a dugaty-
tyu tetérészén vagy ablakkiképzésén.

A dugattyipaldst felhasitdsdinak feladata a héelvezetés kedvezd be-
allitdsa, a dugattyG kopdsanak csokkentése. A hézagolds alakjirdl még
a megmunkalasnal szd lesz.

B.5. A dugattyu megmunkailasa

Az Ontétt vagy sajtolt dugattyd végsG gyartasi szakasza a készre-
munkalas.

Az aluminiumdtvozetek altaldban igen jol forgacsolhatok, de —
mint a legtobb fém forgicsoldsdhoz — a szerszdmokat némileg modosi-
tani kell.

A dugattyustvozetek forgacsolasanak tényezoi:

— az O6tvozet forgdcsolhatdsiga;

— forgacsoldsebesség;

— feliileti elbirasok;

— aszerszamok élettartama;

— alegkisebb tiirésmez8k.

Valamennyi tényezd fiigg a megmunkalt dugattyudtvozet tulajdon-
sagaitol és belsé anyagszerkezetétol.

A dugattyli szerkezeti felépitését és a megmunkilds lehetGségeit
osszevetve a kovetkezSket kell figyelembe venni: ’

— a dugattyl palédstalakja igen bonyolult geometriai forma, a

csapszegfuratra pedig igen szigorti pontossigi tiirés van elbirva;

— a dugattyit olyan gyarto sorra kell megmunkalni, mely a ming-

ségi igényen kiviil figyelembe veszi a gazdasdgos gyartis felté-
teleit is.

Ha a dugattyit megmunkalési jellemz8k szempontjabol vizsgaljuk,
méreteit a kdvetkezd elemek hatirozzak meg.

Az osztdlyméretet meghatdrozd pont a D érték, a paldston helyez-
kedik el, és ehhez kell igazitani a dugatty(i méretét. A méret meghatiro-
zasakor mar figyelembe vették a motoriizemi h8hatdsra kialakult viszo-
nyokat is.

Hossz-szelvény vagy 6 paldstalkoté a dugattyu kiils6 palastfelii-
letének a dugattylicsapszemre merdleges szelvénye. A szelvény minden
egyes pontja tengelyiranyban és sugiririnyban meg van hatdrozva. Ez
az alkot6 igen bonyolult alaki. A mérés két keresztmetszetet megha-
tarozo 1ényeges eleme: a dugattyu kis- és nagytengelye. :
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A dugattyi feliilete igen fontos, mivel ez a feliilet surlédik a henger-
ben. A feliilet simasagat az R, érdességi mérészam hatarozza meg. A fe-
luileti min8ségtd] fiiggnek a kopds mértéke és a kendsi viszonyok.

A megmunkalt dugattyti f6bb méreteit a 35. dbra szemlélteti.
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35. édbra. A megmunkilt dugattyG f6bb méretei

D a dugattyi atmérdje; szszemtivolsig; b biztositéhorony-
tdvolsdg; d csapfuratitmérs; / alsé hosszméret; L a dugattys
teljes hossza; k,,, kompressziémagassig; 7, tiizgatméret; t, te~
tovastagsag; ¢,,, kiilsé tetGméret

B.5.1. Megmunkaldsi szempontok

A dugattyiktél miikodési okokbél megkdvetelt tulajdonsigok
sziikségessé teszik, hogy a megmunkalas soran egészen kiilonleges figyel-
met szenteljiink a geometriai kialakitis pontossagénak. Ezért igen lénye-
gesek mdr az els6 miiveletek is, amelyek soran a végsG kialakitas bazisai
késziilnek el. Igy pl. a kiilsé és belsd 4tmérék pontossaga, egytengelyti-
sége mar meghatirozza a késGbbi miiveletek pontossagat. o

Ez az egytengelytiség csak akkor tarthatd, ha az elsé miiveletekben
a munkadarabot beliil igen pontos késziilék tajolja.

A miésik fontos szempont, a gylirihornyok és oldalaik derékszogii-
sége a dugattyi hossztengelyéhez viszonyitva. Ez csak ugy érhetd el,
hogy minél - kevesebb: felfogdssal munkéljuk meg a munkadarabot.

Pontosan be kell tartani a dugattylicsapszeg furatdnak és a hossz-
tengelynek a derékszogtlirését is. Ezért mindkét felilet megmunkalisakor
egy bazisfeliiletbé] induljunk ki. R
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A dugattyi készremunkalasinak miiveleteit a kovetkez8képpen
csoportositjuk :

— az elémiiveletek soran kialakitjuk a "dugattyti durvabazisait,

amelyek segitségével a finomméretek eldallithatok;

— a kozépmiiveletekben a rahagydsokat tavolitjuk el, finombaziso-

kat képeziink a készremunkaldshoz;

— a finommiiveletek a dugattyt készremunkaldsinak végsS mii-

veletei, amelyek mar ezred mm-es tiiréssel késziilnek ;

— a feliiletkezelések sordn a dugattyu feliiletét vegyi vagy villamos

uton bevonjik az el8irt réteggel.

A dugattyq paldstalakgorbéinek a geometriai hengeralaktol eltérd
méretalakuldst nevezzilk a dugattyitetdtér kivételével. A tengely- és
sugariranyu méretvéiltozds nagysiga a dugattyi h&mérsékletétdl és
mechanikai terhelését6l, a dugattyd anyaginak hétaguldsi egyiitthatoja-
tol és a terhelések alatti viselkedésétd] fiigg. Ebbdl nyilvanvalé, hogy
csak egy korldtozott teljesitménytartomany részére lehet a legkedvezdbb
dugattyt-palastalakgorbét elkésziteni. Ennek a tartoméanynak a hatdrai
anndl sziikebbek, minél nagyobb a dugattyi anyaginak hétagulasi egyiitt-
hatdja. A hévezets képesség erre vonatkozé hatdsit a h&aramlasi ke-
resztmetszetek megfelelS valtoztatasaival lehet kikiiszoboIni.

A dugattyi-paldstalakgsrbék méretezésekor IKnyeges a dugattyd-
gylirli Gvezetével val6 egyiittes kialakitas, mivel ennek a két férésznek a
harmonikus egyiittmiik6désétél fiigg

— a beragddas elleni biztonsag;

— a sUrlédasi veszteségek csokkentése;

— az olajfogyasztis megfelelS szinten tartisa;

— a gazathatoldsok megakadalyozisa. ) :

A haszndlatos dugattyu-palastalakokat a 36. dbra szemlélteti.

A kupos vagy donga palastalkoték esetében a dugattyd dtméréje a
szajrész fel6l kiindulva a tet6tér felé méreteiben allandéan csokken.
Ezek a formak kiegyenlitik a h8tagulast, hosszirdnyt sikokban kér vagy
ovalis atmérbkkel.

A legrégibb és legegyszeriibb dugattytalak a korkap volt, amely azt
jelenti, hogy a kiip alaku dugattytipaldst minden sugarirdnyd metszete
kor alaku.

Az ovilis kiipos dugattytik metszete minden sikban ellipszis.

A valtoz6 ovilis kipos és donga dugattyik valamennyi metszete
olyan ellipszis, amelynek a nagy- és kistengelye metszetenként valtozik.

A dugattyik hdelvezetését kétféle mddon lehet szabalyozni:

— @ belsd profil alakjit pontos szdmitdsok alapjan Ggy lehet mére-

tezni, hogy a fenékkeresztmetszetre Gsszpontosult hémennyisé-
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d) f)

36. abra. Forgacsolassal kialakitott palastformak

a) korkupos; b ovélis kipos; ¢) valtozé ovalis kiipos; d) dongakér; e) ovélis donga; f) viltozd

ovalis donga

get a leghatékonyabban vezesse el a dugattyigyiiriik és a paldst
felé;

— a kiils6 alakot a legkedvez6bbre alakitjuk ki (37. abra).

A dugattyi 6nozasa az egyik legismertebb feliiletkezelési mddszer.
Kétféle valtozata van: egyik esetben a dugattyd teljes feliiletét, a mésik
esetben a csapfuratot bedugoézzuk, ez tehdt bevonat nélkiil marad.

Az onozds miiveletei.

1. Zsirtalanitas enyhén alkalikus (pH =11) oldatban 60...80 °C-on
2...3 min-ig.
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A dugattyipalast alkotéja
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37. 4bra. ¥ 105 mm-es dugattyl palastjanak kialakitasa

2. Semlegesités 10...20%-os salétromsavban 1...2 min-ig.

3. Oblités foly6 vizben.

4. Kémiai O6nozés; az oldat oOsszetétele: natrium-hidroszulfat
(Na,SnO;+H,0) 30...40 g/14natronlig (NaOH 1,5...2,5 g/l). Fontos,
hogy a szabad széda mennyiségét az eldirt értékek kozott tartsuk, hogy
elkeriiljiik a jelentékenyebb méretvaltozast és a feliileti egyenetlenségeket.
A fiird6 hémérséklete 7015 °C, a martasi id6 3...4 min.

Tlyen Osszetételii oldatban és id6tartam alatt az Snfeliilet vastagsiga
1...1,5 pm.

5. Oblités folys vizben kétszer.

6. Szaritas 80...85 °C-on.

7. Ellendrzés. Szemrevételezéssel: a felillet egyenletesen fényes,
gyongysziirke lehet. Szemcsék, foltok jelenléte nem engedhetd meg.
Az dnozott feliilet érdessége az eldirt értéktdl +0,1-del térhet el.

Méretellendrzés: a csapszegfurat 4tmérdjének a tiirésen beliil kell
maradnia. A felilleten lerakédott Onréteget kémiai Giton visszamaratéssal
és kiilonleges feliiletmérd berendezéssel lehet ellendrizni.

A dugattyik feliilleti 6lmozdsat ritkdbban alkalmazzuk. A bevonat
elkészitéséhez PbSiF, vegyiiletet hasznidlunk. A miiveletek hasonldk az
6nozaséhoz.
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A dugattyik grafitozasa. A Diesel-motorok dugattydihoz alkalmaz-
zuk. Célja a jobb bejarddas, az élettartam meghosszabitisa és a paldst
sériilésének megakadilyozasa.

A grafitozasi eljaras harom egymastdl jol elkiilonitheté mfiveletre
tagozédik:

1. ElSkészités grafitozasra.

2. A grafit felhordéasa a dugattyq feliiletére.

3. Utdkezelés.

Az el&készitéshez triklor-etilént, natrium-hidroxidot és salétrom-
savat haszndlunk. A grafitemulzié (2. miivelet) a kovetkezd anyagok-
bl all:

— metil-alkohol;

— nitrocelluldz;

- grafit.

A grafitot 100 °C-ra el6melegitett szuszpenziéban hordjuk fel a
feliiletre. A grafitréteg vastagsdga kb. 10 um.

Az utokezelés soran (3. miivelet) a dugattyit kemencébe helyezik és
3 h-4n 4t 100...150 °C-on hdkezelik.

Automatizalt dugattyiimegmunkalé sorok. A korszerii nagysorozatok
megmunkaldsa elképzelhetetlen automatizalt rendszerek nélkiil. Ezek-
nél a gyartd sorokndl felhasznaljuk az egyéb autdipari termékek gyarta-
sanak korszer{i tapasztalatait. A dugattyGgyartd sorokon a gyartast kor-
szerli, gazdasdgosan termel$ alapgépekre épitjiik, korszerii anyagmoz-
gatassal kiegészitve. Feltétleniil szerepeljenck a dugattyd tomegszerii
megmunkalasira alkalmas célgépek, ilyenek pl. a tobborsds automatak.

A dugattyumegmunkdlé hat-nyolcorsés automatin a dugattyit
kiilénleges befogohiivelyben fogjuk fel. A tobb hiively egy orsédobba
van beagyazva. Az egyes szerkezeti mozgasokat biitykdstarcsak és titko-
z8k vezérlik, amelyek egy vezértengelyen helyezkednek el. A vezérten-
gely 360°-os fordulata alatt késziil el egy dugatty. A vezértengely for-
gasanak két szakasza van:

1. Miiveleti el8tolds 0°-tél 150°-ig, amelynek soran a korszimmetri-
kus feliileteket az automata megmunkdilja, és a munkadarabokat ki-
cseréli a befogdhiivelyekben.

2. Gyorsitott menet 150°-t6l 360°-ig, amikor a késszanok a munka-
térbdl kijonnek, az orsédob tovabbkapcsol, és a késszanok a kdvetkezd
munkadarabhoz helyzetbe allnak.

A gép miikodése kdzponti vezérl6tablardl iranyithaté. A berende-
zésben az Osszes biztonsagi aramkorok ugy vannak bekédtve, hogy tizem-
zavar esetén azonnal kikapcsoljak a miiveleti elStoldst vagy a gyorsitott
menet tengelykapcsoldjat.

Az ilyen t6bborsés gépeken a kdvetkezd miiveletek végezhetSk el:

— horonybeszirasok, élek letorése;
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— palastesztergalas (nagyolas);

~— a csucsfészek eltavolitasa, tetGeszterglas;

— a paldst masodik nagyol6 esztergildsa:

A dugattytgyartds korfolyamatiban még a kovetkezd miiveletek
automatizalhatok:

— a tomeg mérése és a tébbletanyag eltivolitisa céiberendezéssel;

— a dugattyik végs6 mosasa, sziritdsa szallitészalagon automata
moséberendezéssel ;

— Onozas &s egyéb felilleti bevonés.

B.5.2. A megmunkalas miiveletei

A dugattyGmegmunkilé gépsor vagy gyarté részleg igen nagy
pontossagu, jo minbségli gépparkot és felszerszamozist igényel, hiszen
ezred mm-es tlirésekkel kell doigozni.

A gyarté egységben mind egyetemes, mind célgépek szerepelnek.

A kovetkezSkben példaképpen atlagos felkésziiltségli dugattyn-
megmunkalé sor miiveleti sorrendjét ismertetjiilk, amely nagysorozat
megmunkalasara is alkalmas.

A megmunkilandé dugattytt készméretei:

a kész atméré D =280,00 mm ;

a dugatty hosszmérete L=76 mm;

a csapfurat készmérete d=20 mm;

a csapfurat méretét két osztalyra osztjuk 40,005 mm-rel;

a dugattyt tomege 38044 g;

a dugattyt szerkezeti kialakitasa: egyfémes dugatty merev paldst-

tal, a szoknyarész teli kialakitdsd.

A dugattyt négyiitem{i Otto-motor dugattytija. Az éntdde 4altal els-
nagyolt és hokezelt dugattyd miiveleti sorrendje a 38. 4brin lathatd.

1. miivelet: paldstnagyolds, oldalazds. A munkadarabot a belsd
fenékfeliileten tajoljuk. A paldst és a tetofelillet esztergilasat az élletdré-
sekkel egyiitt végezziik. E mfivelet sordn ligyelni kell a bazisfeliilet pontos
felfekvésére, valamint a szegnyereg csticsinak a tdjolészemre valé pontos
vezetésére. Itt végzik el a dugattyl elGzetes tomegkiegyensiulyozasat,
amely kés6bb a végs6 tomegkialakitids szempontjabol fontos. Bz a t&-
megkialakitas a fenékvastagsig szabalyozasaval oldhaté meg. A fenék-
vastagsag tiirése *33; mm, ezzel az értékkel +10 g-os el6témeget lehet
kialakitani.

A nagyolt dugattyG atmérétiirése: *§, mm. A megmunkalds els
miiveletére a legtobb csticseszterga alkalmas (pl. E—400) A szerszim-
gép fordulatszama 1500/min.

6 Koziti jdrmiimotorok . 81
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38. abra.

2. mielet: a szdjnyilds esztergdldsa. A dugattytit harompofas tok-
manyba fogjuk. A bazis az 1. miivelet sordn kialakitott paldstfeliilet.
A szajnyilast mélységben és 4tmér8ben munkaljuk meg, ez késdbbi eldba-
zis lesz a finommegmunkaldshoz (a paldst ovalis kialakitdsanal). A szaj-
részt 45°-0s szogben letorjiik. A szajrész mérettlirése 4tmérében +0,03
mm. A cslcseszterga erre a mifiveletre is megfelel. Fordulatszama
1400/min. v

3. miivelet: csapfurat eléfirdsa. A csapszegfuratot a készmérethez
elémunkéljuk. Ez a miivelet a helyzetkialakitds szempontjabél igen fon-
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7 muvelet 8. mivelet
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10. mivelet
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38. dbra. Dugattyumegmunkalds miiveleti sorrendje

tos. A csapszegfurat tengelye és a dugatiyi felezOsikja kozotti eltérés
max. 0,1 mm lehet. A merSlegesség tfirése 0,1/100 mm hosszon. Az el3-
nagyolt furatatmérd tiirése +0,3 mm. A miiveletet oszlopos fiurégépen
végezziik, fordulatszima 1200/min.

4. miivelet: tetdfeliilet- és paldstesztergalds. A két feliilet koziil itt a
tetofeliilet mar készméretre és feliiletre késziil. A két sikot egyszerre
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munkaljuk meg kényszerpalyis megoldassal. A tetGrész magassagmérete
a szajrészhez 134 mm, a dugattyd-paldstatmérénél *3 ;; mm. Megmun-
kalas csticsesztergin, fordulatszim 1400/min.

5. milvelet: gyfiriihornyok beszirdsa. A miiveletet két bazisrdl vé-
gezziik ; a kialakitott szijrészr6l és a csapszegfuratrél. Itt egy rogzits-
csappal behtzzuk a dugattyt. A hornyok szélességét és szelvényét fé-
sliskéssel alakitjuk ki. A hornyoknak a homlokfeliilethez viszonyitott
merdlegességi tifrése 0,12/50 mm. A hornyok homlokfeliiletének a du-
gattyd-hossztengelyre megengedett iitése max. 0,05 mm, a hornyok
megengedett fenékiitése 0,2 mm. A miivelet elvégezhetd csuicsesztergan,
automatizalt gyart6 soron tbborsds gépen. :

6. milvelet: olajdtereszté furatok firdsa. A miiveletet sajitosan kiala-
kitott késziilékben végezziik, amelyben harompoféds tokmanyban téjo-
lunk. A furatok rendszerint 60°-o0s szégben helyezkednek el. Géptipus:
asztali furdgép.

7. mivelet: a mdsodik szdjnyilds felszabdlyozdsa. Erre a miiveletre a
finomfurés és az ovalis kialakitis pontos mérettartisa miatt van sziikség.
Gondosan iigyelni kell a felfekvés pontossigira. Mérettiirés a sz4j-
nyilas-dtmér8ben *3™%mm. A miiveletet finomesztergin (EGS 250)
végezziik, fordulatszdma 1400/min.

8. miivelet: csapfurat elésimitdsa. A csapfurat finomfirasa eldtti
kozvetlen miivelet. Célja, hogy a gyémantkést ne terhelje nagyobb ontési
rdhagyas, ezaltal pontosabb lesz a készfurat, és kevesebb lesz az alakhiba.
Finomfurdgépen végezziik, fordulatszima 2000/min.

9. mijvelet: biztositéhorony besziirdsa, kitorése. A tajolotiiske a csap-
szegfuraton keresztiil fogja meg a munkadarabot. Utkézéfeliilet a du-
gattyu palastsikja, innen kell visszamérni a két horony tavolsigit. A ta-
volsag tlirése 40,3 mm, 4tmérében —0,15 mm. Cstcsesztergan végez-
ziik, fordulatszama 1500/min.

10. mifelet: paldst simitdsa (ovdlisra alakitdsa), horonyfal éleinek
letorése. A masodik szijbazison fogjuk fel a munkadarabot nagy pon-
tossdgu ovilis tdrcsira, a behuzokésziilék pedig a csapszemen keresztiil
csappal régzit. Erre a mfiveletre, amely a dugattyd egyik legfontosabb
elemét késziti el, a nagyfok pontossag kielégitésére a kovetkezd jellem-
208k elbirasait kell szigortian betartani: '

— alaki pontossag;

— a megengedett mérettiirések tartésa;

— feliileti simasag. o

Ezek a jellemz8k megkovetelik a dugattyl anyagdnak egydntetii-
ségét (homogenitasat), hogy pl. salakzarvany és egyéb 6ntészeti hiba mi-
nimélis legyen a simitand$ feliileten, mivel ezek akadalyozzik a méret
pontos kialakitdsat. Fontos még, hogy a mérettiirések tartiséra az iizem-
nek ez a része lehetdleg legyen légkondicionalt. fgy a 204:2 °C-on a kis
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héingadozis nem okoz méreteltérést, hiszen minden 2 °C névekedésre
vagy csdkkenésre 1...1,5 pm eltérést szamolhatunk. A dugattyapaldstot
kialakité finomeszterga és annak késziilékei négy onallé szerkezeti egy-
ségbOl allnak:

— az ovalis szelvényt el8allit6 szerkezeti egység;

— a korszelvényii paldstot masol6 egység;

— a munkadarab-felfogd, mechanikai gyorsbefogé egység;

~— & dongaszelvényt eldallito egység.

A négy rész koziil a legfontosabb két berendezés a dongaszelvényt
Iétrehozo és az ovalitast el6allité egység.

A dongaszelvényt létrehozo egység. Ahhoz, hogy a dugattydn a don-
gaszelvényt 1étrehozzuk, a kés hegyének a f8orso forgastengelyétél mért
tévolsagat a hosszelStoldssal Ssszhangban kell vezérelni. Bzt az ovélkép-
z0 egységtdl fiiggetlenitett rendszer végzi.

Az ovdlis szelvényt elédllito szerkezet. A késkar tapintGja kézvetleniil
az ovalitas nagysagat meghatdrozo hengeres gorgdvel érintkezik, amely-
nek tiirése 0,002 mm. A tlirés betartdsa nagyon fontos, mert a gorgd
méreteltérését a mechanizmus a munkadarabra is 4tadja. A munkadara-
bon elkészithetd ovalitds nagysiga részben a vezérldkar pillanatnyi hely-
zetétdl fligg. ' '

Ennél a miiveletnél alakitjdk ki a dugattyG D osztalyozé méretét,
amely egyes tipusokndl 3, de lehet 4 vagy 5 méretosztaly is. A motorok
gyartasi koltsége €s izembiztonsiga annal kisebb, minél nagyobb a du-
gattyl és a hengerpersely tfirésmezejének szélessége, igy szereléskor na-
gyobb a valogatis lehetGsége. A hengerfuratok és a dugattyik atmérgjé-
nek gyartasi tlirései azonban nem lehetnek til nagyok sem két okbol.
Egyrészt hatdrt szabnak az iizemeltetési kovetelmények, masrészt 0sz-
talyozaskor tiil nagy tlirések esetén a motorszerelde és a beszerzési he-
lyek nagy és nehezen kezelhets készletekkeljkénytelenek gazdalkodni.

Bzért a tobb osztilyba sorolds a dugattyigyartdsban néhany kivé-
teltdl eltekintve 4ltaldnosan szok4sos. A dugattyl-osztalyméretek skalait
A, B, C-vel jeloljiik.

A 10. mfivelethez hasznélt finomesztergak fordulatszdma 2000/min.

A megengedett ovalitds mértéke: *9 o, mm.

Egy osztalytiirés értéke 0,008 mm-tél 0,012 mm-ig terjed.

11. mijvelet: csapszegfurat finomfirdsa. Ez a miivelet még pontosabb
és szigorlibb elbirdsokat és tliréseket tartalmaz, mint az el8z4. Egy furat-
osztaly mérete ugyanis 0,002 mm-t8l 0,005 mm-ig terjed. A megengedett
alakhibak, mint példdul a csapszegfurat kiipossaga és ovalitdsa, ezeknek
az osztalyméreteknek max. 15%-a lehet.

Ha egy dugattyiinal t6bb csapszegfuratosztalyt alakitunk ki, mint
pl. ez lehet hirom vagy négy is, 0,0025 és 0,003 mm-es 1épcsBkkel, akkor
szinjelzéssel latjuk el a kész dugattyu csapszegfuratinak ontott feliiletét.
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Szélesebb csapszegfurat tartomanyban kevesebb a Iehet8ség a selejt-
képzGdésre.

Igen fontos a finomfurd szar kialakitdsa. A muvelet két-, negy- vagy
tobborsés gépeken végezhets. Altaliban a gyéméntkés elStt n. els-
munkdlo kést hasznilunk, amelynek célja, hogy cs6kkentse a terhelést.
A miivelet kozben képz6d6 forgacsot el kell tavolitani a furatbdl, mivel
a kés esetleg a feliiletbe nyomyja, és ezzel sériiléseket okozhat.

Finomesztergdkon végezhetd a miivelet, fordulatszama 2000/min.

A dugattyimegmunkilasok kiegészité miiveletei. A dugattytik meg-
munkélasa k6zben elo6fordulnak egyéb miiveletek, melyek tipusonként
eltérhetnek:

— dugattyt tomegének klegyensulyozasa

— dugattyupalast hasitasa;

— dugattytk feliileti kezelése (Onozis, Olmozas, grafitozas, mo-

libdén-diszulfatozas);

— dugattytk mosdsa, tisztitisa (a megmunkdilds végén az olaj- -

szennyezddés eltavolitasa feliiletkezelések el6tt).

A dugattyik tomegének kiegyensilyozdsa. A dugattylk motorban
valé tomegkiegyensiilyozisa szempontjabdl kovetelmény lehet, hogy egy
motoron beliill meghatdrozott tomegtiiréseket irnak eld. Ez lehet pl. 2 g-
tol egészen 10 g-ig. A dugattydk megmunkalasa sordn a tomeg kialaki-
tasanak kétféle mddja van:

— a dugattyudntvényre tomeget rogzitiink, amelybdl megmunka-
laskor a sziikség szerinti mennyiséget eltavolitjuk;

— a tet6rész megmunkaldsakor a fenékvastagsaggal szabalyozzuk
a dugattyl tomegét, igy torekszenek a végsd tomeghatar elérésére. Ez a
nehezebb megoldas.

A dugattyiipaldst hasitdsa (mardsa). A rendeltetésnek megfelelGen
ezt a miiveletet célgépeken végezziik, egyes dugattyik gyartisa sordn
elére Ontjiik a palastba. A dugattylpalast-hasitasok lehetnek:

— U alaktak;

— T alakuak;

— trapézhasitasok;

— egyenes vonalil egyetlen hasitas.

A dugattyik feliiletkezelése. A motor bejaratasi ideje alatt-a surls-
dasi feltételek javitisara a dugattydk feliletét 6nnal, dlommal, grafittal
vagy molibdén-diszulfiddal vonjuk be.

Szabvanyok. A dugattyik megmunkaéldsival foglalkozé szabvinyok
koziil ismertebbek:

— a CSN 302101 és 302103 (csehszlovak),

— a TGL 7183—68 (NDK), amely a kész dugattya kdvetelményeit

targyalja,

— a KGMSZ 504503—73 agazati szabvany.
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B.6. A kész dugattyik minéségellendrzése

A dugattyt ellenOrzésének két szakasza van:

-— Ontés utani ellendrzés;

— megmunkalds utani ellenorzes Un. végdtvétel.

A készremunkalt dugattyik mindsitésének miiveletei: :

— Geometriai méretellendrzés, amely lehet mindendarabos vizs-
galat. Tgy pl. a dugattya osztalyozomeretemek megéllapitisa a
dugattylpaldst-atmérében és a csapszegfuratban.

— Szuréprébaszerii vizsgalatok, ezek a gyartdsi dokumentécioban
meghatérozott méretek ellen8rzésébdl allanak.

— Egyéb ellendrzések, mérések, pl. a felilletbevonatok vizsgalatai, a
dugattyapaldst geometriai alakhiiségének ellendrzése. Igy meg-
hatarozhat6 pl. az ovalis kialakitas és a csapszegfurat alakhibai-
nak nagysaga stb.

Ma mar a dugattylGkat korszeri iizemekben automatikusan, tn.

kombindlt mérégéppel ellenbrzik.

Mint dltaldban minden minGségellendrzést, a dugattylik mindsitését
is a legszigorubb kdovetelményrendszerek Osszességére kell alapozni.
A mindsitéseket az emberi szubjektivitdstdl fiiggetleniteni kell objektiv
mindsité rendszerek és berendezések megvaldsitasaval.

A miiszerek bedllithatésigaval, pontossigival szemben tdmasztott
igen nagy kovetelményeket a dugattytiosztilyozd automatak kielégitik.

Ezek az Osszetett berendezések a dokumenticiéban megadott pon-
tokon mérik a dugattyG palastjat, és mindsitik az osztilyértékeket.
A dugattytosztaly értékének mérSpontja 4ltaldban az alsé részt8l mért
bizonyos magassagban van. Igy pl. a Fiat 126 motor dugattyfjanak osz-
talyozépontja 57,25 mm-re van a tet8széIt5l, a dugattyd teljes magassaga
pedig 80,5 mm.

A csapszegfuratméreteket is késziilékkel soroljuk osztalyba ahol
a dugatty( felhelyezése utdn kigyullad a méretosztalynak megfeleld szinii
lampa.

A méréberendezések 4ltaldban pneumatikdval miikodnek. Ezekkel
a berendezésekkel mikrométeres nagysdgi pontossag tarthato.

A méreteket mérGszobai hosszmérd berendezéseken ellenGrizziik.
Ilyen vizsgalatok lehetnek

— a palast ovélis méretének ellenbrzése;

— a palastalkotok méretének ellen8rzése;

— a feliileti érdesség ellendrzése a csapszegfuratban és a dugattyi-
paldston ;

— a paldstatmérd kis- és nagytengelyének egymdashoz valé viszonya
(egymassal bezart szog stb.);

— a csapszegfurat klpossaginak és ovalitisanak ellenSrzése.
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A 39. 4bran a palast ovalis keresztmetszet és alkotd részének méré-
szobai diagramjai lathatok.

A mér8szobai ellendrzéseken kiviil, ahol természetes kovetelmény a
klimatizalt 1égtér, az lizemi gyartdsban is fontosak a légkondicionalt
helyiségek, mivel ezek déntden befolyasoljak a késztermék mérési ered-
ményeit.

0 Nagyitas Q = |
100 =

PLOO0OODOOOO0DO0O0OOOO0O0O00O0OO00ODOOO0ODOOOOOO

ra
-
=
= xi V100 x; V==1 xj
POOCOO0O00O0OD0O0O0000000000000000000CO
b)

39. abra. Dugattytk mérdszobai diagramjai
a) sugérirdnyt ovalis diagram; b) paldstalkoté menti diagram
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A végellenbrzés altal megfeleldnek mindsitett dugattyikat a tets-
feliileten jelzésekkel latjuk el. A beiitstt jelzések a kovetkezdk lehetnek

(40. abra): ;
— a kész dugattyl atmérGjének jele: ez Iehet pl. A, B, C, D vagy E
betiijel; '

— a csapszegfurat szinjelzése egy vagy t&bb szinnel;
— a hengerperselyhez viszonyitott hézag értéke;
— a gyartasi év és a gyartod jele stb.

40. abra. A kész dugattyd tetGrészébe
tott jelzések

1 a szerelés irdnya: 2 az atmérécsoport jele; 3 a
gyartd mii jele; 4 a névleges méret; 5 beépitési ja~
ték; 6 gyartasi év és hénap

A dugattyik geometriai mindsitésén kiviil meg kell emliteni, mint
Iényeges ellendrzést a tartdssdgi vizsgdlatokat. A korszerii dugattyd-
gyarakban ez ma mar természetes kovetelmény. Itt a gyartasi sorozatbol
kiemelt dugattyikat probapadon vizsgaljak, miikodési jellemzdiket re-
gisztraljak. Az ilyen vizsgélatok szavatossigot adnak egy-egy dugattyi-
tipusnak. '

A kiilonbozd id8szakokban mds és mds terheléssel végzett jaratasi
probak valaszt adnak a dugattyd teherbirasara és lizem kdzben varhatd
viselkedésére.

A jaratasi szakaszok idGtartam szerint a koOvetkezdk lehetnek:

— rovid idGtartamu, 5—100 h-s motorjaratas;

— kozepes idStartami, 100—500 h-s motorjiratas;

— hosszu iddtartami, 1000 h-nal hosszabb motorjaratas.

A jaratdsok soran jelleggdrbéket vesziink fel, majd a beépités el6tt
mért dugattyd geometriai adatait a jaratdsok utdn Gjra mérjilk. A méré-
sek és vizsgalatok a kovetkezd kérdésekre adhatnak valaszt:

— van-e olajlerakédas, kokszosodas a dugattyugyliriiknél ?

— a dugattytk palastja milyen hordképet mutat?

— nincsenek-e kiils sériilési nyomok a palastfeliileten?

— van-e a dugattyu felsé részén Aatftjasi nyom, nagyobb mértéki *

égéstermék-lerakodas?

— milyen a dugattytlicsapszegek felfekvése a csapszegfuratokban?
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A dugattyik csomagoldsa és megbvasa a kés6bbi sériilésektol a teljes
gyartasi folyamat igen fontos befejez6 szakasza, mivel ez a dugattyuk
hibatlan allapotat van hivatva megérizni.

A csomagoldsnak olyan mindségi igényeket kell kielégitenie, hogy
védje meg a terméket a sériiléstdl, korrdziotdl és az iddjaras viszontag-
sagaitol.

A legtobb esetben négy dugattynt tesziink egy dobozba, amelyekbdl
20—25 db keriil egy nagyobb kartonba. -

Hasznélatos az Un. tengeri csomagolds is, ez esetben fém konzerv-
dobozban légmentesen lezarva szallitunk egy-egy teljes dugattyukészletet.

Minden csomagoldsi forma lényege, hogy egy egységen belil (kis
és nagy dobozokban) azonos osztalyméretii termékek legyenek. Ez meg-
konnyiti a felhasznalé munkéjat.

Minden dugattytszallitmanyt el kell latni a kovetkez8 mennyiségi
€s min8ségi jellemzOk jegyzékével:

— a rendelés szama, darabszdm;

— a gyarté mindségellen6rz6 igazoldsa;

— a vizsgilatnal alkalmazott szabvanyok, el6irasok felsoroldsa.

B.7. A dugattyi beszerelésének szempontjai

A dugattytk beszerelésének két esete van:

— alapméretes dugattytik elsddleges beépitése;

— tulméretes dugattytik masodlagos beépitése.

Az alapméretes dugattyut gyarilag els6dlegesen épitjilk be motor-
szereléskor, tovdbba cserélhetd perselyes motorok javitdsdhoz hasz-
naljuk.

! A tilméretes dugattyt hengerfiras utan hasznalatos masodlagosan
beépitve.

A dugattyn beépitésének f6bb szempontjai:

— Az ujonnan beépitendd alkatrészek szerelésekor figyelni kell a
dugattyaba, hengerperselybe iitott jelzéseket.

— A feltijitott motorok dugattyficseréje sordn az Gjonnan beépitett
dugattydval csak 10j dugattyagyliriiket és csapszegeket szabad
beépiteni.

— Felfurt hengerperselybe hasznalt dugattylcsere esetén ajanlatos,
hogy ugyanolyan Otvozetbdl készitett dugattydt épitsiink be,
mint amilyen az eredeti volt. A bels feliileten l4that6 az 6tvo-
zet jele, igy pl. a KS 1275 nyugatnémet jelzés eutektikus ot-
vozetli dugattyut jelent. Ez esetben a feldjitott dugattyu anyaga
lehet a MSZ 2679—76 szerinti 6AISi12CuNiMg dugattynidtvozet.

— Ugyelni kell a beépitési hézagra. A nagysorozatban gyartott
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dugattylik palastalkotéjanak kialakitasa bevalt, kikisérletezett
forma, tehat megfelels hengerperselybe szerelés esetén a hézag is
megfelel. Javitas, feldjitas soran azonban a beépitési hézagra kii-
16n6s gondot kell forditani. A szerkezeti kialakit4s szerinti héza-
gokat a 7. tablazat tartalmazza.

7. tdbldzat

Beépitési hézag a hengeratmérd %o-ében

Betétes dugattyn Egyfémbdl késziilt dugattyt

Otto-
Beépitési Otto-motor . -motor o
hézag (négyiitemi) Diesel-motor (két- Diesel-motor
litem1)

vizhiités | 1éghiités | vizhités | 1éghhtés | 1éghdtés | vizbiités | Iéghiités

Dugattyu-
palaston 0,3...0,60,4...0,7(0,4...0,7|0,4...0,8 | 0,4...1,0/0,8...1,5| 1,2...1,8
atul

Dugattya-
palaston 0,6...3,0
feliil

A dugattya
fejrészénél 5,0...8,0

A dugattyd szerelése. A dugattytt a dugattytgyfirlikkel, a hajtokar-
ral, a csapszeggel és a csapszegbiztositdkkal kell dsszeszerelni. A szerelés
sorrendje a kovetkezd:

1. Az eltolt csapszegfuratot a tet6feliileten nyil jeloli, ez jelzi a sze-
relés iranyat. Ugyanigy a hasitott paldstu dugattyn behelyezésére is figyel-
ni kell. Ha ez a dugattytn nincs jelolve, akkor a dugatty( hasitott olda-
ldnak mindig a terheletlen oldalra kell keriilnie.

2. A hajtokar és a csapszeg Osszeszerelésekor elsé kérdés, hogy mi-
lyen a csapszeg illesztése? Szoros illesztés esetén a dugattytit fel kell me-
legiteni 80...100 °C-ra, és a csapszeget igy kell behelyezni. Atmeneti il-
lesztés esetén melegitésre nincs sziikség. Utni, kalapalni nem szabad az
alkatrészeket, mert ez kros alakvaltozast, sériiléseket okozhat.

3. A csapszegbiztosité rugét a dugattyﬁ egyik furataba helyezziik

kiilén erre a célra kialakitott fogdval. Mas eszk6z hasznilata nem ajan-

latos. Ekkor kell a csapszeget a furatba az emlitett médon titk6zésig be-

helyezni. Ezutdn a masik furatoldalt is le lehet zdrni a masik csapszeg-

biztosité rugdval.
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41. dbra. A dugattyu szerelési hibai

a) a csapszeg tengel
b) a f8esapagy alap

gerpersely szimmetriatengelyével;

yének derékszoget kell bezdrnia a hen
uratdnak derékszoget kell bezérnia a hengerfurat szimmetriatengelyével

fi
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4. A dugattyagyfirtiket is csak kiilonleges fog6val szabad felsze-
relni, mivel mds eszkozzel val6 szerelés torést okozhat.

5. A hajtékarra felszerelt dugattyikat beépitjiik a hengerpersely-
be. A hengerpersely furatat tisztara kell el6késziteni, és motorolajjal vé-
konyan bekenni, a dugattyut ugyanigy. 4 dugattyigyiiritket ugy kell el-
Jorgatni a dugattyin, hogy a rések ne legyenek egymds felett!

6. A dugattylgy(iriik hengerhiivelybe valé behelyezéséhez un.
mandzsetta hasznélatos. Ez megvédi a dugattyugyfiriiket a sériilésts! és a
feliitdéstol. '

7. Uj dugattyik behelyezésekor a csapszeg tengelyének derékszoget
kell bezérnia a hengerpersely szimmetriatengelyével (41a 4bra). Ha ez
nem igy van, akkor az ugyancsak ferdén 4116 dugattyugy(iriik a henger-
falon nem tudnak kifogastalanul témiteni. Ez megndvekedett olajfo-
gyasztasra vagy az égési gdzok Atftjasara vezet.

A dugattyu ferde jarasinak oka lehet

~—— & hajtérid alakvaltozdsa;
— a fBcsapigy alapfurata nincs derékszdgben a hengerfurat szim-
metriatengelyére (415 4bra).

B.8. Hengerfiiras, motorjavitas, a dugattyi
meghibasodasa

A hengerpersely feldjitasdnak (felfirdsdnak) mértékét és szamat a
hengerhiively sugdrirdnyt falvastagsiga hatarozza meg. fgy pl. figye-
lembe kell venni az utolsé javitdsok mértékét, hogy a hengerhiivelyt
nem gyengitette-e szilardsagilag talsigosan. ’

A szokvanyos hengerfirasi fokozatok, ezzel egyctemben a du-
gattyl-tilméretlépesOk nagysdgit a rendelkezésre allé6 géppark hata-
rozza meg. Igy pl. nagy pontossigi hengerpersely-megmunkalé gépek
esetében a tulméretosztalyok:

— személygépkocsikra 0,1 mm;

— tehergépkocsikra 0,5 mm.

Kevésbé igényes megmunkalas esetén

— személygépkocsikra 0,5 mm;

— tehergépkocsikra 0,6...0,8 mm.

A tulméretes hengerperselyekhez megfeleld dugattyi-méretsorozat

all rendelkezésre.
A feltijitdsokndl el6fordul, hogy egy-egy dugattyinak csak egy-egy

dugattydgyfiriije tort el, ilyen esetben a teljes dugattytligyiir{i-készletet
ki kell cserélni.




A dugattyd meghibdsod4sabol eredd karok gyakran okoznak gondot
a bels6égésli motorok iizemeltetése soran. A hiba oka a legtobb esetben
a hidnyos kenés, a természetes vagy fokozott kopas és az égési folyama-
tok zavarai. A dugatty beszoruldsa csak igen ritkdn fordul €8, ilyenkor
azonban mar stlyos iizemzavarok, torés 1ép fel a forgattyus hajtémiiben:.

A nem megfeleld kenési viszonyokat ma mér a motorgyarté cégek
nagyrészt kikiiszobolték azzal, hogy a motorokhoz j6 mindségii olajok
és adalékok hasznalatat irjak elé. Bz nagymértékben javitja az iizemi vi-
szonyokat.

Ha ennek ellenére mégis egyes esetekben a dugattyl megsériil, akkor
ennek okat elemezni kell. A dugattyd helytelen kezelése — beépités
elétt vagy alatt —, ill. a motor iizemeltetése sordn bekovetkezd szaksze-
riitlen kezelés a legjobb min8ségti dugattyut is tonkreteszi.

A hibak targyaldsa sordn els6dleges szempont, hogy milyen motor-
~ r6l van sz6, vagyis hogy az Otto- vagy Diesel-motorban hasznélt du-
gattytikkal szemben tAmasztott kovetelmények mennyiben térnek el egy-
mastol.

A két szerkezeti kialakitis legfontosabb eltérései az igénybevétel
szempontjabol a kovetkezdk:

— Az Otto-korfolyamat az un. dllando térfogati eljarassal megy
végbe. A Diesel-kérfolyamot viszont dllandé nyomdsi folyama-
tot képez.

— A gyujtasmédok teljesen eltérnek egymastol.

— A Diesel-motorban nagyobb terhelést kell a dugattytinak elvi-
selnie. Ezért a Diesel-motor dugattyiija sokkal er8sebb, mint
a hasonlé Otto-motoré.

A kozati gépjarmiivek dugattytinak jellegzetes hibdi:

— a dugattyd beragddik;

— a dugattyna karos alakvaltozasa;

— nagymértékii olajfogyasztds a dugattyi meghibdsoddsa miatt;

— a dugattyd igen zajosan jar;

— nagymértékii kopasok;

— kicsi motorteljesitmény;

— a dugattyipalast megsériil;

— a dugattyugylirli vezete sériil meg,

— a csapszegfuratok és a kdrnyezd teriiletek sériilnek meg,

— egyéb dugattyusériilések. S

A hibacsoportokon beliil az Otté- és Diesel-motor dugattyuinak
jellemzd sériiléseit kiilon ismertetjiik.

A 42. 4bran Diesel-motor dugattytjan el6forduld sériilések hiba-
teriiletei lathatok.
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42. abra. Diesel-motor dugattyja-.
nak jellegzetes hibai

1 hétulterhelés altal okozott megolvadds; 2-
hékifaradds okozta berepedések; 3 komp-
resszi6horony kopdsa; 4 horonygatak rideg-~.
torése; 5 kokszlerak6ddsok a dugattyugyii-.
rli hornydban; 6 a paldst feliilet hibdi; 7 a
dugattyt-csapszegfurat hibdi: 8 kifaradas.
okozta berepedések ; 9 szoknyarész repedése.
kifaradas kovetkeztében a furattdl 90°-ra

B.8.1. Dugattytberigédds

) A beragbédas egyik oka a bejaratasi eldirasok figyelmen kiviil ha--
gyasa. A,Z utasitdsokban el&irt alapvetd kovetelmény, hogy a dugattyik
peszerelese utan a motort dvatosan jarassuk be. Bz azokra a tipusokra.
is vonatkozik, amelyekre a gyarté az ij motor tekintetében kiilon bejara-
tass nem ir eld. Ezek a motorok a gyari ellen8rzési id3szak alatt megfe-.
lel§ bejaratasi ido6t tettek meg. A bejaratas sordn iigyelni kell még arra is,
hogy a motort csak fokozatosan szabad terhelni.

Bgrég()dést okoz a dugattyi tillmelegedése is. Ilyenkor a dugattyu.
anyaginak taguldsa kovetkeztében a hengerfal és a dugattyli kozotti
olajﬁln? vastagsiga csokken vagy teljesen megsziinik. Ezenkiviil hosz--
sz'abb !delg tarté termikus tilterhelés kovetkeztében a dugattyl anya-.
ganak j6 szilardsagi tulajdonsigai romlanak.

A termikus tilterhelés els6dleges okai Otto-motornal:

— rossz az lizemanyag—levegd keverék beallitisa;-

— korai vagy késdi a gyujtas.

Diesel-motornal:

— tul korai a befecskendezési id6pont;

— nem megfelelS a hiités (hiitGvizveszteség, jelentSs vizképzEdés,. -
elszennyez6dstt hiitdbordék, a vizszivattyd elégtelensége, a ter--
mosztat mitkddési zavarai, a hiitSlevegd kiesése).

) Ha a dugattyu ferdén jdr, akkor a dugattyiridfej egyoldali ddlése
kovetkeztében a palyat tlterhelve beragddast okozhat.

. ,A dugattyi és a hengerfal kézotti olajfilm megsziinése szintén beré-.
g6dast okoz. Ennek tébb oka Iehet:
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— a hengerfalaknak kondenzalt, ill. felesleges izemanyaggal valé
,Jlemosasa”; )

— hidegen valé inditas és az ezt kovets terhelés;

— a porlaszté helytelen bedllitisa;

— a dugattyl beépitési hézaga tul kicsi.

Ha idegen testek keriilnek a hengertérbe, el3segitik a beragodast. Ezek
szarmazhatnak

— a csapszegbiztositod torésébdl;

— a gyliriitart6 részeinek levalasabol;

— a dugattydbdl levals részekbdl; ; .

— a kendolajbdl szirmazé nagyobb méretii szennyez6anyagokbol;

— a dugattyigylirikbol levalt részekbdl. -

B.8.2. A dugattyd karos alakvaltozisa

Otto-motorban kiiléndsen vékonyfali dugattyd helytelen szerelése
kovetkeztében 1ép fel karos alakvaltozas. Kritikus teriilet pl. a csapszeg
illesztése, tovabba a dugattytinak a csapszeggel és ezen keresztiil a hajto-
ruddal vald 6sszekotése. o

Diesel-motor dugattydjanak alakvéltozé§ét a 4§. abra 'sz’emlelte:.n
-nagymértékben torzitva. Az alakvéltozas a giznyomas terhelfzsenek ko-
vetkezménye. Az a) abran lathatd a dugattyun’ak az a szelvénye, ame-
lyik feliilr6l kiinduld olyan egyenletesen el(?szlo tefh'elesnek van kitéve,
.amelynek kovetkeztében a dugattyl atméréje a tetSrészen szikiil.

43. abra. A dugattyu alakvaltozisa a gdznyomas kovet-

keztében .
a) 4tmérd a tet6részen sziikil; b) az 4tmérd a tetSrészen szélesedik
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A b) abran 90°-kal elforditott metszetben lathaté a dugattyy, itt
mar mds terhelési viszonyok 4llnak fenn, a tetOrész szélesedik. Az alata-
masztas a szemnyildsnal van, igy a tetSrész mindkét oldalon behajlik.

Alakviéltozast okozhat -még, ha a hengerfuratok nincsenek megfe-
1el6 méretre munkalva, vagy a nedves hengerpersely furata a gumi tSmi-

rr_ 7

t8gytiriik mentén dudorszerfien dsszesziikiil.

B.8.3. Nagymértékii olajfogyasztis

A motor nagymértékii olajfogyasztisinak gyakran a dugattya
helytelen miik6dése az oka.

Ez a kérdés mindig nézeteltérésre vezet a gépkocsitulajdonosok és a
javitok, ill. a hengerfelujitok kozott, ha a motornak a felujitas utan tal
nagy az olajfogyasztisa.

Az olajfogyasztds vitdjanak tisztizdsira egy alapveté dolgot kell
lerdgziteni: minden koriilmények kézott meg kell tartani a motorgydrto cég

7

részérdl megadott elbirdsokat.

Ezenkiviil iigyelni kell feltoltéskor és utantsltéskor az olaj megfelel
mennyiségére is, tovabba szdmolni kell azzal, hogy szivargas is felléphet a
forgattyustengely tomitéseinél.

A tal nagy olajfogyasztas egyik oka lehet a hengerpersely kiros alak-
valtozdsa. Ha a hengerpersely furata eltér az eredeti koéralaktol, akkor a
dugattyt nem tudja kovetni a keletkezett egyenetlenségeket, és a dugaty-
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tytgytiriik sem tudjédk betSlteni tomitd és egyéb rendeltetésiiket.

Gyakran eléfordul, hogy viszonylag révid iizemelés utin a felujitott
motort rendellenes olajfogyasztas miatt visszaadjék a feldjité tizemnek.
Az ilyen motorok megbontisa utén rendszerint a kovetkezd »korkép”
alakul ki: a hengerhiively és a dugattytgyfirfik jardsinak hossza mentén
nagyon kikopott a hengerhiively cstszéfelillete és a dugattyd paldstja
is, de kiilondsen a dugattyugyfiriik csuszéfeliiletein 14thaté nagymérvi
elhasznalédas.

Ez a kopds a kovetkezGképpen magyarazhatd: a dugattyd, a du-
gattyugylirii és a hengerpersely kozotti olajfilm kolcsondsen eltérd mér-
tekben cstkken. Ezért csdkken a dugattyugyliriik sugérirdnyi falvastag-
saga, és ez a tangencialis er8k csokkenését vonja maga utian. Masrészt
a dugattylgyfirii illesztési hézaga is novekszik, igy az eredeti olajfilm
vékonyabb lesz. ,

Osszefoglalva az olajfilm elégtelenségébdl keletkezd dugattyfimeg-

hibisodasok a kévetkezk lehetnek:

7.

~— a dugattyl, a dugattylgyfirtik és a hengerperselyek kopdsa;
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— az alakvaltozas kovetkeztében nem megfeleld dugattylpalyak
kialakuldsa a hengerben, ez bekdvetkezhet szerelési hibabdl, mii-
kodés kozbeni rendellenességbdl, a megfeleld illesztési hézagtdl
valé eltérés miatt. . '

B.8.4. A zaj fokozéddsa a motorban

Amennyiben ezeket a zajokat a dugattyaval kapcsolatba lehet hozni,

a hiba okai a kovetkez8k lehetnek:

— a dugattylk és a hengerperselyek nagyobb mértékii kopasa;

— kétiitem{i motorban a hengerek &6blits- (4toml6-) nyildsainal a

dugatyagyfiriik {itkoznek az éles ablakkiképzésekkel;

— beszorult dugattyticsapszeg iitkdzik a hajtérid alsd részével;

— a dugattyu szelepekhez valé lit6dése. '

Atlagosndl nagyobb dugattyikopds. A belséégésii motor hengerhii-
velyfuratanak, dugattytinak kopésa szdmos szakembernek okoz gondot.
A £ cél, hogy a kopasokat egy olyan elfogadhaté szintre lehessen csok-
kenteni, hogy a soron kiviili féjavitasok elkeriilhetdk legyenek. Annak
ellenére, hogy kiilonb6z6 médszerekkel vizsgaljdk a forgattyds hajtomi
alkatrészeinek kopasait és a kopdsokat el6idéz6 okokat, még ma sincs
minden kérdés tisztazva teljes egészében e témdaban.

Valamely bels6égésti motor hengerfuratinak a kopasképe azt mu-
tatja, hogy nagyobb kopis lathaté a mozgasi szakasz felsé részén (a du-
gattytigyliriik palyaja) és kisebb a hengerfal also teriileten.

A dugattyt, a dugattyigyiiriik és a hengerhiivelyek kopdsanak tar-
gyaldsa soran felvetddik a kérdés: meddig lehet az alkatrész kopasat
megengedettnek tekinteni?

Erre a kérdésre a probapadi jaratisok és a laboratériumi mérések
adnak valaszt.

— Egy 500 h-t jaratott 600 cm3-es, léghiitéses, egyfémbd] késziilt

Fiat-motor dugattytijsnak kopdsa a palastrészen 0,050...
0,052 mm. Ez kozépérték a donga-ovalis palastvonalon.
— Egy Diesel-motor 125 mm-es 4tmérdjii Niiral Perimatic tipust

dugattyjan 500 h-s vizsgdlat utdn a kopds a paldst hasonld .

pontjan 0,06...0,065 mm.
A kopésok 4ltalanos okai — a nagy olajfogyasztasnal targyalta-
kon kiviil — a kovetkezGk lehetnek:

— a kendolajjal a dugattyu és a hengerfal kozé strlodérészecskék
keriilnek, és csiszoljak a dugattyut és a hengerfalat;

— a kondenzalédott felesleges lizemanyag elvékonyitja a kenSanyag
filmrétegét, ill. lemossa a hengerhiively falarol; .
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— nem megfelel lizemanyag adagoldsa esetén porlasztéhibadk, ha
til hidegen lizemeltetjiikk a motort;

— a szerelésnél mar emlitett hiba kovetkeztében a dugattytk fer-
dére futdsa folytan a jobban igénybe vett oldal nagyobb mér-
tékben kopik.

B.8.5. Kis motorteljesitmény

A dugattytra visszavezethet6 ilyen jellegi hibak és okaik a kovet-

kezOk lehetnek:

— beszereléskor az illesztési hézag nem megfeleld; ebben az esetben
t6bbszorésen megnd a dugattyl beszoruldsdnak veszélye;

— a dugattyik és a dugattylqgytirlik mér emlitett kopésai;

— a dugattytk ferdére futasanak kovetkeztében egyrészt ndvek-
szik a surlddassal felemésztett teljesitmény, masrészt a ferde elhe-
lyezkedés kovetkeztében az alkatrészek akadalyozva vannak
feladatuk teljesitésében, tovabba az égési gizok atfijnak;

— a dugattyugyliriik szerelés kozben megsériiltek, igy az égési ter-
méknek a forgattylhaztél vald elszigetelése nem megfelelS;

— a kokszosod4s altal beragadt a kompresszios dugattyligytird, és
ezdltal az égési gazok atftvasdnak lehetOsége (a dugattyugyii-
riik kokszosodasat a dugattyl termikus tulterhelésére és a nem
megfeleld olajfajtak alkalmazasara lehet visszavezetni);

— a dugattyn tetdfeliiletén teljes keresztmetszetben atmend repe-
dések kovetkeztében nem megfeleld a kompresszid, €s lehetévé
valik az égési gazok &tfuvasa.

B.8.6. A dugattyi mechanikai sériilései

Atolvadt dugattyifenék. Ilyen jellegli kdrosod4asok a helyi talheviilés
miatt mind Diesel-, mind Otto-motorokban el6fordulnak. A talheviilés-
nek Kkitett feliileten repedés képzddik, majd késébb atolvadas. Otto-mo-
torban ez a jelenség a porlasztd rossz bedllitisabol vagy a gyijtas pon-
tatlan beallitdsibol ered. Az un. kopogdsi tartomdnyban (kis fordulatszam
esetén) vald vezetés, valamint a nem megfelel$ iizemanyag hasznalata is
ilyen természet{i hibakra vezet. Diesel-motorok esetében a hiba oka lehet

— a fivokak elhaszndlédasa, eldugulasa;

— utincsepegés vagy késedelmes gyujtas.

A repedéssel kapcsolatos okok ko6zé tartozik ugyancsak a dugattyd-
fenék helyenkénti talheviilése, amikor az anyag olvadisi hémérsckletét
még nem érte el. A helyenkénti tlheviilés igen nagy mértékii hGtagulast
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okoz, ami a kiils6 rétegekben a rugalmassagi hatarnal nagyobb fesziilt-
séget kelt. Ennek kdvetkeztében a dugattyt anyaginak belsS szerkezete
karosodik. A dugatty( Iehiilésekor a folyamat forditott sorrendben megy
végbe: olyan huzofesziiltségek lépnek fel, amelyek a folyési hatért meg-
haladva a dugattyl anyaginak repedésére vezetnek. Ezeknek a hémér-
sékletvaltozasoknak folyamatos ismétlddése okozza a fdraddsi tirést.

A dugattyifenék sériilése az égési térben. Idegen testek a tet6térnél
okoznak sériiléseket, ezek lehetnek szelepek, befecskendezéflivokék és a
gyajtogyertya altal okozott sériilések.

A dugattydgyiirii-ovezet sériilései t6bbfélék.

Helyi sériilések, amikor pl. a dugattylgyliriikbdl vagy a csapszeg-
biztositobdl kisebb részek valnak le.

A dugattyigyiirii-horonygdt kitoredezése. Ilyen jellegli sériilések a
legtdbb esetben a legfeliil levd, ritkabban az alul elhelyezked6 horony-
gatakban jelentkeznek. Diesel-motorokban ezeket a hibdkat mindig az
égési folyamat valamilyen fogyatékossagara lehet visszavezetni. A dugaty-
tyt anyaginak ezzel egyiitt jar6 termikus tulterhelése miatt a dugattyt a
befecskendezési oldalon térik ki.

Horonykopdsok. A dugattyagylirii és a dugattyd horonyfala kozti
rossz kendsi viszonyok vagy az olajban el6fordulé fémrészecskék és
egyéb szennyezOk miatt a dugattytgyfirlik és a horonyfalak fokozott
mértékben kopnak. Ezéltal nagyobb hézag keletkezik.

Kétiitem{l Otto-motorban el8fordulhat — kiiléndsen a gyorsan at-
araml6 égésgazok kovetkezményeként —, hogy a dugattyt anyaga a ho-
ronyfalnal jobban felhevill. Ezért helyi alakvaltozdsok Iépnek fel.

A csapszegfuratok, a csapszeg és a biztositéhorony sériilései.

Kicsiszolddott csapszegfuratok. Ez a hiba akkor 1ép fel, ha mikodés
kozben a csapszeg a hajtoriidperselyben nem mozog megfeleld mérték-
ben (illesztést hiba). Ilyen esetben két jelenséget észleliink :

— a csapszegnek azok a végei, amelyek a dugattyl csapszegrészében
helyezkednek el, nagyon csiszolédnak. Ilyen alkatrészen meleg
futtatési szinek, csikok latszanak;

— a csapszegen és a dugattyd csapszegfuratiban is latszanak kopasi
nyomok.

Az illesztési és megmunkdldsi hibdk t6bbfélék lehetnek:

— a dugattytihajtérid és a persely kozotti nem megfeleld illesztés
kovetkeztében jelentkez6 iizemzavarok ;

— a dugattyticsapszeg és a csapszegpersely kozotti til nagy, ill. tuil
kis hézag;

— a csapszeg perselyfuratinak nem megfelelé feliileti minSsége;

— a hajtéridpersely belsd szegélyeinek hibas lekerekitése.
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A dugattyiicsapszeg kopdsdt, térését okozzak
— a helytelen kenési viszonyok ; .
— a kenGolajban levé csiszolészemesék.

] ”EIméletileg. egy csapszeg anndl szilardabb, minél nagyobb kiils6 4t-
mérd mellett minél kisebb a belsd 4tmérS. A gyakorlatban azonban en-
nek hatart kell szabni az alkatrész tdmege miatt: pl. a Diesel-motor du-
gattylicsapszegének a kedvezd ardnya, ha a csapszeg killsé itmérsje a
dugattyt atmérdjének 35...40%-a.

Hf:lyt'eleniil mére?ezett (kisebb szilardsagh) csapszeg helyzete 1athatd
a 44'. al’)ran. Az. elhajlott csapszeg éle kopik, a furat falat pedig felsérti
(az dbran bekar_lkézott részek). Ilyen sériilés csak igen sz€Is3séges ese-
tekben’kévetkez’lk be. Ennek elkeriilésére a csapszegméreteket tdblazatba
foglaltdk a kiils és belsd 4tmérd és a hosszméretek megadésaval.

44. abra. Dugattyisériilés a csapszeg helytelen
méretezése kovetkeztében (a csapszeg szildrdsiga
kicsi)

) Cisapszegbz’ztosz’to’k térése. Uzemeltetés kozben megsériilt csapszeg-
biztositd r'ugék torését tobbnyire a beszerelés soran keletkezett sériilések-
re lehc?t visszavezetni. Az itt eltorzult biztositérugdk ugyanis nem tud-
nak kifogéstalanul a hornyukba helyezkedni, és a dugattyt valtakozo
mozgasara eltérnek.

Altalinos természetii dugattyisériilések:
— kétlitemt motorok dugattydinak hajtérudjan a surlédis okozta
hibék;
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— lakkszerdi olajkoksz-lerak6désok, amelyek a dugattytridon ész-
lelhetdk, és tébbnyire a motor alacsony hémérsékleten valo tize-
meltetésébdl adddnak; -

— a viz égéstérbe vald behatolasa a dugattyiban és a motorban si-
lyos karosodasokat idéz el8 (pl. a hengerfej tomitési hibaja ese-
tén);

— korrézid okozta karosodasok, amelyek akkor jelentkeznek, hogy-
ha a gépjarmiivet tlsigosan savas jellegii motorolajjal hosszabb
ideig tizemeltetjiik; :

— a dugattyihajtérad torése, az esetek tobbségében ilyenkor a du-
gattydl is nagyon megsériil.

C) A DUGATTYU TARTOZEKAI

A dugattyd tartozékai:

— dugattyigyfiriik;

— dugattyicsapszeg;

— dugattylicsapszeg-biztosito rugé.

C.1. Dugattyugyiiriikk

A tervezdk azon torekvései soran, hogy a dugattyugyliriik a lehetd
legjobban megfeleljenck a belsdégésli motorok korszerli kdvetelményei-
nek, az id8k folyamén szdmos valtozatot alakitottak ki.

C.1.1. A dugattyigyiiriik feladata

A dugattytigyiiriik feladata, hogy a dugattyaval kozosen a dugaty-
tylis bels6égésii motorok hengereiben a térségeket egymdstol eltdmitsék,
a hengerhiivelyben lev6 ken8olajat lehizzdk és a dugattylval egylitt
szabalyozzik az olajfogyasztist. A dugattyagylirlik feladata még a fel-
vett h6 atadisa a hengerhiively falanak.

A dugattytigyiirfi mint szabad elem a mozgd dugattylin hozzafér-
hetetlen helyzete kévetkeztében lizem kozben nem figyelhetd meg, ezért
mechanikai és termikus igénybevételérdl, mozgasviszonyairél igen kevés
adat all rendelkezésre.

A dugattytugyfiriit azonban mint gépelemet nem szabad lebecsiilni.
A dugattyis belséégésii motorok megbizhaté és gazdasigos miikodése
igen sok esetben a dugattyd és a dugattydgy(iriik min&ségétdl fligg.

A dugattyugyiriikkel szemben timasztott legfontosabb kovetelmény
a jé sikldsi tulajdonsdg és a kopdsdllésdg. ,

A dugattylgylir{i anyaganak jé siklasi tulajdonsaginak kell lennie,
a cstszofeliilete legyen sima, hogy minél kisebb sarlédderd vegye igénybe.
Az iizémi hémérsékletnél magasabb hdmérsékleten, nem kielégitd kenési
viszonyok kozott (pl. félszaraz strlédas esetén) is el kell viselnie a terhe-
léseket. ,

103




A hengerhiively anyagaval val6 érintkezés soran a bemarddésra és a
beragddasra vald hajlama csekély legyen.

Fontos a jo bejdrédoképesség: az adott futdfelilethez gyorsan ki
tudja alakitani megfelel8 érintkezési pontjait. Mechanikai sériilés nélkiil
kopjon be.

Kritikus allapotban az anyag Gn. dnkend tulajdonsdga folytan bizo-
nyos mértékig viselje el a szarazsurlodast. Erre pl. az Ontdttvas alkalmas.

A kopias sordn nagyobb részeknek a futédfelilletrdl nem szabad le-
valniuk, ne 1épjen fel karos alakvéltozas.

Fontosak a szildrdsdgi tulajdonsdgok is. A hajlitis kovetkeztében fel-
1épd igénybevételeket a dugattyligyliriiknek maradandé alakvaltozas nél-
kiil kell elviselniiik. Rugalmasaknak kell lenniiik, f6leg az 6nfesziil&gyii-
riiknek, amelyek rugderd hatasara nyomjak a csuszofeliiletet.

A dugattylgyliri a ken8olajokbdl, levegébdl, égéstermékekbdl
kivalo korrdzidt okozd anyagoknak alljon ellen. Alakjat tizemi hémérsék-
leten is tartsa meg, és legyen jol forgicsolhato.

C.1.2. A dugattyigyiiriik anyaga

A sziirkedntottvas bar nem elégiti ki maradéktalanul az eszményi
dugattyGgylirii anyaganak kovetelményeit, a feltételek nagy részének
megfelel. A kiilongsen igénybe vett dugattyiagytiriik anyagaul erdsen Gt-
vOz6tt Ontdttvasat hasznalunk, sok esetben acélt is.

A dugattytigy(irtianyagok fejlesztése t6bb iranyt: ndveljiik a rugal-
massagi €s a szildrdsagi tulajdonsagaikat, hogy feszitGképességiiket ma-
gasabb hdémérsékleten is megtartsdk, javitjuk kopdsallésigukat és a
korrézioval szembeni ellenalloképességiiket.

A dugattyugy(irii anyaga mig a mai allapotig eljutott, igen hosszi
fejlddésen ment keresztiil. A sziirkeSntvény valamennyi tulajdonsaga
nagymértékben fligg az ontvény szerkezeti kialakitasatol. Igen fontos a
sziirkeOntvény metallografiai és kémiai el8irdsainak pontos, elGirdsok
szerinti betartdsa.

A dugattyugylir{i 6ntdttvas anyagok f6bb alkotdja a szilicium és a
szén. Ezenkiviil mint szennyezGelem taldlhaté benne foszfor, mangan,
kén. A két utdbbi hatisa bizonyos tiiréshatiron belill jelentéktelen.
A foszfor jelent8sen javitja a dugattytgyiiri anyagat a foszfideutektikum
kialakitasa révén.

A dugattyligyiiritk anyaginak metallogrifidgja. A dugattyigylirik
anyagat az igényeknek megfelelGen Ontés utdn hékezeljilk vagy ontési
allapotukban hagyjuk.

Az ontott perlites szbvetszerkezet{i dugattyfgyliriikrdl gyakorlati ta-
pasztalatok alapjan, valamint a koptatasi probak eredményeképpen az a

" r

vélemény alakult ki, hogy a belsGégésii motorokban ezek a legalkalma-
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sabb dugattylgyliriik. Alapszovetiik lemezes perlit, karos szabad ferrit
legfeljebb 3...5% engedhet6 meg, az alapszévet cementitet és annak eun-
tektikumdt (ledeburitot) nem tartalmazhatja. :

Grafitkivdlds. Szabvanyos és elfogadhaté az egyenletesen eloszlott,
nem orientalt, csomdsodds nélkiili lemezes grafit. A lemezek hossza
0,03...0,10 mm lehet. Kedvezdtlen a tdlsdgosan finom vagy rozettik ké-
zepén interdendrites 6vezetekben elhelyezkedd grafit. Az ilyen kialakulds
csak akkor engedhet6 meg, ha a nagyitisi mezében max. 10%-ig van je-
len. A grafit eloszldsira és nagysdgéra, ill. azok elbirdldsira az ASTM
(Egyesiilt Allamok) szabvany etalonképei alkalmasak.

A foszfideutektikumnak a kopasallosig végett Gsszefiiggének kell
lennie (hal6t alkosson). Nem engedhetd meg a szétszért vagy egyes helye-
ken felthalmozédé foszfid. 20X-os nagyitassal vizsgaljuk. Elbiraldséra
az MSZ 5716—74-ben taldlhatdk etalonképek.

A 45. abran Fiat 600 cm®-es motor olajlehtizé dugattylgylirijének
szOvetszerkezete 1athatd.

45. abra. Fiat 600 cm®-es motor olajle-
huzo gylirGjének szovetszerkezete

a) grafitkivdlds 50 X-es nagyitdsban; b) dltala-
nos szdvetszerkezet 250 X-es nagyitisban; ¢)
foszfideutektikum 10 X-es nagyitasban
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Dugattyiigyiiri ontottvas anyagok dsszetétele és keménysége
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A 8. thblazat a dugattylgyiirianyagokat foglalja ossze. Ezenkiviil
eléfordulnak mas dsszetételll dugattyigy(irfianyagok is, ilyen pl. a nyu-
gatnémet Goetze cég K és KS sorozatdnak anyaga.

Meg kell még emliteni a gombgrafitos szovetszerkezetii dugattya-
gyliriiket is, melyek nagy szilardsigu, kiilonleges rendeltetésti dugattyu-
gylirtik anyagaként hasznélatosak.

A kialakult szévetszerkezetet meghatdrozza az ontés modja és a du-
gattyugyiir(i keresztmetszete. Mis a szovetszerkezete pl. a kiilon ontott,
és mas a perselyes Ontésfi gy(iriiké.

A szovetszerkezet hibai:

— fehéren dermedt gyfiriik. A klipolokbdl 6nt6tt dugattygyliriik
gyakori hib4ja. ElsS oldalkdszoriilé miiveletek sordn marva-
nyossagban jelentkezik.

A hiba tulajdonképpen a cementites szovetbdl adédik. Ezeket a
dugattyugyfiriket nem szabad tovabb munkaélni, ki kell selejtezni,
mert szilardsagi tulajdonsagaik rosszak.

— Fehér pontok a gylirli makrotoretében. Ez a jelenség szintén a
kapolokbdl éntdtt dugattyugylirikén fordul eld gyakrabban.
Az ilyen gyfiriik hajlamosak a torésre. Mikroszkopikus vizsgd-
lattal ki lehet mutatni, hogy szdvetszerkezetében kevés grafit €s

sok ferrit van.

C.1.3. A dugattyagyfiriik fajtai

A dugattyagyfiriiket kialakitdsuk és rendeltetésiik szerint a kovet-
kezb csoportokba lehet sorolni:

— kompresszi6gyiirik, amelyek tomitenek;

— olajat lehtizé vagy eloszté dugattytgyiirtik, lehizo és ateresztd

valtozatok rugéfeszitéssel vagy anélkiil;

— idegen anyag segitségével miikod6 dugattyugytiriik.

Kompressziogyfiriilk,. A hengeres tomité dugattytgytiriiket belso-
égésti motorhoz hasznaljuk. Csuszéfeliiletilk merSleges az oldalfeliiletre,
a megengedett merdlegességi méreteltérés -£3” lehet. Belsdégésii motor-
hoz a gylirtik bels3 éleit le kell térni, hogy az als6 szélén érje a terhelés.
Sok esetben a dugattytgytirliket kér keresztmetszet(i sziirkedntvényhii-
velyben elérekoptatjdk par oras jaratdssal.

Tomitégydirtik beesztergdldssal ugy késziilnek, hogy a csuszofelillet
kiilss felsé szélét beesztergaljuk (46a dbra).

A hornyolt tomitdgyfiriik ardnylag nagyobb méretii hengeres tomitd
dugattyugyfiriik, amelyeket akkor alkalmazunk, ha a kenési viszonyok
vagy a siklasi tulajdonsagok kedvezdtlenek. A csuszofeliileten a magas-
sagtél fiiggden egy vagy tobb olajvezetd hornyot esztergalunk, ezek

visszatartjak az olajat.
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— A percdugattyugyfiriik (46b abra) cstiszéfeliiletét tigy alakitjuk

§
0P v

% - ki, hogy a hengeres csuszéfeliiletiire munkalt darabokat 6ssze-
.. B ! fogjuk, €s kuposra esztergiljuk a kiilsé atmérSt. A félkapszég
f i: mﬂb—— ) % 2°...15°, A dugattyligyQriiket a szerelési irdnynak megfeleléen a
i fels6 lapjukon TOP (feliil) jelzéssel kell ellatni. Egyes esetekben
i aj ; alkalmazzdk az OBEN jelzést is. A beszerelési irany betartisa
! 0P 0.3.05a . 03.04a nagyon fontos, mivel a motorba forditva szerelt dugattytligyfirii
g . ) - e MM ellenkez6 feladatot 14t el, és nagymértékii olajfogyasztist okoz.
! B X 7 Léf% ‘ — A szogdugattyGgyfiriiket (46¢ 4dbra) rendszerint bels6égésii mo-
| &) & torhoz hasznéljuk az atmérsto! fiiggetleniil. A belsd és felsd olda-
| S °—ﬂ———-—4 ; lon derékszogili hornyot vagy ferde élt alakitunk ki, A ferde allds
ét b) c) | kovetkeztében csokken a hornyokban az oldaliranyu holtjaték.
i A derékszogili hornyot gy kell beesztergalni, hogy a névleges

i : , atmérére Osszefeszitett és az egyébként készremunkalt dugaty-
tytgytiriiket késziilékbe fogjuk.
— Szbdgdugattytgyliriik kipos cstszdfelilettel. A csuszéfeliileteket
kiposan max. 2°-ra alakitjuk ki.
2 " — Dugattyagyfirtik cstiszéfémbetéttel minden atmér8hoz hasznal-
| /// haték. A dugattytgyliri csuszofeliiletének megfelelen kikép-

zett hornyaiba jo sikldsi tulajdonsagi és a henger anyagival

ll?ugaﬂyd-
orony szemben ellenalld, lagyabb 6tvozetbdl (pl. bronz) csikokat épi-
tiink be. Ezek kb. 0,05...0,1 mm-re emelkednek ki a cstiszofeliilet-

j Hengerhively

i d) e) bél. A nyomdas kovetkeztében a csikok témitenek, és a kopas
‘ elérehaladasaval egyre jobban megkd&zelitik a henger geometriai
! \J § formajat. Ilyen beépitett betétcsik lehet pl. foszforbronz vagy |
olombronz. Mindkét anyag keménységi értéke mintegy 80 HB.
' f A Dbeépitett betétek szima a dugattylgy(iri magassigihoz igazo-
| dik, igy magasabb gyfiriibe t6bb betétet lehet alkalmazni.
t A betét kialakitasat és alkalmazdsat neheziti a betét lazulasanak
| 7 _ veszélye.
| - ] i — A hasitott tomit6 dugattyugyliriiket a csliszdsi viszonyok javi- i
‘ j W 2 tasara alkalmazzuk elsGsorban tSmitésre alkalmas kopott hen- f

gerben. A hatso horony tere teljesen megtoltédik olajjal, és igy

N\

i | [of A
) J / h) sajat csuszofeliiletét bdven ellitja olajjal is, anélkiil, hogy az ola-
i o : jat atengedné.
i 46. dbra. Dugattytgytriifajiak : — A trapéz- és kupos oldalti dugattyigyfirtik felhasznaldsi tarto-
i ! a) témitd dugattytgylird beesztergalissal és TOP feliiletjelzéssel; b) percdugattyugyiiriik; ¢) szdg- : ménya 50...700 mm (46d ébra),

| dugattytgyflirik; d) trapéz-dugattyigylriik; e) orros dugattyugyiirtik; f) szimmetrikus leélezett

il dugattylgyfird; g) hasitott olajlelnizé dugattytgyirik A trapéz-dugattylgyliriiket elssorban a kompresszidhoronyban

J Gyorsitott tomitbképességii dugattyigyiiritk. Hengeres cstszofeliilet(i alkalmazzuk. Ott ajinlatos beépiteni, ahol a négyszog kereszt-

dugattyugylirlikhoz, killondsen tengelyiranyban magasabb valtozatok- : metszetd, hqueres cstiszofelilet( dugattyu'gyuruk,megszorqlasa,

hoz alkalmazzuk a lassiibb bejarédési idé roviditésére. A cstiszofeliilet : - bekokszosoddsa mis eszkdzokkel nem gitolhaté meg. Diesel-
| % kialakitasa tobbféle lehet: motorokban hasznlatos.
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— Dugattytgyfiriik kiilonleges lehuzé hatassal. A t6mit§ dugattyd-
gylirfi lehuzé hatdsa csokkenthetd a dugattyagy(rii éleinek azon
az oldalon végzett kerekitésével vagy tompitdssal, amely a moz-
gasiranyban hat. Ha viszont novelni akarjuk a dugattyagylrii
lehtizé hatasat, akkor erre két megoldas is van:

1. a dugattyligyiiri magassdganak csokkentése, a fajlagos szori-
tonyomds novelése;

2. a dugattytgyiirii éleinek sajitos kialakitdsa.

fgy alakultak ki az orros dugattytGgyliriik (46e abra). Ezeket he-
gyesre (orrosra) képezik ki a lehuzéélnél, igy hatékonyabban
miikodik. Megfelelé kis szog kialakitisaval elérhetd, hogy na-
gyobb mértékii kopés esetén a gyiiriifesziiltség csdkkenése elle-
nére a lehtzé hatas kozel azonos maradjon.

Két valtozata van: a leélezett orros dugattyugylirii és a kétrészes
orros dugattytgylrik.

Olajlehiizé dugattyhgyiiriik. Az olajlehiizé és olajateresztd (olajel-
osztd), valamint visszavezetd dugattyogyfirik szelvényeinek még na-
gyobb szam1 és sokoldalibb véltozatai vannak mint a tdmitSgyriiknek.

A dugattyugyfirtik kialakitasat a Fiiggelék foglalja Ossze, itt a sz6ve-
ges ismertetés mellett csak egy-két jellemzd dbrat szemléltetink.

Az olajgyiiriik tobbnyire magasabbra, ritkibban a tomitégyiiriikkel
megegyez8 méretben késziillnek. J6 példa erre, hogy a nagy fordulatszamt
Fiat személygépkocsi-motorokhoz az aitalanosan elterjedt 1,5 mm magas,
krémozott cstszéfeliiletli tomitd dugattytgyiiriikkel 2 mm-es olajlehtizo
és 3,947 mm-es olajatereszté dugattydgyiiriiket haszndlunk.

Az olajgylir(ik fajtai:

Leélezett olajlehizé dugattyigytirik. A lehliz6 hatas bizonyos moz-
gdsiranyban csokkentésére a dugattyigyliri csiszofeliiletét leclezziik.
A dugattyugy(iri akkor rafut az olajfilmre, és az olajfilm vastagsiga val-
tozatlan marad. Ennek elSfeltétele, hogy a kupszog 15°-ndl kisebb Je-
gyen. Ezen értéken feliil a kupszog novekedésével a lehuzd hatds nd.

Szimmetrikusan leélezett dugattyigyliriik. A leélezett dugattyligyird
kiils8, kiposra esztergalt oldala — a szogdugattyligyfiriikhdz hasonl6an
— osszefeszitéskor olyan hatdst kelt, hogy a tehetetlenségi fétengely el-
fordul, a keresztmetszet pedig elcsavarodik. A kiegyenlitédés végett a
leélezett dugattyngyfiriiket szimmetrikusan nemcsak beliilrél, hanem ki-
viilrél is ktiposra kell esztergélni. Ezaltal dsszefeszitéskor az oldalak sik-
ban maradnak (46f abra).

Hasitott olajlehizé dugattyigyiiritk. Az olajlehtizé dugattylgyliriik
egyszerii alakja, a futéfelilleten kialakitott mélyedés az olaj lehtizdsara
és elosztasara alkalmas. A lehlizé hatast a kovetkezé modositidsokkal
érjiik el: az olaj elfoly4sdnak keresztmetszetét noveljiik, tehat az olajrése-
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ket szélesitjiik, és az olajlevezetd furatokat nagyobbitjuk, a dugattyd--
gylirihorony keresztmetszetét néveljiik.
Ennek alapjan a dugattylgyliriik késziithetnek
— keskeny résekkel, amelyek szélessége kb. a magassig 1/5-¢;.
— széles résekkel, amelyek szélessége a dugattyugyliri-magassag:
0,4...0,5-ed része, ez esetben azonban megfelel szerkezeti anya-
gokat és technolédgidkat kell alkalmazni a kereszimetszet gyen-
giilésének kiegyenlitésére (46g abra).
Az idegen anyag segitségével mfikédé dugattyigyiiriik lehetnek.
— idegen segitséggel fesziil dugattytgylirlik: rugés, expander és le--
mezes valtozatok; .

— bevont dugattytgyliriik.

Idegen segitséggel fesziilé dugattyigylirtik. Az Onmagitdl fesziils.
dugattyugyliriik feszit6értékét, szoritonyomasat korlatozza a gyliri anya--
ganak rugalmassaga és szilardsaga.

A legegyszeriibb 6tvozetlen dugattylgylirianyagbdl ledntstt alkat-
rész rugalmassdgi modulusa E=385 000...115 000 N/mm?, és az elérheté.
tangencialis érték 10...18 N, holott sok esetben az olajatereszt6 dugaty--
tytgylirtik tangencialis feszitésére 40...60 N-t irnak el. Ugyanazzal az
anyagmindséggel ez mar nem érhetd el, igy keriil sor rugdk és egyéb.
megolddsok alkalmazasara.

Ezeket a megolddsokat ma mar széles kérben alkalmazzuk a bels6-~
égésli motorokban. Elég csak megemliteni a nagy fordulatszdma, gyors.
személygépkocsik szdmtalan dugattyvgyliriifajtijat, amelyek koziil az
olajgytirik donté tobbsége idegen segitséggel fesziilé dugattydgylird.

Ha a dugattylgyfirii a szoritonyomdst teljesen vagy részben vala~
mely tAmaszto, rugds elem Yitjan kapja, akkor a dugattyGgylirii szerkezeti
anyaga els@sorban a futasi és kopasi viselkedés figyelembevételével v~
laszthaté meg.

A tamasztérugds dugattylgylirik helyes miik6désének feltételeix

— arugok a dugattyagyfiriin allandd, lehetSleg egyenletesen eloszlé:

szoritonyomast idézzenek el§;

— a dugattytigyliri futdfelilletének kopasakor a szoritényomas.

minél kevésbé valtozzék;

— a tamasztorugd rugalmassaga az lizemi h6mérsékleten az elirt:

értéken maradjon;

— az alkalmazott rugd ne akadalyozza a dugattyigyiiri szabad

mozgisat a kiképzett horonyban.

Ahhoz, hogy valamely tamasztérugds dugattyugyliri motoriizem-
ben megfeleléen miiksdjék, a dugattylgyliriinek és a rugénak osszhang-
ban kell miikddnie. A kolcsénds jo hatés feltételei:

— a megfeleld beépités (felfekvbképesség, vagyis a rugd elhelyezése:

a dugattytugylir{i hornyaban);
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— a szoritényomds megfeleld értéke;

— a rugd anyaginak hdallésaga;

— a rugo6 megfeleld kifaradasi hatara;

— megfeleld érintkezési viszonyok a rugd és a dugattytgyfirii, vala-
mint a dugattyugylir(i és a hengerfal k6zott.

A rugds dugattyligyliriik alkalmazdsdnak egyik legnagyobb nehéz-
sége, hogy a stirlédasi veszteség a fokozott szoritonyomas kdvetkeztében
esetleg jelent6sen megnévekedhet. Ennek kovetkezménye a nagyobb
iizemanyag-fogyasztas, a nagyobb kopas és a fokozott hdigénybevétel.
Ezek azonban helyes beépités esetén nem kovetkezhetnek be.

A dugattyugyiiriik rugdja lehet

— horonyfenékre tamaszkod6 sokszdg keresztmetszet(i rugo, ez
esetben a dugattyugylirik hornya természetesen a szelvénynek
megfelelden van kiképezve;

— hullamositott feszitérugd, amelynek igénybevételi viszonyai
hasonldk mint a sokszdgli rugdk esetében;

— laprugok, ezek 50...130 mm atmérdjii dugatytgytiriikhoz késziil-
nek, a rugé anyaga lapos rugdacél, a rugé a dugattyigylirli szo-
ritényomasat kb. 15...35 N-nal néveli.

A rugdk anyaga és annak kévetelményei:

— a lehet$ legkisebb felfekvéképesség: a gylirli fényrést tomitd
felfekvése a furatban;

— sugérirdnyl szoritéonyomas esetén megengedett legnagyobb el-
térés 2,5 N.

— a rugoderd allandosaganak mértéke: legfeljebb 35%-os fesziiltség-
veszteség becpitési allapotban osszenyomas utan 230°C hémér-
sékleten 100 h utén.

A leghasznalatosabb dugattyigylirii feszitGrugo- anyagok

— a DIN 17224 szerinti 12CrNi 177 K, amely igen sokféle Goetze és
Fiat dugattyugylir(ih6z hasznalatos;

— svéd rugdacél 1% széntartalommal, 860 °C-rdl olajban edzve és
megeresztve 51 HRC keménységre;

— SAE 1095 rugdacél 59...62 HRC keménységi értékkel.

Horonyfenékre nem tdmaszkodé (dnfesziils) tdmasztorugok. Az a
hatrany, amit a dugattyigyfir(i és a hengerhiively kopésa okoz a dugaty-
tyGhoronyfenékre tamaszkod6 rugék alkalmazisakor, a kovetkezd
megoldasokkal kiisz6bolhetd ki:

— ovalis tamasztérugd: lapos, hengerelt szalagrugdacél csikbol 4ll.
El6nye, hogy egyenletesen tdmasztja a dugattytgyliriit, és feszitd
hatdsa a hengerhiively kopasatdl (igyszélvan teljesen fiiggetlen;

— tangencialis tamasztérugd: keriileti irdnyban Osszenyomva
egyenletes terhelést ad, és a gyliriit nem a horonyfenék felé ta-
masztja, tehat sem a dugattylagylir, sem a dugattyd mozgasat
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nem gatolja. Az ilyen tipusi rugé tengelyirdnyu dugattyagyiirii-
magassaga legaldbb 6 mm legyen. Ilyen rugds megoldasokat al-
kalmazunk igen sok Diesel-motorhoz 100...200 mm furatdtmérd
esetén;

— a szegmens- és dugattyugyiiriik egyrészben vagy t6bb szegmens-
bdl késziilnek. T6bbnyire egyszeres vagy t6bbszoros atlapoldssal
illesztjiik. Tipusai: Szigeti-féle dugattyugyiir{i, amely négyrészes
kiképzéssel els6sorban kis és kozepes belséégésli motorban hasz-
néalatos.

A bevont dugattyigyfiriik csuszofelilletét bevonat védi, mert az egy-
szeril ontottvas siklasi és kopasi tulajdonsigai egyes szerkezeti kialakita-
sokhoz mar nem felelnek meg. Ezért a cstszofeliiletek élettartamat kii-
16nféle bevonatokkal néveljiik.

A feliiletkezelt dugattyugyliriik bevonata lehet

— keménykrémbevonat;

— porézus krémbevonat;

— vegyi uton felvitt femreteg

A dugattyugyuruk feliileteinek krémozdsdval alapvetGen megvaltoz-
nak a dugattytigy(iri és a henger surlédasabol ad6dé kopdsi viszonyok.
A megfelel6 moédon felvitt krom igen kemény, sokkal keményebb mint
a hengerhiively anyaga. A dugattyugylir(i csuszéfelilletén kialakitott né-
hany szdzad milliméternyi vastagsadgi krémréteg rendkiviill kopasalls és
igen kivalo csuszofeliilet, a korrézidnak jol ellendll mind Otto-, mind
Diesel-iizemben. A legtobb esetben a krombevonatot kompresszids du-
gattyagyliriikh6z alkalmazzuk.

A keménykrom feliileten az olaj tapadoképessége igen kicsi, a feliilet
taszitja az olajat.

A kromozott dugattylgylirlik csuszofeliileteit 1jabb szerkesztés
szerint donga alakura képezik ki. A krémozott dugattyGgy(iriiket a 47.
abra szemlélteti.

A porézus dugattyugylirii-kromozds elsé miivelete megegyezik a ke-
ménykromozassal. A masodik miivelet sordn a felhordott krém kiils
felilletét mintegy 1/5-6d rétegvastagsagura fellazitjuk, amely ezaltal

min.0,06mm

~0,1...0,715mm

15

Ontéttvas

Kromréteg

Ontottvas

Krémréteg

47. dbra. Krémozott dugattytigy(rik

8 Koziti jarmimotorok 113




pordzussa valik. Ezt Ggy oldjuk meg, hogy a krémozd6fiirdében a miive-
let befejeztével megforditjuk az aram irdnyat, és ennek kovetkeztében
visszafordul a vegyi folyamat.

A pordzus kromréteg el6nyei: )

— a pordzusan fellazitott réteg viszonylag gyorsabban bejiratédik
(bekopik);

— a kenést a porézus krémrétegben levé olajréteg javitja.

A krémréteg vastagsiga mind a két valtozatban a kdvetkezd:

— & 100 mm-nél kisebb dugattytgyiiriikon 0,08...0,12 mm;

— @& 100... 200 mm-es dugattyigylirikon 0,2 mm-ig.

A krémozis el6tt a dugattytgyiiriiket szemrevételezéssel ellenSriz-

ziik, nehogy 6ntési hibak, zarvanyok legyenek a feliileten.

A krémozds utin a dugattyagyliriiket pdr O6rdig koptatni kell.
Ilyenkor a dugattyugyfiriiket tiiskére fogjuk fel, és egy névleges méretdi,
megfeleld minSségii hengerben — b6 petrdleumos kenés kdzben — csi-
szoljuk. A csiszolds végezhet§ 4llé vagy forgd perselyben.

A j6 mindségii krémrétegre jellemzs tulajdonsagok:

— nagymérvil és egyenletes keménységii (950...1000 HV);

— a dugattydgyliriik feliiletén egyenletes a kromréteg;

— a krédmréteg teljes keresztmetszetben hibatlan, nem tartalmaz

folytonossagi hidnyokat.

Vegyi uton felvitt feliileti rétegek.

— A foszfatozas sordn 200%-os forrévizes foszfatsavoldatba mart-
juk a dugattytigytirtiket. Az igy kialakitott vegyiiletréteg vastag-
sidga 0,004...0,006 mm. Célja: a foszfatozott réteg felveszi a
kendolajat, ezzel megakadéalyozza a helyi szirazoncsuszast és a
berdgddast.

— Szulfidalaskor a vas-szulfid bevonat oly médon allithaté el8,
hogy natrium-hidroxidhoz kevert ként tartalmazé vizes oldatba
martjuk a dugattytgyfriit. A kezelés alatt a feliileten el6szor ma-
rédas észlelhetd, amelynek kdvetkeztében pordzussi valik, egy-
uttal 0,002...0,003 mm vastag szulfidréteg keletkezik. A réteg a
csuszéfeliilettel szoros kémiai kotést létesit. Diesel-motorok du-
gattytgyiirfiihez hasznalatos, de korantsem annyira elterjedt
mint a foszfatozas.

— A Sulf-Inez-eljaras a szulfidalas egyik médja. Az ehhez hasznila-
tos sofiird6 oOsszetétele: 95% NaCN (natrium-cianid) +5%
Na,S,05 (natrium-tioszulfat) vagy 5% Na,SO, (natrium-szulfit-
anhidrid). Hémérséklete 550...570°C, a kezelés idStartama 20 min.
A kezelt dugattylgyiiriikon képz8d6 réteg vastagsiga 0,2...0,3
mm, amelynek hatdsara a kopas cs6kken. E réteg alkalmazisival
igen jo eredményeket értek el, sok szakember szerint hatisosabb
mint a foszfitozas.
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Meg kell még emliteni azokat a fémes véddrétegeket, amelyekkel
szintén kifogéstalan cstiszasi tulajdonsigok érhet8k el. Ezek a fémes réte-
gek képlékenyen alakithatok anélkiil, hogy levalnanak az alapfeliiletrdl:

— kadmiumozis;

— Olmozis;

— rezezés;

— molibdénezés.

E rétegek koziil csak a berag6das csskkentésére leghatisosabb anya-
got, a molibdénbevonatot emlitjilk meg. A széréssal felvitt anyag a ko-
pasnak nagyobb mértékben 4ll ellen mint barmilyen eddig hasznalt anyag.

A molibdénnel kezelt dugattylgyiiriiket hasznaljuk pl. kétitemi
motorokban, ahol az olaj—benzin keveréket 1:25 aranyban kellett hosz-
sz évek Ota haszndlni, ami olajfiist6t, a kipufogdcsatorna eltdmddését és
a gyujtégyertya zarlatat okozta. Az egyszerii molibdénkezelésnek aldve-
tett dugattyugyfiriiket hasznalva a keverék aranyat 1:50-re lehet médo-
sifani., és ezenkiviil csokkent a dugattytgyiiriik és a hengerhiively ko-
pasais.

A dugattyigyiiriik biztositdsa elfordulas ellen. A dugattynigyliriknek
tizem kozben a hengerhiivelyben levd nyildsokon (pl. 5blitdrések) kell
athaladniuk, ezért a dugattyikat elfordulds ellen biztositani kell.

A 48. 4bran négyiitemii és kétiitem{i motorok dugattytgylirfiinek
biztositasa l4athatd.

Az elfordulds elleni biztositisa folytdn ezenkiviil még a dugattyi-
gylirlik hézagai a legkedvezdbb helyzetbe hozhatok, és ezzel meg lehet
akadalyozni a hézagok egymads f6lé keriilését.

i
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C.1.4. A dugattyagyiiriik ontése

Azt a hatalmas dugattylgytiri-mennyiséget, melyet a vilag gépko-
csiipara felemészt, a dugattylgyiirlik gyartoi igyekeznek a leggazdasago-
sabb technolégidval eldallitani. A kovetkezd oOntési eljarasokat alkal-

mazzék:

— gépi formézassal kombinalt karacsonyfaformazé eljards (49.
abra);

— centrifugalontés; :

— egyedi dugattyugylirlik Ontése nagy atmérojli dugattyukhoz.

Bedémlbrész

Dugétfddg_?,‘/u'rdk

49, dbra. Dugattytgydrik ontése kara-
csonyfaformazo eljarassal

A kardcsonyfaformazé eljards lényege, hogy a gépi formazassal eld-
allitott, egymdsra rakott formaszekrényeknek kozos bedmlbrendszeriik
van. Az alkalmazott egyszer(i vagy kettds formazogéptdl fiiggden a for-
mazashoz egyszer(i vagy kettés formazoszekrényeket hasznélunk.

A nyers dugattyigyfiriik atméréje 1...2 mm-rel haladhatja meg a
kész dugattytugyliriik legnagyobb méretét. A belsd 4tmérd megmunkalasi
réhagyasa 0,8...1,0 mm. Ezek az 3120 mm-nél kisebb dugattyugyfiriire
érvényesek, nagyobb gy(iriik rahagyasat ajénlatos 40...50 %-kal novelni.
A minta tervezésekor — mint 4ltaliban az &ntészetben — zsugormére-
tekkel kell szamolni.

A mintik elkészitésére a bronzanyagok a legalkalmasabbak, ezeket

1°...1,5° ktipossaggal alakitjuk ki a homokbdl valé eltavolithatésag vé-
gett.
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- A karacsonyfaformazo eljaras lényeges szempontja a bedmlSrend-
szerek megfeleld kialakitdsa. Figyelembe kell venni, hogy a vas annal hi-
degebben keriil a formaba, minél hosszabb a bedmlibnyilastol a gyiirii-
formaig vezetd t, és minél nagyobb a bedmldcsatorna feliletének, vala-

mint keresztmetszetének az ardnya.

A dugattyGgyliriik ontéséhez hasznalt formazéhomokkal szemben

tamasztott kdvetelmények :

— a homok tegye lehet&vé az éles dtmenetek kialakitdsat;

— a homokforma szilardsdga legyen megfeleld, de tegye lehetdvé a
forma gyors iiritését 6ntés utin;

— a megmunkalasi rahagydsok csSkkentésére a szemcsenagysig
megfeleld finomsagh legyen;

— a forma til kis nedvessége konnyen okozhat a mintdba homok-
beszivargast, ami rontja az Ontvény felilleti min8ségét. A tul
nagy nedvességtartalom a kis keresztmetszetli dugattyugylirii
keménységét noveli, és konnyen okozhat a dugattylgyliriiben
gazzarvanyokat.

Metallografiai eljarasok dugattytgyfiriik ontésé¢hez:

— Ontés perlites szdvetszerkezettel. Elénye, hogy a dugattyiagyiir
a tovabbi megmunkaldsi miiveletek sordn nem igényel szovet-
szerkezetet atalakité hokezelést.

— Nemesitett sziirkeontésli dugattyGgyiirik. Az ontott allapotu
dugattyugyiriik perlites-ferrites vagy martenzites szovetszerkeze-
tliek. Nemesitéssel szorbitos vagy martenzites-szorbitos szovet-
szerkezetet kapunk. Az eredményesebb hdkezelés végett a du-
gattytgylirii anyagat 6tvozzik.

— Fehéren ontott dugattydgyiiriik. Az ontott dugattyigylirli ce-
mentites, ill. vegyes szdvetszerkezetli. Az atalakitast grafitképzd
hevitéssel végezziik, hogy a cementitet megbontsuk.

Az 6ntésre hasznalt nyersanyag beolvasztisihoz az 1j alapanyag
és a visszatérd hulladék (felontés és toretek) ardnya 50...60%.
Dugattyigylir{i 6ntése esetén is fontos a visszatérd anyagokat la-
boratériumi elemzésnek alavetni, és az dntddében kiilon tarolni.

A legjobb mindségii dugattyugy(iriiket az indukcids olvasztds adja.

Barmely berendezésben is olvasztunk, a csapolast legaldbb 1460 °C-on
kell végezni, ez biztositja az Sntvény kedvezd metallurgiai viszonyait.

A dugattyagytiri-6ntddében hasznalatos olvasztoberendezések:

— kuapoldkemencék ; '

— indukciés kemencék.

A legalkalmasabbak a mar emlitett indukcios kemencék. Eldnyei a

dugattyugytirii-6ntészetben a kovetkezok:

— pontos adagdsszeallitisra van lehet8ség;

— az 6tvozések konnyen elvégezhetdk;
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— az olvadék hdémérséklete pontosan beallithaté és tarthaté a
sziikséges gyors elemzések elkésziiltéig.
Példa adott dsszetételll indukcios kemencében olvasztott, Stvozdtt
dugattyugylirii elérhetd szilardsagi jellemzdire:
Osszetétel: C = 3,2...3,8 Cr =0,3...0,6
Si =25.3,1 V =max. 0,2
Mn =0,5...0,8 Mo =0,50...0,8
P =03..06 Ni =0,3...0,5
S =max.0,10 Cu =038...1,2

Az elért keménység 280...380 HB, E=100 000...130 000 N/mm?.
A centrifugalontést a dugattyugytiriontésben a gazdasigosabb iizemi

viszonyok kialakitdsira alkalmazzuk. Az dntvény a centrifugilis erd ha-

tasdra alakul ki. A forgés kozben és a fellépS centrifugilis erd hatdsdra
a szennyezddések — mint pl. salak vagy gazbuborék — kisebb siriiségiik
folytan a kiilsé feliiletre nyomulnak. Az olvadékban jelenlevé kisebb
sirliségii szulfidok (MnS, FeS) is a kiils6 ovezetben dermednek meg.
Ennek eredményeképpen az ontvény tomér és hibdtlan (50. 4bra).

AT
N

]

50. abra. Dugattyugyiirii centrifugilontés
1 porgetdfej; 2 kokilla; 3 dntvény; 4 6ntcsatorna

A centrifugdlonté vaskokillat ontés elStt megfeleld anyaggal (fe-
keccsel) vonjuk be, amely megakadilyozza az ontSttvas cementes der-
medését. : '

Nagy igénybevételi kozati gépjarmiivek dugattylgylirfi-Gntésére
hasznélatos centrifugdldntési technoldgia sordn az Ontvények fehéren
dermednek, és forgicsolé megmunkalas eldtt 1agyitd hékezelést kell be-
iktatni.

Nagyméretii dugattytigyiiriik dntése. A nagyobb atmérsjii dugattyi-
gyliriik 4ltaldban egyedi ontéssel késziilnek, mivel egyedi dntés esetén a
16 mm?®-es legkisebb keresztmetszet jelenti azt a hatart, ahol még az 6n-
tésbdl eredd nehézségek — normalis 6ntési felkésziiltséggel — megold-
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hatok. A dugattytgyfiriik eddig a mérethatirig kénnyebben 4llithaték
eld nagyobb keménységgel és jobb min8ségili szdvetszerkezettel.

A nagyobb atméréjii dugattyngyiiriikbsl a mintalapon egy vagy két
gylirlit helyeziink el, és itt formdzzuk. A beomldrendszereket is ennek
megfelelen alakitjuk ki.

Az & 300 mm-nél nagyobb dugattyagyiiriiket mar nem €gymasra
rakott szekrényes megoldassal 6ntjiik, hanem egyedi formazassal & 6n-
téssel.

Az @& 150 mm-nél nagyobb atmérdjli dugattyngylirik Sntésének
alapvetd mindségi feltételei:

— az ontéttvas tulajdonsigait ékprobaval kell ellendrizni;

—— az Ontoéttvas telitettsége a dugattyligylirii keresztmetszetétdl fiig-

gben 0,9...1 legyen;

— a ledntdtt nyers dugattyugyliriik keménysége 210...240 HB le-

gyen;

— a jobb mindség elérésére az alapanyagot 6tvozni kell (pl. Cr, Mo,

V, Ti 6tvozokkel). '

C.1.5. A dugattydgyiiriik megmunkaldsa

A ledntott dugattyugyliriik formabdl vals eltavolitasat és felontéstl
valo megtisztitédsit csaknem minden esetben géppel végezziik. A dugaty-
tylgylirlik ezutdn atkeriilnek a forgicsolémegmunkalé sorra. A dugaty-
tyugyliriik megmunkaldsa is bonyolult mfiveletsor, csak az egyszer(i szem-
I€16 szAméra jelenti egy ,karika” kialakit4sat.

A dugattylgy(irii alapanyaga Iehet

— ¢s6;

— egyedi 6ntvény;

— nagymennyiségli kardcsonyfaformazé eljarasbél eredé ontvény.
. A csovek megmunkalasdnak els6 miivelete: leszlirds féstiskéssel.
Igy alakitjuk ki a dugattytgyiirik tovabbi megmunkaldsi alapanyagat.

A sorozatban gyartott dugattylgyfiriik végsd alakjat, amitdl a
sziikséges rugalmassagi jellemzd és tangenciélis erd fiigg, kétféleképpen
adhatjuk meg:

— feszitd alakvéltozas létrehozasa hkezeléssel ;

— feszit6 alakvaltozas 1étrehozasa ovalis alakra vald formazassal

(ovalis dugattylgy(iriigyartas).

Az utdbbi eljaras igen egyszeri mddszer: a dugattylgyiiriit a homok-
ban ovélis alakira formazzuk, hogy aztin az &nttt dugattyugyiiri egy
szegmensét eltdvolitva kor alakidra legyen Gsszezarhat6.

Az ovilis formazasn dugattytgyfriit tgy kell forgdcsolni, hogy az
Ontott gylird forgdcsolds utén is kiviil és beliil ovalis alaki legyen. A gya-
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korlatban azonban a megmunkalé iizemek gyakran sokkal egyszeriibb
modszerekhez folyamodnak : tapasztalati alapon meghatérozzak a minta
alakjat, beformazzak a dugattylgyliriit, majd abbdl a kiils6 és belsé fe-
lillet hengeresre vald forgcsoldsa el6tt egy szegmenst kivagnak.

Tovabbi miivelet a hékezelés. :

Példaképpen egy atlagos dugattydgylirii miiveleti sorrendjét ismer-
tetjitk.

1. mifvelet: kiilsé atmérd tisztitdsa.

2. milvelet: homlokfeliiletek nagyolo forgdesoldsa két parhuzamos
koszoriikorongos koszoriigépen.

3. mitelet: homlokfeliiletek félkészre, majd készre forgdcsoldsa két
szembenallé vizszintes tengelyd koszorlin. Mindkét gépen koszoriiko-
rong van, amely az elStte elhalado feliiletet lemunkdlja, a koszortikoron-
gokat petréleummal hiitjikk. A dugattyiugylirli méretétdl fiiggéen négy
vagy hat fogassal 0,4 mm-t tidvolitunk el. A gép igen termelékeny, kb.
1100 db/h dugattylgyliriit munkal meg. A dugattyugyiiriik méreteit
Solex mérokésziilékkel ellendrizziik. A miivelet tlirése altalaban 10 pm.

4. miielet: kiilsé dtmérd nagyoldsa és félkész simitdsa. A dugattyl-
gylirtiket tiiskére fogva két gépen esztergaljuk. Az eltavolitott anyag kb.
1,0...1,2 mm.

5. milvelet: belsé dtmérd nagyolisa és készremunkdldsa simitdssal.
A dugattytgyiiriiket hiivelybe fogjuk be, és a feliiletiiket finom feliiletiire
munkaljuk.

6. mitvelet: megmunkalt feliiletek mindségellendrzése, az 5. miiveletig
felszinre keriilt éntddei hibdk megdllapitdsa. Ezutan mar csak a megfeleld

“mindségi dugattyagyliriiket forgicsoljuk tovabb.

7. mivelet: felhasitds elkészitése célgépen. Egyszerre 10—12 dugaty-
tylGgyfirfit fogunk fel a gépre, és munkalunk meg.

8. mitvelet: dugattyugyliriik hékezelése. A dugattylgytriiket készii-
lékben rdgzitjiik, hogy ovalis formdra alakuljanak ki. A mfivelet elvég-
zésével a dugattyiugyliri megkapja a sziikséges tangencialis feszitéerdt és
rugalmassagot.

9. miivelet: dugattyugyiiriik jelélése.

10. miwelet: dugattyugyftiriik kiilsé dimérdjének simitdsa. A miivelet
fogasmélysége 0,05 mm, hogy megfelels kis érdességii feliiletet kapjunk.

11. miwelet: dugattyugyfirti hézagméretének kialakitdsa célgépen.

7

A leirt miiveleti sorrendt6l a dugattylgy{irl valtozatatdl fiiggden
el Iehet térni. A gépek tervezése igazodik a kialakitand6 dugattyagyfirii

kovetelményeihez.
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C.1.6. A dugattyugyiiriilk minGségellenorzése

A mindségellendrzés soran a kovetkezd miiveleteket végezziik el
(51. 4bra) 4ltaldban szurdprdbaszeriien:

Megmérjitk a dugattyigytirii magassdgdt, ennek tlirése az MSZ
5845—54 szerint:

— @ 140 mm-ig 20082 mm;

— @ 140 mm-t6l 200 mm-ig §:03 mm.

Ellendrizziik a dugattyugyiirii hézagméretét.

Megmérjiik a dugattyugyiirii sugdrirdnyd falvastagsdgat.

Szelvény keresztmetszetii dugattyugyftirtikin. projektorra 100X-os
nagyitdsban kivetitve ellendrizziik az éleket és az dtmeneteket.

Nagy pontossdgu erémérlegen ellendrizziik a tangencidlis terhelést
ugy, hogy a dugattydgyiiriiket 0,1...0,2 mm vastag acélszalagba fogjuk,
majd er8karral sszezarjuk a hézagolasi méretig. Ezutan kiengedve a kart,
a mérést legaldbb kétszer megismételjiik, igy kapjuk meg a skalan le-
olvasott tulajdonképpeni tangencialis er6t. Kiilon mérési médszert kell
alkalmazni a horonyban felfekvd és a nem tamaszkodé rugds dugatty-
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gylrdk ellenbrzésére.

Példak a tangencidlis er6 nagysagara:

kompressziés dugattyGgyliri @ 75 mm, magassag 1,5 mm: 10,44+20% N;
kompressziés dugattylgyliri & 80 mm, magassdg 2,0 mm:13,9+20% N;
kompressziés dugattyigyliré ¢ 80 mm, magassig 2,5 mm:17,4+20% N;
kompresszidés dugattylgylrli @ 120 mm, magassag 2,5 mm: 25,0+20% N;
kompressziés dugattytgy(iri @& 120 mm, magassag 3,0 mm: 30,04+-20% N;
kompresszios dugattydgyliri @ 120 mm, magassdg 3,5 mm: 35,020% N;
egy rugos olajatereszt6 gyliri & 75 mm, magassag 4 mm: 36,4+20% N,

A kissé részletesebb felsorolas 1ényegileg érzékelteti a kiilénbdz6
dugattytgytirii-méretek és valtozatok tangencialis er§ nagysagat, amely
a dugattyugy(irii egyik legfontosabb jellemzsje.

Kromozott dugattyugyiiritkon a kromréteg vastagsdgdt is mérjiik.
Ennek mddszerei a roncsoldsos vizsgilat, a mikroszképos mérés és a
roncsolasmentes ellendrzéssel rétegvastagsagvizsgald készilékkel. A
kromrétegprofil dongakialakitasat 1000 X-es nagyitissal sugariranyban
és tengelyirAinyban 40X-es nagyitassal vizsgiljuk mérSprojektoron.

Ellenbrizziik a fényzdrdst. A fényzards fogalman a hengerfalon fel-
fekvs dugattyugyiiri fényzardsat értjiik. A vizsgilatot hengerhiivelybe
illesztve végezziik, tengelyirdnyban parhuzamosan nézve kozvetlen ellen-
fényben matt iivegre felfektetve az alkatrészt. Altalanos kdvetelmény:
kompresszié dugattydgylirlik fényzardsa 100%-os, olajlehuzd és olaj-
ateresztd dugattyugyfiriik fényzarasa 90%-os legyen.

Megvizsgdljuk a bevonat vastagsdgdt a gy(rlin kérben altalaban
45°-onként.
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Acélszalag

Szoritocsapok
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51. 4bra. Dugattyligy(irik minéségellenSrzése

@) a h magassag, az s hézag és a d 4tmérs ellendrzése; b) a falvastagsag ellenérzése; ¢ ) a tangencidlis eré

ellendrzése; d) a fényateresztés ellendrzése

Megvizsgdljuk a héterhelhetdséget. A dugattyagyiiriiket el8zbleg be-
mérjiik tangenciélis erSre, majd névleges méretii hengerhiivelybe helyez-
ve 5h-dn 4t héterhelésnek tessziik ki. Ez lehet pl. 150—200—250 °C.
Ezutan visszamérjiik a prébatesteket tangencialis erdre, tomor kereszt-
metszetli dugattydgyiiriikben a tangencialis erd esése 15% Iehet, rugds
gytirlikben 12%. A haromszori hevités héntartasi ideje 5—>5 h.

Koptatdsi vizsgdlatokat végziink. Ez a vizsgalat rendszerint bevonat
nelkiili dugattyigyiirikhoz van elirva. Itt a dugattytgyfirtiket koptat6-
berendezésbe fogjuk és a futéélre hengerhiivelybdl kimunkalt probatestet
helyeziink. A feliileti fajlagos nyomas 100 N/mm? (10 kp/mm?), a kopta-
tasra elhelyezett probadarab keriileti sebessége 7 m/s. Osszesen 200 000
fordulatot tesz meg. A vizsgélat el6tt mérjitk a dugattylgyiirl tomegét és
sugdrirdnyd falvastagsagit, amelyet a koptatdsi vizsgalat utdn ismét
ellendrizni kell. A két mérés kiilénbsége a dugattyligylirti kopdsa. Ha az
el8irtnal nagyobb kopasértéket mériink, akkor szévetszerkezeti vizsgala-
tokkal kell megéllapitani a hiba okat: pl. nem tartalmaz-e a dugattyd-
gyliri anyaga t6bb ferritet?

Ellendrizziik az ovdlis formdt. A dugattyigyfiriit olyan rugalmas kor
alaku acélszalagba helyezziik, amelynek belsd atmérGje megfelel a vizs-
galt darab névleges atméréjének. Ezutin megmérjiik a dugattydgyiiri
altal felvett 4tmér6t két egymdasra merdleges irdnyban, amelyek kéziil az
egyik dtmegy a felhasitott részen. Az ovalitést a kapott legnagyobb é&s leg-
kisebb érték kiilénbsége adja, ami nem lehet nagyobb a dugattyigyiirii
névleges dtmérdjének 0,5%-anal.

A dugattytgyiirlik min8ségellendrzése megkdvetelte a méréautomata
kialakitdsit, amelyen megbizhatéan lehet mindsiteni t&bb millid dugaty-
tylgylirli méreteit. Ezek lehetnek a falvastagsigi, magassagi stb. méretek.
Ez a berendezés osztilyozza a darabokat: :

selejtre + és — tartomdnyban;

két megfelel6 méretcsoportra.

A méréseket villamos érzékelSfej végzi. A berendezésbe adagoldsza-
lag viszi a dugattyigyfiriket. A mérSegység teljesitménye 1500—2000
db/h.

Ellendrizziik a dugattyigytiritk keménységét. 200 mm atmérdig,
10 mm falvastagsigig HRB-ben kell a prébatesteket mérni & 1,16 mm
golyéval, 100 kp terheléssel, 10...20 mm falvastagsig esetén a dugattyu-
gylirik keménységét HB-ben mérjiik. & 2,5 vagy 1,25 mm-es golybval
187,5 vagy 67,5 kp-os terheléssel. Eléiras, hogy a dugattyigyfirlin hirom
mérést kell végezni egymastdl 120°-ra, és a mért értékek kozépértékét
kell alapul venni.

Metallogrdfiai vizsgdlatokat végziink. Ehhez rendszerint etalonképek
dllnak rendelkezésre. A német Goetze elbirja, hogy a csiszolat metszeti
helye, a cstiszofeliiletts] szdmitott 1/3-ad falvastagsag.
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A dugattytigyiiriikkel kapcsolatos szamitdsok. Az F rugalmassagi
modulus szimitésa:

3
rld-)
E= 14,14 a7 N/mm?,
sh

ahol
F, a tangencidlis er6, N;
dy a dugattyigylr{i névleges atmérdje, mm;
a a dugatty(gylir{i sugdriranyd falvastagsaga, mm;
h a dugattyugylirii magassaga, mm;
s a gylrd hézaga, mm.
Aoy, hajlitészilardsag szamitasa:

ahol
F a torberd, N;
D a dugattyigytird kiilsé atmérdje, mm;
a a dugattyagylrd sugarirany falvastagsdga, mm;
h a dugattyugyliri magassaga, mm.
Az érték altalaban 40...50 N/mm?2.
A dugattyugylirli nyomasa a hengerfurat falara

20
P = ZD— MPa,

ahol
Q a terhelés, N;
a a gylirli sugériranyt falvastagsdga, mm;

oz

d az 6sszenyomott dugattyugyliri 4tmérdje, mm.
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A dugattyugyiirii szabvinyai.

Magyar szabvdnyok
KGSZ 36.3003—74. Dugattyigy(irti vasontvény. Miiszaki kovetel-

mények és vizsgalat. )
MSZ 10 897—58 Stabil és félstabil motorok dugattydgyfirii.
MSZ 5751—56 Dugattytgylirik bels6égésit motorokhoz.

Szovjet szabvdny
GOSZT 846—57 Dugattyugyiiriik technikai el6irasai.
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Csehszlovdk szabvdny
CSN 027010—65 Dugattytgyliriik méretei.

Lengyel szabvdnyok

PN—68/S—36507 Bels6égésii stabil és gépjarmiimotorok 6ntdttvas
dugattytigylir{ii max. 150 mm atmérdig.

PN—71/5—36502 Dugattyugylirlik szilardsdgvizsgalati moédszerei.

A Német Demokratikus Koztdrsasdg szabvdnyai

TGL 9996/1—8 Dugattyugyfiriik motorokhoz.
TGL 8109 Nyers, ontott dugattylagylirlik min8ségi elSirdsai.

A Német Szovetségi Koztdrsasdg szabvdnyai

DIN 50 103, 70 907, 70 908, 70 909, 70 910, 70 915, 70 916, 70 930,
70 946, 70947, 70 948 valamennyi szabvany részletesen foglalkozik a
dugattytgyliriik mindségi elSirasaival, és részletes mérettablazatba fog-
lalja azokat.

C.1.7. A dugattyugyiiriik korszeriisitésére iranyulé torekvések

A belséégésti motorok dugattyugytirii- és hengerhiivelykopasanak
harom {6 oka van:

— aberagddas;

— akopas;

— akorrézié.

A Xkorrézids karokat viszonylag nagy alkélitartalmi ken&olajak
hasznalataval igyeksziink kikiiszobdlni,-amelyekkel egyuttal semlegesit-
jiik a nagy kéntartalmi tiizel6anyagok égésekor keletkezd savakat.

A kopasokat hatdsosan csokkenti a levegd- és olajsziir6k alkalma-
zasa. Ezek koziil kiemeljiik a jé hatasfoku levegOsziirGket, amelyeket
ugy terveztek, hogy 5 pm-nél nagyobb részecskéket ne engedjenek at.
Kisérletek folynak ma mdar 1 um-es részecskéket kisziird betétekkel is.
A legtobb nehézséget a beragodasok okozzak. Ez akkor fordul eld,
hogyha a dugattylgy(irli oldalfeliilete és a hengerhiively ko6z6tti olaj-
réteg megszakad, igy a két fémfeliilet érintkezik egymassal. Az igy kelet-
kezb surlédas a hémérséklet névekedésével jar, ami sok esetben az alkat-
részek anyaganak stlyos rongalddasait idézi eld. Mind a dugattyugyirii-
kon, mind a hengerhiively csiszéfeliiletén stilyos karok keletkeznek, és
sok esetben lehetetlenné teszik a motor miik6dését.

E kérdés targyalasakor meg kell emliteni az egy-egy tipusii motorra
jellemzd dugattylagylirii-nyomaseloszlasi gérbéket. Az 52. 4bran egy
négyiitemi{i és egy kétiitem{i motor dugattydgylirijének sugarirdnyid
nyomaselosziasi gorbéje lathato.
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52. abra. Dugattytgy(irik nyomdseloszlasi gérbéje
a) négyitemii; b) kétitemé Otto-motorhoz

A berdgddas kikiisz6bolhetd ngy, hogy a két cstiszofeliilet ossze-
hegedésének megakadalyozésara oxid vagy szulfid feliileti réteget alkal-
mazunk. Erre bizonyos magas olvaddspontu fémek és fémvegyiiletek
alkalmasak, amelyek ellendllnak az igénybevételnek. Hatdsos a szdraz
ken8anyagok adagolasa is, mint pl. a grafit és molibdén-diszulfid. A leg-
biztosabb mddszer azonban olyan dugattylgylirti-szerkezet kialakitisa,
ami biztositja a nyugodt jarast, a hosszii élettartamot. Ezen a teriileten
szdmos megoldds keletkezett az utdbbi években, és jelenleg is folynak
kisérletek. A kdvetkez6kben ilyen megolddsokat ismertetiink.

A dugattyugyiiriik sajatos kialakitdsa a berdgédds csokkentésére.
Elsésorban a motorba beépitett alaptipusu dugattyigytiriinél a hengerhii-
velyben keletkez6 nyomdasviszonyokat kell vizsgélni. A klasszikus dugaty-
tyugytirlik palastja és homlokfeliiletei derékszdget zarnak be. Az 4tmérd
€s a magassig viszonyszama 35...50. Az 53a 4bra az ilyen dugattyugyir(i-
re haté gaznyomdst szemlélteti.

" A p égési nyomas a dugattyagylirli felsd feliiletére hat, azt lefelé
nyomja, és amennyiben az oldalhézag elegendd, a giz szabad utat talal
a dugattylgyliri hatsé feliilete mogott, és itt szintén p erdvel hat. Igy a
dugattyigyfiri homlokfeliilete és a hengerhiively kozétt szoros érintkezés
keletkezik. Mivel azonban egyetlen hengerhiively sem tokéletesen kor
alaku, és miikodés k6zben egyre jobban eltér a szabalyos alaktél, a hen-
gerhiively elhtizédésa kovetkeztében a dugattyigylirti érintkezési feliilete
nem tobb mint a homlokfeliilet 10...15%-a.

Gyakorlatilag minden motorban a dugattyi koronarésze és ezaltal
az ott lev6 dugattytgylirlik jobban terjeszkednek, mint a palést felé es6
Ovezetben. A dugattyihornyok lefelé d6lése kezdetben a dugattytgytiri
felsd sarkanak az érintkezését idézi eld: ez a hatsé lapra haté nyoméas

miatt beragddast okoz.
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53. dbra. Dugattytigy(ir{i-megolddsok

s b) kopott dugattyigylirii jellegzetes profilja; c) keskeny dugattyligytirti; d) kupos

ményos dugattyigy(irtin

3

a) gdznyomdésviszonyok hagyo:
homlokfelileth dugattyugyiiri
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53. abra.

f) koronas dugattyligyGirii; g) csavart vonali dugattylgyarii.

D dugattyu; H hengerfal; K kiegyensilyozott szakasz;
E érintkezési sav
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A gyakorlatban a felsd €l ilyen mértékii érintkezésébdl az is kovet-
kezik, hogy a dugattyigyfirii az olajat felfelé kaparja jelent&sen névelve
az olajfogyasztist. Az 53b 4bran kopott gyfiriire jellemzs futdél 1athaté.

E karos jelenségek kikiiszobolésére sziilettek olyan megoldésok,
mint az irdnyitott koronds és donga profili dugattyigyiiriik, tovabba a
dugattyigyliriik tengelyirdnyti magassdganak csSkkentése.

A keskeny dugattyigyfiriik eldnyei.

A szerkesztGk elsd kisérlete az alkatrész tengelyirany magassdginak
csOkkentése volt. Az 53¢ 4bran lathaté dugattytigylirli magassagit pl.
a felére csokkentették, igy keletkezik egy 65...75 atmér6—magassig
viszony. A dugattylgylir(i sugarirAnyd mérete tehit nem valtozott, igy
a hats6 erd sem véltozott, amely a hengerhiively faldhoz nyomja, az ered
nyomas azonban p/2-re csokkent. A keskenyebb dugattyugyiirtinek a
geometriai kiképzése folytan sokkal nagyobb a hatdsos felfekvése a hen-
gerfalon, és igy jobban koveti a hengerfal egyenetlenségeit is. A szélesebb
kompresszié dugattyugyiirik magassdginak csokkentésével tehat a be-
ragbdas veszélye csdkken.

J6 példa erre a megoldésra, hogy a személygépkocsik 600 és 1500
cm®-es motorjainak dugattytigytiriiit az elsd kompressziéhoronyban mas-
fé] évtizede 2 és 2,5 mm-es tengelyiranyd magassaggal tervezték, ma mar
ezek a méretek 1,5 mm-re cs6kkentek.

A dugattyugyiirii alakjdnak hatdsa a berdgdddsra. Még a derékszogi
alacsonyabb dugattyugyf(irik is hajlamosak a berdgodasra, mivel a
dugattytigytirti-hornyok lehajldsa nincs kikiiszobolve.

A motor az iizemelés sordn kiipos irdnyitott koronas alakot koptat
a futdfelilletre. Ezért a koévetkezd 1épés a dugattytgyliriik beragddasi
veszélyének csokkentésére ennek a homlokfeliiletnek a mesterséges,
irdnyitott kialakitdsa volt. Ezek kiipos és donga valtozatok kombinacibi:

— kipos homlokfeliiletii dugattyugytiriik;

— koronds és irdnyitott koronds dugattyugytriik;

— csavart kialakitdsu dugattytgyfiriik;

— kiegyensulyozott nyomasa dugattydgyfiriik;

— &k alaku dugattytgyfirtk. '

Kiipos homlokfeliiletii dugattyigyiiriik (53d 4bra) esetében ismét a
keskeny dugattydgyfiriikre hat6é p/2 értékii kifelé irdnyulé nyomésrol
van sz6. De ennek a dugattyagyfiriinek csak a homlokfeliilet alsé dvezete
érintkezik a hengerfallal kezdetben a teljes magassagnak alig 10%-aval.
A tobbi 90% ki van téve a gdznyomasnak ugy, hogy a nyomasbdl eredd
erd valdjaban kiegyenstlyozza a hitsé nyomast, és a dugattyligyiiriinek
csak egészen keskeny csuszofeliilete érintkezik a hengerfallal. Ez a kes-
keny Gvezet azonban jobban alkalmazkodik, és koveti a hengerhiively
szabélytalansdgait, {izem k6zbeni valtozasait. A dugattydgyiirii homlok-
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lapjanak még nagyobb része keriil szoros érintkezésbe a hengerfallal,
tovabb csokkentve a beridgddasi -hajlamot. A dugattyGgyiird ilyen meg-
oldasa az olajfogyasztis szabalyozasa szempontjabdl is elényos, mivel
lefelé menetben lekaparja az olajat, és atsiklik a rétegen felfelé menet.

Koronds és irdnyitott koronds dugattyugydiriik. A koronds dugattyui-
gyliri kozepén levd érintkezési sdvon a teljes hitsé nyomasnak mintegy
0,6 részét kitevd gdznyomds addédik 4t; ez a sav kezdetben a dugattyd-
gylirli homlokszélességének 1/10...1/5-e. Ez nagyobb terhelést eredmé-
nyez, mint amilyenek a kipos dugattyugytiriikon fellépnek, de a korona
igen kis gorbiiletébdl eredd ékel6d6 hatds miatt olaj nyomodik be a fel-
fekvéfeliiletre, és Osszefiiggd olajréteget képez. Az irdnyitott koronas
dugattytgyfir{i érintkezési sivja lejjebb kerillt mintegy 25%-ra az alsé
£1t61 ugy, hogy felette a gaz erdt fejt ki, és igy az eredd nyomds erre a
lejjebb helyezett hengeres részre lényegesen kisebb lesz, mintegy fele
a kozépponti vagy szimmetrikus koronds dugattylgylriire haté nyomas-
nak.

A dugattytigyiir(i ilyen kialakitisa megkdzeliti azt az idedlis homlok-
profilt, amelyet a motor koptat iizem kozben a dugattyigylirii futd-
feliiletére (53f abra). :

Csavart vonali dugattyigyfiritk. Ha a dugattyigy(irii bels6 €lét le-
sarkitjuk, a dugattyugy(ir(i megcsavarodik, igy belsé atmérSje vonal-
szerfien érintkezik. A csavarodas kovetkeztében kezdetben a dugattyi-
gytirti homloklapjanak als6 éle érintkezik a hengerrel.

A csavarvonal kialakitisinak legnagyobb el8nye, hogy jobban
tomiti mogéje nyomuld gizokat. Sok esetben a csavart kialakitdst kom-
binaljak kiipos homlokfeliilet{i és korondas véltozatokkal a jobb teljesit-
mény €s a hosszabb €lettartam végett (53g dbra).

Kiegyensilyozott nyomdsi dugattyigyiiritk. Az €l6z6 tipusok ismer-
tetésénél lathat6, hogy a tervezOknek sikeriilt olyan dugattyigyliriiket
kialakitaniuk, amelyek csokkentik vagy nagy részben kikiiszobolik a
berigddast. Vannak azonban olyan motorok is, amelyek dugattytiba
széles gylirtihoronyra van sziikség, mégis csokkenteni kell a berdgodas
veszélyét. Tlyen esetben iranyitott koron4ju, kiegyensilyozott nyomdst
dugattytgyiiriiket haszndlunk. A felsé6 homloklap mélyebbre készill,
vagyis ki van egyensiilyozva, hogy ugyanazokat az elényoket nyujtsa,
mint a keskeny dugattyugyfirii az iizemelés sordn.

Ezek a kiegyenstlyozott dugattytigyliriik eredményesen hasznal-
hatdk széles hornyu, régi tipust dugattyikhoz is.

Ek alakii dugattyigyfiriiket elsésorban a nagy fordulatszdmu fel-
t5lt6s Diesel-motorokban alkalmazunk, amelyek nagy terheléseknek
vannak kitéve, és a dugattyl nem hiithetd kellSképpen. Az ebbdl eredd
magas iizemi hémérséklet a parhuzamos dugattytigyfirlik berdgodasat és
sériilését okozza. :
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A gazokat a dugattytgylirii belsS, alsé sarka tomiti, amit azzal lehet
elérni, hogy a gylir{i bels6 lesarkitasat valamivel kisebbre vessziik, mint
a horony ferdeségét, valamint azzal, hogy a” dugattyugylirit — hatso
fels6 beszurassal — csavarjuk. Ez a megoldads kikiisz6boli, hogy a p
nyomas a dugattyugytiri homloklapjanak alsé részéig hasson.

Ezek a dugattyigyitiriik kevésbé hajlamosak a berdgédésra, mint a
derékszogli vagy a félig lesarkitott dugattydgytiriik. Ezt a motorjaratasi
kisérletek igazoltak. Tovabbi- el8nyik az olajfogyasztas csokkentése.

A felsorolt tipusokon kivill jabb tovabbi dugattyugyiiriifajtikkal
folynak kisérletek.

Osszefoglalva a beragddas okai és kikiiszobolésiik:

— Beragddasi lehet8ség a dugattydgyfirik hornyanak kopasa
gazatfijas kovetkeztében. Kikiiszdbolésére méretezéskor figye-
lembe kell venni a homloklapra haté nyomdsértéket. Fontos,
hogy a dugattyagylir{i hatlapjara hato nyomds egyenld legyen a
homloklapra haté gaznyomassal. Ha kiilonbség van a két nyo-
mas kozott, abban az esetben a dugattyugyfliri elnyomddik a
hengerfaltdl és elfordul, romlik a tomitése.

— Az olajréteg megszakadasanak megel6zésére csokkentjik a
dugattyigyliriik futéfeliilete és a hengerhiively fala kozotti ho-
mérsékletet. Olyan esetekben, ha ndévekszik a fajlagos motor-
terhelés, a dugattyd és a hengerhiively hiitését minden esetben
javitani kell.

— A dugattyigyliri kialakitasanak szempontjabol gyakorlati
tapasztalatok igazoltak a szerkesztGket: kevesebb dugattyid-
gylirl tizembiztosabb. A keskeny dugattyigylirlik hasznalatan
kiviil mind a kompresszidgytirli fel6l, mind az olajgyfiriikbol
keveset hasznalunk egy dugattyin. Példdul nagy teljesitmény(i
motorokhoz legfeljebb harom kompresszidgyliriit és egy olaj-

gylir(it, kisebb motorok esetében egy vagy két kompresszidgylriit

rro

és egy-egy olajlehiizé és olajatereszté gylirtit.

C.2. Dugattyiicsapszegek

A dugattyiicsapszeg az 54. abran lathatd. A sziikséges méreteket
szilardsagi szamitassal kell meghatdrozni.

A dugattylGgyartis teriiletén szerzett tapasztalatok megbizhatd
értékeket szolgaltattak a dugattyiicsapszeg kihajlasaval és egyéb alak-
véltozasaval kapcsolatban. ’

A dugattyiicsapszeg méretei. A dugattylcsapszegek szerelése és
miikédése nagy pontossigi méretezést és igen pontos megmunkalast
kivan. Ennek soran figyelembe kell venni, hogy a tiil lazdn illesztett csap-
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9. tablizat

Dugattyiicsapszeg Diesel-motorokhoz

Betétedzésii acélok

. ¢ Nitridalt
1 4 %, ! retegvastagsaga, |, ciok réteg-| Tomeg,
trése | mm, | mm, mm vastagsaga, kg/db
mm mm -0,21~0,3 mm
palaston | furatban

22 12 60 0,125
2 64 1 0,5...0,8 0,167
25 14 67 0,175
72 0,232
28 16 75 0,242
—0,006 66 min. 0,4 | 0,3...0,4 0,222

72 0,2
30 16 78 { 0,6...1,0 0,308
30 0,316
71 0,304
32 18 76 0,325
82 0,351
74 0,374
80 0,404
35 20 85 0,430
90 0,455
91 0,458
—0,007 80 0,439
85 0,567
36 90 0,494
97 0,533
84 0,517
85 0,523
38 21 90 0,554
95 0,585
100 0,616
88 0,603
93 0,637
40 22 99 0,678
—0,007 104 0,713
105 0,720
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A 9. tdbldzat folytatdsa

Betétedzésl acélok.. Sy
d,, Z, p ) *|  Nitridalt
dy, tﬁ;lése m:n mm retegv:::gsaga, acélok r;c’teg- Tomeg,
mm | mm |-02|-03 vastagsaga, | kg/db
palaston | furatban mm
90 0,683
93 0,706
97 0,736
42 23 98 0,744
102 ' 0,774
109 0,827
110 0,835
0,6...1,2 | min.0,4 |. 0,3...0,4
92 0,819
97 0,864
102 0,908
45 24 1 107 0,053
112 0,998
116 1,033
101 1,011
106 1,061
48 —0,008 26 111 1,111
115 1,151
121 1,211
110 1,198
115 1,253
121 1,318
50 27 | 124 ‘ | 1351
114 : : 1,346
52 28 120 : . 1,417
130 i ‘ : 1,536
0,6...1,2 | min.0,4 0,3...04
: 128 > ’ i ’ & 1,720
>3 29 | 136 : 1,828

szeg meleg iizemben csattogast okozhat, ezzel szemben a szorosan illesz-
tett csapszeg sietteti a csapszegfurat berdgddasit.

Dugattyticsapszeg kiilsé 4tmérbje ndvelése esetén iigyelni kell arra,
hogy a falvastagsig ne valtozzék. Ezenkiviil szem el8tt kell tartani a
csapszeg tomegét, mivel azt a forgattyds hajtomii miik6dése korldtozza.

A kiils6 4tmér6hoz szorosan kapcsolddo, szildrdsigilag meghatiro-
zott két érték a csapszeg hossza és belsd atmérdje (55. dbra, 9. és 10. téb-
lazat). ‘ '
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10. tabldzat

Dugattyicsapszegek Otto-motorokhoz

A 10. tablizat folytatisa

Betétedzésh acélok

BetétedzEsli acélok

Nitridalt

" . Nitridalt
i tﬁ?’é se _d(z)’z _g 3 retegvastagsaga, |, elok réteg- Toémeg,
i ? mm vastagsaga, kg/db
mm mm mm, | mm, n
palaston | furatban m;
8 4 28 0,0081
26 0,0089
9 5 28 0,0096
29 0,010 -
—0,004 32 0,2...0,5 | min. 0,1 0,2...0,3 0,011
29 0,011
6 32 0,012
10 33 0,013
34 0,0135
29 0,014
31 0,015
g | 33 0,016
12 37 0,018
39 0,019
42 0,020
40 0,035
42 0,037
: 45 0,040
15 —0,005 9 47 0,042
51 0,045
52 0,046
54 0,048
58 0,053
51 8,05 g
52 ,05
18 12 1 54 0,060
56 0,062
57 0,063
59 0,065
61 0,067
57 0,081
20 - 13 60 0,085
63 0,089
66 0,094
70 0,099
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ds, J, . iy .
d, tﬁ[ric}:se _(2) 21 -03 Tetegvastagsaga,” |, célok réteg-| Tomeg,
, N mm tagsa .
mm mm | mm, | mm, vas relllgr;aga, kg/db
palaston | furatban
63 0,100
65 0,103
68 0,108
22 151 69 0,110
) 70 0,4...0,7 | min. 0,1 |~ 0,3...0,4 0,111
74 » 0,118
66 “ 0,130
69 0,136
24 —0,006 16 73 0,144
75 0,148 -
78 0,153 -
72 0,149
75 0,155
25 171 78 0,161
81 0,167
70 | 0,4...0,7 { min. 0,1 | 0,3...0,4 0,150
72 0,154
26 18 | g9 0171
84 0,180
28 19 90 0,234
30 20 | 100 0,308
E el
-
N—N
N
s.§
N R
N N
N N
N 3
54. 4bra. Dugattyticsapszeg
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11. tablizat

Dugattyicsapszegek anyagmindsége

Alla- ] . Kémiai

pot Szabvanyszam Jel p S .,
MsZ31—74 | BEST | G0z | oariont | o0

y DINTToos | ek ls 0,12...0,18 | 0,15...0,35 | 0,25...0,50
% DN 17066 7ot 0,12...0,18 | 0,15...0,35 | 0,40...0,60
§ DINroos | 16MnCeS | g14..0,19 | 0,15..035 | 1,0..13
2 S PSS | 0,12..0,17 | 0,15...0.35 | 04..0,6

%’ 3 DIN (7008 | 31CiMoV9 | 456,034 | 0,15..0.35 | 0,50...0,7

Z E DIN 17008 | 33CrAls 0,3..0,38 | 0,15..035 | 0,5..0,7

Osszetétel, % Feliileti
P S Cr Ni | Mo | v |keménység
max. 0,035 | max. 0,035 1,4...1,7 1,4...1,7| — — {58...62 HRC
max. 0,035 | max.0,035 | 0,7..1,0 |max.0,3| — | — [58...62 HRC
max. 0,035 | max. 0,035 — — — — 159...64 HRC
max. 0,035 | max. 0,035 | 0,50...0,80 — — | — [58...65 HRC
max. 0,035 { max. 0,035 | 0,80...1,1 — — — [58...65 HRC
max. 0,035 | max. 0,035 1,4...1,7 1,4...1,7 — — {58...65 HRC
0,16...] 0,1...

max. 0,025 | max. 0,025 2,2...2,5 — 2.02]..0.15 750 HV
max. 0,035 | max. 0,035 1,3...1,5 aluminium 1,0...1,2

% )

\
450

[

55. dbra. A dugattyticsapszeg f6 méretei
dy kulsd 4tmérs; dp bels6 atmérd; I teljes hosszméret

A dugattyiicsapszeg anyaginak (11. t4bldzat) meg kell felelnie a stir-
16d4s, a keménység és a szilardsdg mindségi kévetelményeinek. A csap-
szegnek igen nagy feliileti nyomast, 0,2...0,3 MPa (200...300 kp/cm?)-t
kell elviselnie.

A dugattyicsapszegek betétben edzhetd acélbdl vagy nikkel- és
krém-nikkeltartalmi betétedzés(i acélbol késziilnek.
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Hasznilatos még nagy frekvencidval feliiletén edzett szénacél is.

A csapszegeket a betétedzés soran cement4ls szemcsével teli szekrény-
be helyezzik, és 8...9 h-an 4t 910 °C-on hevitjiik. Edzés utin a kiilsd
paldst és a furat feliilete egyarant 59...69 HRC keménységii legyen. Az ed-
zett réteg vastagsaga 0,4...0,6 mm.

A misik eljirds a gizkoézegben valé cementdlé hdkezelés 8...9 h-n
4t 880 °C-on.

A cementélassal és edzéssel elért keménység 63 HRC a furatban és a
paléston. v

Nagyfrekvencids edzéshez 0,45...0,55% széntartalmd acélokat hasz-
nalunk. Ez az eljards az un. ,,nehéz” valtozathoz alkalmas, mivel véko-
nyabb keresztmetszet esetén repedés, torés kovetkezhet be.

A dugattyiicsapszegek megmunk4ldsa hasonléan a forgattyds hajto-
mii barmely alkatrészének megmunkéldsihoz, nagy pontossdgot igényls
miiveletsorozat. Elég csak wutalni az illesztési felileten kialakitott
R,=0,03...0,05 feliiletérdességi elbirasra. ’

A csapszeg finom megmunkaldsat csak tiikorsimité (szuperfinisel)
berendezésen lehet végezni. Ezek a gépek mérd- és osztilyozdberendezé-
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sekkel is fel vannak szerelve. Ilyen ismertebb megmunkilé egység a
Supfina gép.

A megmunkalas 6 kdvetelménye a miiveleti sorrend és a technolégiai
fegyelem szigoru betartdsa. Tehat nem lehet kihagyni, ,,megtakantam”
egyetlen miiveletet sem, mivel az csak selejtre vezet.

A megmunkalads soran kialakitott csapszegfuratosztalyok a kovet-
kezOk:

— & 100 mm-nél kisebb dugattyukhoz 0,003.. O 005 mm;

— @& 100 mm-nél nagyobb dugattyikhoz (Dxesel-motorokhoz)

0,005...0,010 mm.

A csapszeg gyartisa folyamdan a természetes szorasbdl eredd alak-
hibdk is el6fordulnak ovalitis és kipossag forméjaban. Ezeknek tiirése
a teljes tlirésosztaly 10...15%-a.

A dugattyticsapszegek illesztésének két médja:

— atmeneti illesztés;

— szoros illesztés.

Az elsd esetben hidegen helyezhet a dugattyu csapszegfuratiba a
csapszeg, mig a masodik esetben a szereléshez a dugattyit fel kell he-
viteni.

C.3. Dugattyiicsapszeg-biztosit6 rugék

A csapszegbiztosit6 rugé (56. Abra) feladata a dugattyticsapszeg hata-
roldsa a csapszegfuratban, és a csapszeg kicstiszdsdnak megakadalyozdsa
izem kozben. A dugattytcsapszeg furatiba bemunkalt horonyban he-
lyezkedik el. Anyagéaval szemben elsédleges kovetelmény a szilirdsig és
a megfeleld rugalmassag.

A csapszegbiztosité rugéval foglalkozé anyagszabvanyok: ‘

— MSZ 4373—72 ,,Otvozetlen korszelvényii acélok. Patentirozott

|
|
1

56. abra. Csapszegbiztosité rugdk
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acélhuzal. A szabvinyos anyagok valasztékabol megfelel az NS
(nagy szilardsagd) anyag.

— DIN 73 130 és 472.

Ezek a szabvanyok tdblazatban pontosan meghatarozzak az alkat-
rész beépitési méreteit: igy pl. a 20 mm-es csapszeget biztosité rugé mére-
tei a DIN 73 130 szerint:

— a behajlitds magassiga 7+ mm;

— az anyag atmérdje 1,51+0,02 mm;

— 4tmérd beszereletlen allapotban 22,7 mm;

— a dugattyl csapszegfuratiba kimunkalt horony atméréje 21,7,

szélessége 1,6 mm.
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FUGGELEK

; A Fiiggelék harom 3 részbdl all:

! — az 1972 és 1977 kozétt gyartott személygépkocsik hengerméret
szerinti csoportositdsa, 5 mm-enként névekvd méretlépcsdkkel ;

— Al-Fer eljirassal gyartott dugattytikkal iizemel tehergépjar-

| miivek tipusai és hengerfirtartalma;

— személygépkocsik, motorkerékparok és tehergépjarmiivek du-

‘ gattyl- és dugattytgyfirii-adatainak ismertetése.
1 ( — A dugattyuk katalégusméretei a 35. 4bran szerepelnek, igy D a
" kiilsé 4tmérg, L a teljes hossz, k,, a kompressziémagassig, d a dugattyi-
! csapszeg-furat mérete. A dugattyik ¢ tetStérkiképzését és annak valtoza-

tait az 57. dbra szemiélteti. A dugattyligyliriik futéfeliileteinek rugés val-

tozatai az 58. dbran lathatdk. Itt a K kompresszi6gy(iriit, az L lehtiz6-

gyliriit & az O olajateresztd dugattytgyfiriit jelent.

A hengerméretek minden esetben alapméretet jelentenek! Az angol
¢s amerikai és egyes mas orszigokban gyartott tipusoknél szerepld szi-
zadmilliméter értékek a hiivelykbdl valé 4tszamitisbél erednek.

A dugattytigytiriiknél elsé helyen szerepl6 K1 és K2 kompresszids
dugattytigyliriik valamelyike minden esetben krémozott valtozatban
szerepel, ezért ezt kiilon nem jelsltiik.
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57. abra
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57. abra .

10 K6ziti jarmtimotorok
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Személygépkocsik hengerfurat (névleges dugattyidtmérd) szerinti csoportositisa
Az Auto-Revue 1977 évi kiadasa alapjan

o~ Henger- Henger-
Tipus Urtarta:lom, szam, méret,
cm
M mm
Hengerméretcsoport 55—60 mm
Renault 4 4 55,8
Renault § 4 58,4
Hengerméretcsoport 60—65 mm
Austin Allegro 1100 4 64,58
Fiat 127 4 65
Mini-Leyland 850 4 62,94
Mini-Leyland 1000 4 64,58
Mini-Leyland 1100 4 64,58
Renauit 5§ TL 4 65
Hengerméretcsoport 65—70 mm
Audi 50 1092 4 69,5
Autobianchi G 500 : 2 67,4
Citroén CV 2 2 68,5
Peugeot 104 954 4 70
Renault 6 TL 4 70
Skoda 100 — 100 L 4 68
Skoda 105 4 68
Volkswagen Polo 4 69,5
Volkswagen Derby 4 69,5
Volkswagen Golf 1100 4 69,5
Volkswagen Scirocco 4 69,5
Volvo 66 DL 4 70
Hengerméretcsoport 70—75 mm
Alfa Romeo Giulia S 4 74
Alfa Romeo 1300
Audi 80 4 75 -
Citroén Dyane 6 V 2 74
Citroén Ami 8 2 74
Citroén LN, 2 74
Citroén GS 4 74
Datsun Sherry F-II 4 73
Datsun Sherry Sunny 120y 4 73
Fiat 125—126p 600 2 73,5
Ford Fiesta 1000 4 73,96
Honda Civic 1200 4 70
Honda Civic 1500 4 74
Mazda 323 1000 4 70
Mazda 818 RX 3 1300 4 73
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- - Folytatds
Urtartalom Henger- Henger-
Tipus® : 5 ’ szam, meéret,
TR cm’
TN M mm
Hengerméretcsoport 70—75 mm
MG Midet 1500 4 73,
Moszkvics 1357 4 76 °
Polski Fiat 125p 1500 4 72
Renault 5 GTL 4 73
Renauit 12 — TL 4 73
Renault 15 — 17 4- 73
Simca 1100 4 - 74 ;
Skoda 110 L - 4 72 .
Skoda 120 4 72"
Toyota 1000 4 727
Toyota 1200 4 275
Toyota Corona 4 75
Trabant 601 2 72
Triumph - 1300 4 73,7
Triumph 1500 4 73,7
Triumph 2000 6 74,7
Triumph . 2500 6 74,7
Volkswagen Passat . 4 75
Wartburg 1000 3 73;5-..
Hengerméretcsoport 75—80 mm
Alfa Romeo Alfasud 4 80
Alfa Romeo Alfetta 1.8 4 80-
Audi 100 1600 4 79,5
Chrysler-Sunbeam 1300 4 78,6
Fiat 126—126p 650 2 77
Fiat 128 o 4 80
Ford Taunus 1300 4 7%
Lada 1200—1500 4 76
Lada 1300 4 .79 .
Lamborghini 2000 8 77,4 .. -
Lancia Beta 1300 4 76
Matra Simca 1300 4 76,6
MG-GT 1800 4 80
Opel Kadett L 4 76
Peugeot 304 4 76
Polski Fiat 132 4 .80
Renault 5 Alphine 4 76
Renault 12 TS 4 79.
Renautlt 16 L-16 TL 4 77
Renault 16 TX 4 79
Renault 20 4 - 79
Simca 1307—1308 4 76,4 .
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Folytatds
- -~ " Henger- Henger-
Tipus Urtartzilom, szam, méret,
i cm
. M mm
Hengerméretcsoport 75—80 mm
Toyota 1400 4 80
Toyota 2600 -4 80
Volkswagen 1600 4 79,5
Volvo 343 ’ 4 ~76
Zastawa 101 4 80
Zaporozsec 4 76
Hengerméretcsoport 80—85 mm
Alfa Romeo Berlina 4 84 - .
BMW 1502 4 84
BMW 316 4 84
Chrysler-Simca 1609 4 83,4
Datsun Violett 140 4 83
Datsun Silvia 4 85 .
Datsun Bluebird 160 4 83
Ferrari 308 GTB 8 81-
Ferrari 400 12 81
Ferrari BB 512 12 82 -
Fiat Abarth 131 4 84
Fiat Abarth 132 4 84
Ford Escort 1100 4 80,98 :
Ford Escort 2000 4 80,98
Ford Escort GB 1100 4 80,98
Jaguar 3500 6 83
Lamborghini 400 GTS ’ 12 82
Lamborghini Espada 12 82
Lamborghini LP 400 127 82
Lancia 1600 4 84
Moszkvics 1500 4 82
Opel Ascona 60 PS 4 85
Peugeot 504 4 84
Polski Fiat 1800 4 84
Tatra 613 8 85
Toyota 1600 4 85
Hengerméretcsoport 85—90 mm
BMW 518-520 4 89
BMW 2,5 2500 6 86
BMW 630 3000 6 89
Citroén CX 2000 4 86
Dodge Aspen 6 86,36
Fiat X 1/9 4 86
Ford Taunus 1600 4 87,65
Mercedes 200 4 87
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Folytatds
- -~ Henger- Henger-
Tipus Urtartalom, szam, méret,
Cms .
M mm
Hengermérretcsoport 85—90 mm
Mercedes 250, 280, 280S, SLC 6 86
Mercedes 220 D, 200 D 4 87
Opel Rekord 1700 4 88
Opel Rekord Commodore 6 87
Peugeot 504 GL, Famillie 4 88
Plymouth Volare 6 86,36
Porsche 911 4 90
Renault 30 TS 6 88
Rover 3500 8 88,9
Saab 96-95-1.-99 L 4 90
Volga Diesel 6 90
Volvo 242, 244, 245, 262, 264, 265 <6 88
Hengerméretcsoport 90—95 mm
Citroén CX 2400 6 92,07
Ford (USA) Maverick, Granada 6 93,52
Ford (NSZK) Taunus 2000 4—6 90,82
Jaguar X J 4200 12 92,7
Jaguar X J 5300 12 90
Lotus Esprit 4 95,25
Maserrati 3000 6 91,6
Maserrati Bora 5000 8 93,9
Mercedes 280 SE, 450 SE, 350 SL.,
SLC, 450 SL, SLC 8 92
Opel Rekord 1900 4 93
Opel Rekord Admiral-Diplomat 2,8 6 92
Porsche 912 E 4 94
Porsche 928 Carrera 4 95
Volga M 24 4—6 92
Land Rover 88 4 90,47
Hengerméretcsoport 95—100 mm
Dodge Charger 8 99
Ford (USA) pinto 2,3, Mustang 4 96
Plymouth 5,81 V 8 8 99,31
Hengerméretcsoport 100 mm felett
Dodge Monaco 8 101
Fiat 130 6 102
Ford (USA) LTD 4900 8 101,6
Ford Thunderbird 4900 8 101,6
Mercedes 600, 6300 8 103
Monteverdi Sierra 6000 8 101,6
Monteverdi 375 L 7200 8 109,72
Rolls Royce Pantom VI 8 104,1
8 108

Zil Csajka
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1

AI—-FER eljdrdssal gyartoft dugattyiikkal iizemel6 tehergépjarmiivek tipusai

A gépjarmd tipusa Hengeriirtartalom, A gépjarmi tipusa Hengerurtartglom,
cm? cm?
Austin 3800 Ford 8360
BMC 3770 Morris 3800
Leyland 5760 Perkins 4124
Leyland 6076 Perkins 4236
Leyland 6540 Perkins 6354
8360 Perkins 8361
9800 Volvo 6700

11000
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AZ IPARI SZAKKONYVTAR-SOROZATBAN AZ UTOBBI
10 EVBEN MEGJELENT GEPESZETI TARGYU KONYVEK

Basista M.: Ontvények javitisa hegesztéssel, 2. kiadas 1971.
Drabek Lajos: Fogaskerékgyartas, 2. kiadds 1974.

Endre Arpad: A langhegesztés technoldgidja, 1971.

Fizi Erng: Tengelykapcsolok, 1968.

Gremsperger—Kristdf: Gépi langvagas 1977.

Dr. Hornung Andor: Marés, 1974.

Kertész Ferenc: MezG6gazdasigi er6gépek karbantartisa, 1976.
Kéves—Almdsy—Gyodi: Koszoriilés 1977.

Laskowski—John: Lemezszabas, 5. kiadas. 1973.

Latindk: Kovacsolas, 1977.

Leviszon—Lev: Szikraforgicsold berendezések, 1967.
Lukovits—Tiindik: Forgéicsoldszerszamok élezése, 1975.
Novotny (szerk.) Az aluminium hegesztése és vigisa, 1969.
Orgovdny Ldszlo: Fémek csiszoldsa és fényezése, 2. atd. k. 1974.
Pdldy—Tarjén: Géprajz 2. jav. kiad., 1967.

Primke: Az aluminium hegesztése és forrasztisa, 1975.

Réti Pdl: Korszer(i fémipari anyagvizsgalat, 1968.

Richard A.: Gyakorlati szamitdsok a gépiparban, 1968.

Roth: A felvond, 1969.

Smoling Kdlmdn: Acél és vas h8kezelése, 2. kiad. 1976.

Somfai—Csori: Szemcseszoris, 1974.

Szakdcs—Dévényi: Keményfémek és szuperkemény anyagok alkalma-
zasa, 1978.

Szandtner Frigyes: Géplakatos szakmai ismeretek 4. jav. kiad., 1972.

Szenczi Gyula: Fémek gyaluldsa, vésése és tiregelése 2. atd. kiad. 1975.

Szentkuti Kdroly: Szerszambefogd késziilékek, 1972.

Szildgyi LdszIlé: Munkadarab-befogd késziilékek, 1967.

Vizkelety Kdlmdn: Tvhegesztés 2. kiadds 1977.

Dr. Vrauko Ldszlé: Revolveresztergik, 1977.

179




Kiadja a Miszaki Konyvkiado
Felel3s kiado: Fischer Herbert igazgatod
80-2576 — Szegedi Nyomda — Felelds vezetd: Dobo Jozsef igazgato

Miiszaki vezetS: HegedGs Erné
Miiszaki szerkeszt6: Bagi Miklos

A konyv abrait rajzolta: Palfi Zoltan
A konyv formituma: AS
Ivterjedelme: 11,25 (A5)

Abrak szama: 58

Példanyszam: 2900

Papir mindsége: 80 g ofszet
Betiicsalad és -méret: New Times, gm/gm.
Azonosségi szdm: 41 835

MU: 2932—h—8082

Késziilt az MSZ 5601 és 5602 szerint




