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Autdszereldknek vald

A motor mechanikus vizsgdlato
Hengerfal, dugattyd, dugattydgydird kopdsa

Célszerdi néhdny perc idét szentelniink a motor mikadése kazben fellépd jelentdsebb kopdsok részleges dtte-
kintésére. Teljességre messze nem torekedhetink, mdr csak terjedelmi okok miatt sem. Ennek a teriletnek igen
szertedgazé, konyvtdrnyi, hozzdférhetd szakirodalma van, itt a mindennapokon felmerilg kérdések dltalunk
fontosabbnak gondolt részét igyekeztiink didhéjban dsszefoglalni, a gyakorlati szempontokat eldtérbe helyezve.

A hengerfurat dugattydcsapra meréle-
ges, természetes kopdsat mutatia 1. &b-
rdnk.
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1. &bra

A hengerfurat legfelss, (1) keskeny kis sza-
kasza alig (gyakorlatilag nem) kopik o
haszndlat soran. A dugattytgyirtk ezt a
feluletet nem érintik. A furat névleges atmé-
réje ift dllapithaté meg legbiztosabban.
Az ezt kévets (2) szakasz kopdsa a leg-
intenzivebb. Ezen belil is a legfelsé gyir¢
fels¢ holtponti helyzetének megfelels kis
felilet a legkopottabb. (Alulrél felfelé huz-
va ujjunkat, kérminket, ez ¢l érzékelhets,
a hengerfal kopottsaganak mértekeré! felu-
letes benyomdst kaphatunk, ,mekkora valla
van a hengernek”).

A motor forgdsa kézben egy nagyon kis
idére a dugattyd a felsé holtponton meg-
all (egyenes vonalt mozgdsa iranyt vali),
a dugattyigylrik feszitése kipréseli a hen-
gerfalon megtapadé olajat, fém a fémmel
¢rintkezik, a folyadéksurlédds ezen a pon-
ton atmenetileg megszinik. Az égéstérhez
kézeli, magas hémérséklet egyébként is
kedvezétlen a kenés szempontjabdl.

Az ettd| lefelé ess (3) kozépsé hengerfal-
szakasz kopdsa jéval kedvezébb, a fent
leirt kedvezétlen hatasok itt mar nem érvé-
nyesilnek.
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A kovetkezd (4) felilet oda esik, ahol (az
alsé holtpontban) ismét iranyt valt a dugaty-
tyd mozgdsa, egy pillanatra megdll. Az it
mérheté kopds meghaladja ugyan a 3. szo-
kaszét, de elmarad a felsé holtponindl beks-
vetkezd kopdsértekekiél. Ezen belil it a leg-
alsé gyirl koptaté hatésa a legintenzivebb.
Végil az utolsé (legalsd) rész: itt mar
nem jar dugattyogydrd, csekély mértéks
a kopas.
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2. dbra

A dugattyicsap iranydban mérhetd ko-
pasok jellege megegyezik ugyan a fent
lefrtakkal, a mértéke viszont anndl j6val

csekélyebb (2. ¢bral.
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3. dbra

Feltéve, hogy a dugaftyt hossztengelye
pontosan kilencven fokos széget zar be a
forgattyds tengellyel. Masképp fogalmaz-
va: a dugottyt hossztengelye és a henger-
furat nem zdr be széget egyméssal. A mellé-
kelt &bran lathatd allapot dltaldban szerelés
utan kévetkezik be, derékszogelési hibanak
nevezik. llyenkor - a normdl esetben elha-
nyagolhaté mértéky - dugattytcsap iranyo
kopas akar meg is haladhatja az arra mers-
leges iranyu kopdst. Ez természetesen rend-
ellenes kopasnak minésil (3. dbra).
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4. ébra

Tipikus hengerfalkopdst mutat 4. gbrénk (a
pirossal jelzeft kopds persze 16lz).

A legjobb minéségi, gyakran cserélt légszi-
r6 sem képes tokéletesen kisz(rni a motor
gltal beszivott levegébél a finom szennye-
z&édéseket. A kis részecskék (pl. a kemény
kvarchomok) elsé lépcssben a hengerfal
és a dugattyd kézé jutva mintegy csiszolé-
anyagként mokédnek, innen az olajba keril-
ve minden kenéssel ellatott helyre eljuinak.
Az ebbél adédé hengerdugattyt kopas jel-
legzetessége a hengerfal ,hordés alakira” ko-
pdsa, a legkopottabb az a hengerfalszakasz,
ahol legnagyobb a dugattyd sebessége.
Azilyen jellegt kopasok teljes kikiszabaolé-
se nem megoldhaté, ami nagyon nem mind-
egy: a kopas mértéke.



A motor karbantartdséval a ,hordés” kopa-
sok jelentésen csokkentheték.

J6 minéség légsz(ré haszndlata, gyako-
ri cseréje (fleg kedvezétlen kérilmények
kozotti uzemeltetésnél), j minéségd motor-
olaj hasznalata, megfelels idékszankenti
cseréje olajszirével egyitt, az izemanyag-
sz0r6 eléirds szerinti cseréje (szennyezédés
innen is juthat az égéstérbe) az, amit cél-
szerd megtennink.

Elsfordul, hogy a lefrtakndl nagyobb mérety,
kemény anyag keril a henger és a dugattyd
k&zé, ilyen lehet pl. a gydjogyertya egy le-
tort porceléndarabija. Ez igen révid id6 alaft
stlyos sérilést, behuzast képes okozni, de ez
nem a kopds kategdrigba fartozik.

5. &bra

Adugattytkpaléstignakkopdsa - norméleset-
ben - nem szdmottevd. Szdz-szdzdtvenezer
kilométert lefutott dugattyukat kiszerelve a fi-
nom megmunkdldsi nyomok még oft talalha-
tok a dugattyd paldstian, ezek ol kévethetdk
az 5. abran'is. Erdemes megfigyelni a dugaty-
typaldston l&thato fekete csikokat (pirossal
ielélve): ezek a - fentebb érintett - szennye-
z6dés okozta kopdsnyomok.

A dugattydk esetleges megragaddsa, be-
allasa nem tartozik a kopas kategérigba.
Okai lehetnek: nem megfelelé anyagfel-
haszndlés, megmunkdlési  (alak, illetve
méret] hibdk, kenési elégtelenség, hitési
hibak, tulterhelés, tzemanyag-ellatasi, gyoj-
tasidézitési hibak.

A kopdsok fermészefesen pontosan mérheték.
A henger kopottsagdnak megallapita-
séhoz a furatot t8bb ponton mémi kell, a
dugattylcsap irdnydban és arra meréle-
gesen, ennek eszkéze a furatmikrométer. A
hengerfurat legfelsé néhény mm-es szalag-
ia a gyakorlat szempontjgbdl kopdsmen-
tesnek  tekinthetd.
Ezt a részt fino-
man megtisztitva
megkapjuk a furat
névleges  értékét,
ezt akar efalonnak
is tekinthefjuk.
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6. ébra

Erre a célra a szervizek sz&dmara elérheté
(2) legprofessziondlisabb mszer a harom
ponfon méré, ezredmilliméter osztdsy furat-
mikrométer. Ezek dllnak a maszerkindlat
cstcsén, a legismertebb, magas min&sé-
gi igényeket kielégits gyartok, pl. a svajci
TESA vagy a japén Mitutoyo. Ennek a gyar-
ténak egy ,fullextrés” darabja lathaté a 6.
gbrdn.

7. Gbra

Ennek a ponfossag-ellenérzé etalon furatd-
nak névleges értéke 79,9988 mm, tizezred
milliméterben megadott. Ez +20 °C k&rnye-
zeti hémérsékletre igaz (7. &bra). A miszer
(mivel ,csak” ezredmillimétert képes mérni)
ilyenkor 79999 millimétert mutat. A hémér-
séklet emelkedésével az etalon mérete is
megvdliozik, 8,5 °C hémérséklet-emelke-
dés 0,002 mm méreteltolédast okoz. Ez
40 °C karyezefi hémérséklet esetén kb.
0,005 mm-t tesz ki, ami esefleg jelentékte-
lennek tGnhet.

30 éve, amikor a henger-dugattyy kézstt
dltalénos illesztési hézag - mai szemmel
- még nagy voli, ez kevesebbet szamf-
fott. Mdra azonban az illesztési hézagok
drasztikusan lecsékkentek. Ha pl. a henger-
furést rekkend héségben végzik, és a hé-
taguldssal nem szamolnak, ez az (amogy is
kis) illesztési hézag csskkenésével jar.

A korszer( motorok igen kis tGrésmez&i in-
dokoligk az ilyen preciz miszerek létjiogo-
sultsagat a javitéiparban.

8. dbra
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Ennek ellenére a mindennapok furatmé-
ré miszere (szerviz szintenl] azért
ink&bb a harompontos,
de csak szdzadmilli-
métert méré, digitd-
lis kijelzés (és egyéb
huncutségok) nelkili méré-
eszkdz, méginkabb a kétpontos, szintén
szdzadmillimétert ,tudé"  furatmikrométer,
8. ébra. Ennek az éra csak toredéke a ki
ralykategaérids” miszereknek.
A gyakran - helytelentl -, furatmikré"-ként
emlitett tapintékaros méréorak dltalanosan
hasznalatosak a szakmaban a kopds mér-
tekének megallapitasara. A konkrét méret
kijelzésére nem alkalmasak, [arra a célra
ott vannak az emlitett furatmikrok) viszont a
névleges értékid| valod eltérés szazad-, sét
- kiviteltsl fuggéen - akar ezredmilliméter
pontossdggal kimutathaté. Hozzdéférheték
analég mérédraval vagy digitdlis kijelzés-
sel is.

9. dbra

Elényik, hogy a gyakorlatban eléforduls
barmilyen méret¢ hengerfurat vizsgdlhato,
szinfe tefszéleges mélységig (9. dbra).

A méret pontos leolvasasara alkalmas
Jftényleg furatmikrométerek” egyik gyen-
ge ponfja, hogy a hengerfurat mélyeb-
ben fekvs pontjait vizsgdlni szerkezeti
felépitésukbsl adédéan meglehetésen
karilményes (vagy lehetetlen), valamint
az egy készilékkel vizsgalhats furatatmé-
ré-tarfomdny korlatozott. Az minden emli-
tett mérémiszerre igaz, hogy a szakszer(
méréshez némi gyakorlat szukségeltetik.
Még a rutinos szakik is ,elmérnek” néha,
mérpedig ennek - amikor az ezredmilli-
méterek is szamitanak - akar kellemetlen
anyagi vonzattal jaré kévetkezményei is
lehetnek.
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A dugatty méretellenérzése

A motor mechanikus vizsgdlata az 1. olda-
lon lefrtak szerint torténik, az daltaldnosab-
ban ismert mikrométerrel.

Az ezredmilliméterek megijelenitésére al-
kalmas mikrométerek (10. dbra) (fent) alta-
l¢ban egyéb, hasznos szolgdltatassal is el-
kényeztetik a felhasznalot. Leggyakrabban
talén a bedllitott értekiél vald eltérés nagy-

10. &bra
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ponfossagu kijelzést akfivizaliuk. A mikro-
méterek méréstartomanya gyakran 25 mm-t
fog d&t, a fotén a legkisebbeket l&fjuk.

A legpontosabb  mikrométerek hasznalata-
hoz szikség van egészen pontos etalonra. Iit
ez 50 mm, ezredmilliméteres pontossaggal.
A dugattyugytrik, ha megkopnak, akkor vé-
geik kozott az illesztési hézag kdzismerten
megnévekszik. Ez egyszeri méréssel, hé-
zagmérével kimutathatd. [Az illesztési hézag
megndvekedésében szerepet jdfszik a hen-
gerfal kopasa is. Egy kopott - réadésul sza-

11. ébra

12. &bra

balytalan alakdra kopott! - falo hengerhez
tartozé dugattydra 6j gydrket szakszerden
illeszteni nem lehet. Ha a henger kevésbé
kopott részéhez illesztenénk, a nagyobb at-
mérénél nagy lesz a gylrthézag, atfujasok
lesznek. Ha a kopottabb hengerfeliilethez
illesztenénk a gydrthézagot, a szikebb &t
mérénél esélyink lenne gydritérésre.)
A dugattyogyrik masik, jellegzetes kopa-
sa figyelheté meg a 12. dbrdn. A dugattyo-
gyUrtk és a dugattyd-gyUrohornyok egymast
koptafigk, ennek nyomait lathatjuk. A dugaty-
tyo (féleg] felsé gydrihornyanak kiverédése
ielentés élettartam-kockazatot jelent.

Besze GAsor

BMS MOTORDIAGNOSZTIKA - BEFECSKENDEZ3S MOTOROKNSZERVIZE 2030 Ero, Rézsa u. 5. TeL: 06-30/598-8006. wwWw.INJEKTOR.HU
Nyitva tartds: hétfésl péntekig: 8-16 éraig. Ugyfélfogadds kizérélag elézetes idépont-egyeztetés alapjdn!

Miéta az Eurépai Parlament jdvéhagyta
a 2002/95/EC direkiivat, mely tobbek
kozstt megtilfia négy nehézfém (dlom,
kadmium, higany, hat vegyértékd krém)
hasznalatat 2006. jolivs  1-jétsl az
elekironikus készilékekben, azéta egy-
re rohamosabb mértékben terjednek az
6lommentes forraszanyaggal forrasz-
fott aramkéri panelek. Ugyan még az
autéipari dramksrok elédllitasa ez alsl
kivételt képez, de mar oft is megfigyel-
heté egyfajta atéllasi tendencia. Ezen
aramksrék javitasakor a gydrtds sordn
alkalmazoft anyagok kénnyebb be-
azonositésa miatt az elektronikai ipar-
ban rohamosan terjed az IPC/JEDEC
J-STD-609 eléirés alkalmazdsa, mivel
egy esefleges javitasndl (pl. alkatrész-
cserénél, Ujramunkalasndl) a varhato
éleftartam miaft nem ajanlott a kilénbe-
76 forraszanyagok keverése. Az aldb-

Aramkéri paneleken alkalmazott forraszanyag-jeldlések

b0 Olomfartalmt tvézet

bl Olommentes, énfartalmd dtvézet, nem tartalmaz bizmu-
tot és cinket

Panel forrasztasi
felilet bevonaténak b3

anyagjelslése b4 Olommentes, aranyozott bevonat
b5 Olommentes, karbonbevonat
b6 Olommentes, tiszta rézfelilet
b7 b8, b9  Nincs még kategorizalva
e0 Olomtartalmg
el On-eziist-réz dtvozet
e? Onétvézet, mely nem tartalmazhat bizmutot és cinket,
és nem on-ezist-réz dtvozet
Alkatrészek, el Tiszta 6n
forraszanyagok
EE e e4 Nemesfém, azaz arany, ezist, palladium vagy platina
telies Gramkéri pa- .
o =z tartalmy
nelek anyagijelélése ;
e5 On-cink vagy egyéb &n-cink tartalmu stvézet
eb Bizmuttartalmy tvézet
e/ Indiumtartalmg 150 °C alatti olvaddspontt stvézet

e8,e9

bi tablazat ezzel kapcsolatban tartalmaz
iranymutatasokat.

Megijegyzés: a jelslések ajanlott elhelye-
zése az aramkdri panel elsédleges oldalg-
nak jobb alsé sarka vagy kézvetlenil a pa-

b2 Olommentes, ezusttartalmg bevonat

Olommentes, tiszta énbevonat

Nincs még kategorizalva

nel szériaszama vagy céglogd mogstil
Az &bra egy én-ezistréz (SAC) dtvozet-
tel forrasztott panel jellését mutatja.
Valigk hasznéral

B&pi BéLa
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