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Bevezeto

A gépjarmuvek tizemeltetése tantargy elektronikus tananyaga a tavoktatdsi és nappali tagozatos
féiskolai alap (BSc) képzésben résztvevé jarmiimérnok és logisztikus hallgatok szamara szandé-
kozik segitséget nyujtani a vizsgara torténd felkésziiléshez.

A tananyag megfelel6 magyarazatokkal, de tomoren tartalmazza a targy elméleti 6sszefliggé-
seit, részletesen kidolgozott feladatokon mutatja be az elmélet alkalmazasat és a ki nem dolgo-
zott feladatokkal teremt lehetdséget a hallgatoknak az 6ndllé munkara. Az 6nall6 feladatmegol-
dasnak az elméleti anyag megértése és megtanulasa, valamint a kidolgozott feladatok gondolat-
menetének megértése utan célszerti nekikezdeni. A tananyag elsajatitasa a félév soran folyamatos
munkat igényel. A vizsgara torténé eredményes felkésziiléshez célszer(i a tananyaggal heti 1-2
o6rat intenziven foglalkozni.

A tantargy tanuldsanak a célja: A gépjarmiivek izemeltetése tantargy olyan céllal keriil oktatas-
ra, hogy a mérnoki végzettséggel rendelkezé hallgaté megfeleléen helyt tudjon allni a gépjarmd-
vek tizemeltetése terén, azaz a karbantartas és javitas teriiletén.

A targy fontossaga az adott szakra, illetve a késobbi, munkahelyi feladatok ellatasa szem-
pontjabol a kovetkezé: A karbantartds és javitds teriiletei kiemelkedd jelentéséggel birnak, hi-
szen a tudomany elsajatitasa nélkiil az tizemeltetés megfelel6 mindségi szinten nem végezhetd el.

Milyen targyak épiilnek az adott tantargyra: A targyra nem épiilnek tantargyak.
A targy elsajatitasahoz sziikséges eldismeretek az alabbiak: A targy tanulasdhoz minimalis
alapismeretekre van sziikség a fizika, mechanika, gyartds, méréstechnika és matematika teriile-

tén. A targy felépitését tekintve az alapoktdl az alkalmazott tudasig juttatja el a hallgatot.

Ki a tananyag szerzdje, illetve a tantargy tutora? A tananyag szerzdje és a tantargy tutora
dr. Titrik Adam PhD.

Hany kreditet ér a targy? A targy kreditértéke 4.
Tandacsok a targy tanuldsaval kapcsolatban: A targy tanuldsa soran célszert pl. a Youtube-on

videokat megtekinteni a tantdrgyban oktatott eszk6zok, gépek hasznalatarol. A vizualis szemlél-
tetés nagysagrenddel megkonnyiti az ilyen jellegli mérnoki tananyag elsajatitasat.



A tantargy felépitése az alabbi:

I. modul

Méréssel kapcsolatos definicidk.

MérGeszkozok és hasznalatuk.

Jarmifenntartéssal kapcsolatos definiciok.

Gépjarmuvek karosszériai.

Gépjarmu-karosszériak biztonsaga, fejlesztési modok.

Kotéstechnoldgidk ismertetése, Uj technologiak alkalmazasa karosszériagyartasnal.
Karosszériajavitasi modszerek.

Karosszériamérési és javitasi modszerek.

© N U R e

Miianyag karosszériaelemek javitdsi modszerei és fényezési technoldgia.
10 Alkatrész-feltjit6 technologidk.

I1. modul
1. Laborgyakorlat - mérési ismeretek gyakorlata

2. Laborgyakorlat - alkatrész- és karosszériamérési gyakorlatok. Forgacsolasi ismeretek.

Sziikségesen elsajatitandé: A tantargy kiemelkedd fontossagu része az egyes méréeszkozok ke-
zelése, kiilonbozé tertiletek karbantartasi és javitdsi mddjainak ismerete.

Sikeres vizsga feltétele: A gépjarmuvek tizemeltetése targybdl tett sikeres vizsga feltétele az el-
méleti és gyakorlati alkalmazasok megfelelé ismerete. Fontos szerepet kap az elméleti ismeretek

gyakorlatban torténd alkalmazasa — megfelel6 mérnoki szemléletmod elsajatitésa.

A Gépjarmuvek tizemeltetése tantdrgy anyaganak elsajatitasahoz a szerzé eredményes munkat
kivan.

Gyoér, 2020. janudr



I. MODUL

LECKEK



1. lecke: Méréssel kapcsolatos definiciok

A lecke tanuldsanak a célja: A méréssel kapcsolatos definiciok azzal a céllal keriilnek oktatasra a
tantargy keretein beliil, hogy a méréshez sziikséges alapvetd dolgokat megértsiik, elsajatitsuk.

Sziikségesen elsajatitando: A lecke kiemelked6 fontossagu része az egyes mérési modok és mé-
rés soran fellép6 hibak megismerése, tovabba kezelésiik / korrigalasuk.

Lecke elsajatitasanak id6tartama: A lecke elsajatitasahoz kb. 60 perc sziikséges.

1.1. Testek szabadsagfoka

— N

1.1. abra. 3 £ tengely és a 3 £6 sik szemléltetése CAD szoftver segitségével

Az 1.1. abra a koordindtarendszer 3 f6 tengelyét és altaluk meghatarozott 3 f6 sikot szemlélteti.
A megmunkalds terén altalanossagban elmondhato, hogy a ,,z” tengely felfelé mutatésa a fiiggs-
leges koordinata pozitiv iranya (ellenpélda, hogy a BIESSE gyartmanyu faipari megmunkalo
kozpontok esetében a pozitiv irdny a ,,z” tengely esetén lefelé mutat). Bar nincs szabvanyositva,
de célszerli a ,,z” tengely pozitivjat felfelé definidlni, ezzel is kovetve a vilag vezeté gépgyartoit,
tovabba megkonnyitjiik a rajta dolgozo6 szakemberek és mérnokok munkajat is.

A testek szabadséagfoka 3 fétengely (x, y, z) mentén térténd elmozdulas és 3 tengely (x, vy, 2)
mentén torténd elfordulas alapjan 6.

A statikailag hatarozottsag foka: 3



Meérbeszkozok mérésiigyi felosztdsa:

Alapméréeszkozok: mas eszkozok beallitasara, ill. ellenérzésre szolgalnak.

Etalonok: egy vagy tobb mennyiség meghatarozott értékét testesitik meg.
Nemzetkozi alapmértékek: egyes fizikai mennyiségek meghatarozott értékét rogzitik.
Orszagos alapmértékek: a nemzetkozivel megegyezd alapmérték.

Meérbeszkozok mérésiigyi felosztdsa:

Hasznaélati méréeszkozok: gyartas, fejlesztés, kutatas soran végeznek velitk méréseket.
Ellen6rzé méréeszkozok: gyartasellendrzésre szolgalé mérbeszkozok.

Feliilvizsgalo mérdeszkozok: a hasznalati és ellendrzé mérdeszkozok pontossaganak iddsza-
kos ellendrzésére szolgalé mérdeszkozok.

Meérési alapgondolatok:

a hétagulas sordn bekovetkezé méretvéltozas miatt a mérést 20 °C-on kell elvégezni,
a mérést az adott alkatrészrdl azonos pozicidban tobbszor el kell végezni, mig min. kétszer
azonos mérési eredményt nem kapunk.

1.2. Mérési hibak

Abszolut hibak: a pontos és a mért érték kozotti teljes eltérés lehet pozitiv vagy negativ

Habsz: hvalés'hmért

Relativ hiba: a mérés pontossagarol ad képet, az abszoluat hibat a helyes értékhez viszonyitjuk

Hrelz Habsz‘hval()s
Rendszeres hibdk:

1. nagysaguk, el6jeliik meghatdrozhato,
2. amérési eredmény ezzel a hibaval korrigalhato,
3. forrésai:

— muszerhibak (skdla pontatlansdga, iranyvaltasi hiba, nullapont hiba stb.),
— mérbeszkoz elhasznalddasa, kopasa,
— hoémérséklet valtozdsa.

Véletlen hibdk:

1. el6forduld zavard hibék,
2. kelld szamu méréssel és az eredmények megfelel atlagolasaval a mérés legvaldszintibb
értéke meghatdrozhato.

Durva hibdk:

1. rosszul v. helyteleniil megvélasztott mérésbél ered,
2. tobb mérést elvégezve kiszlirhetd.



Leolvasdsi hibdk:

-
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1.2. abra. Leolvasasi hiba és helytelen méréeszkoz hasznalat

A leolvasasi hibak elég nagy szammal vannak jelen a mérnoki mérés-tervezés teriiletén. Egyik
forrasa a - gyakorlatlan mérdk estében — méréeszkoz helytelen felhelyezése és leolvasasa, azon-
ban leggyakrabban kényelmi szempontok miatt keriilnek be a leolvasasi hibak a mérésiinkbe, az-
az pl. a mérdorat leolvasva nem a skdlara merdleges leolvasast alkalmazunk, hanem szog alattit,
mely mérési hibat visz be a mérésiinkbe.

Az 1.2. dbra éltal szemléltetett méréssel t6bb probléma is van:

1. A mérbeszkoz skalazasa nem a méréeszkoz végétdl kezdédik, hanem kb. 3 mm-rel beljebb,
igy ennek az értéknek a tudtaval a mérési eredménytiinket korrigalni kell (leolvasott 47 mm+
3 mm=50 mm).
Nem megfelel6 oldalon van a skala a méréeszkozon.

3. A leolvasast ebben az esetben akar szog alatt fogjuk hibdsan elvégezni (lasd ,A” kiemelt né-
zet).

A helyes leolvasast, mérési modot, és mérdeszkoz hasznalatat az 1.3. abra szemlélteti:

1.3. abra. Helyes leolvasas, mérési mod és méréeszkoz hasznalat
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1.4. dbra. ,Zavard” skala

Az 1.4. dbra altal szemléltetett rajzon, mely a Car-O-Liner cég manualis karosszériamérését
szemlélteti, olyan leolvasasi hibakba ltkdznek sokszor a hallgatok, mely komoly figyelmetlen-
ségre vezethet6 vissza. A mérés soran elhangzé6 ROSSZ valaszok az alabbiak voltak:

e 32cm,
e 32cm,
e 238.

A helyes valasz 28 mm. Fontos szempont, hogy meggy6zédjiink a mérés modjarol, ebben az
esetben a skala induldsarol és a leolvasas helyérdl is. A gépészmérnoki vilagban a kiejtett szam —
pl. 42 - alatt 42 mm-t értiink. A leghelyesebb megoldas az, amikor alkalmazzuk a mértékegysé-
get, hiszen pl. faipari részlegen dolgozva a kimondott méretet cm-ben értik - pl. 3,2 az 3,2 cm-t
jelent, azaz 32 mm-t.

Helytelen mérés:

Ig 20 Y r 5

I

M‘———\————_______‘h

1.5. abra. Mér6eszkoz helytelen pozicionalasa

A mérés soran kiemelt jelentdségli a mérdeszkoz helyes helyzetének biztositdsa a mérend6 da-
rabra. A szog alatt all6 mérdeszkozon (1.5. dbra) torténd méret leolvasasa helytelen lesz. Az
egyik leggyakrabban el6fordul ilyen jellegii mérési hiba a toldmérével torténé mélységmérésé-
nél jelentkezik. Azt, hogy a mérdeszkoz az alsé sikra merdleges legyen, azt két fésikon is egy
helyzetben kell teljesiteni. Az 1.5. dbra szemléltetése alapjan az elolnézeten (felsé része az abra-

10



nak), a mérbeszkoz szoget zar be a mérendo darabbal. Az 1.5. abra feliilnézetén (also6 része az ab-

ranak) szintén szoget zar be a mérdeszkoz a mérendd darabbal, igy helytelen lesz a mérési ered-

mény, azaz tobbet mériink a valdsagos méretnél.

A

™

g 20 30 40 30
st bl

&%‘h

1.6. dbra. Méréeszkoz helytelen pozicidja a mérend6 darabon

Az 1.6. abra olyan méréeszkoz pozicionalast szemléltet, amikor a mérdéeszkoz helyzete most mar

csak egy fésikon nem megfelel$

Helyes mérés:

o

az 1.5. dbran szemléltetetthez képest.

™

ig 20 0 40 a0
wecbtbdead o |||||||||||||::

-/

1.7.

abra. Mérbeszkoz helyes alkalmazasa

11



Az 1.7. abra dltal szemléltetett mérés a mérdeszkoz helyes poziciéja miatt valos értéket fog mu-
tatni. Ebben az esetben a két f6sikra merdleges a méréeszkoz.

1.3. Toloméro

Csoportositasuk:

e  Miikodési elv szerint:
1. mechanikus miikodtetésti, ndniusz skalaval rendelkezd,
2. fogasléces-fogaskerekes méréatalakitoval ellatott méréoras,
3. kapacitiv méréatalakitdval kialakitott, digitalis toloméré.
e  Meéréshatar szerint: 100, 125, 200, 300, 500, 750, 1000 mm-es.
e Leolvasdsi pontossag szerint: 1/10, 1/20, 1/50 mm leolvasasi pontossagu.
e Kialakitasuk szerint:
1. zsebtolomérd,
2. kétcsérd finombedllitds tolomérd,
3. talpas magassagméro.

Toloméro részei

1.8. dbra. Toloméré

. 4116 mérdcsér kiilsé mérethez,

. mozgd mérdécsér kiilsé mérethez,
. 416 mérdbesdr belsé mérethez,

. mozgd mérdcsdr belsé mérethez,
. mélységméro,

. noniusz skila,

. féskdla,

. mozgato szerkezet,

O 0 NI O U1 A W N

. 10gzitd csavar.

12



Mérés elotti teendok (toloméro)

1. Toléoméré mérési tartomanyanak vizsgalata:

0-125,

0-150,

0-200,

0-300

stb.

Toloméré mérési pontossaganak vizsgélata (0,05 mm a jellemzd).

M S

3. Toloméré miikodési finomséganak ellendrzése (nincs-e rogzitve).
Toloméré igény szerinti kalibraldsa etalonnal.

Tolomérod hasznalata
Kiils6 méret mérése

A tolomérét jobb keziinkbe fogva hasznaljuk. A hiivelyk tjunkkal a mozgatd szerkezetet moz-
gatjuk mikozben a mérendd darab a mérécsérok kozott helyezkedik el. A hiivelyk tjunkkal fi-
noman érintésbe hozzuk a mozgd mérdcsért a kiilsé méret méréséhez. A toloméré megfelelé
pozicidjat a darabon két sikon is teljesiteni kell.

Belsé méret mérése

Ebben az esetben a mérendé darabot a belsé mérethez hasznalatos mérécsérrel mérjik. A hii-
velyk Gjunkkal a mozgé mér6cesért nekihtizzuk a mérendd darabnak tgy, hogy kozben figyeliink,
hogy pl. furat esetén a szimmetriatengelyen legyiink és a furatra merélegesen tartsuk a tolomé-
rot.

Meélység mérése
Mélység mérésénél a toloméré mélységmérd részét engedjitk a mérni kivant helyre. Ebben az

"o

esetben is fontos, hogy a toldméré merdlegességét a furat két fésikjara egyszerre teljesitsiik.

Toloméro leolvasasa

Leolvasaskor a féskalan megnézziik, hogy hol helyezkedik el a néniusz skéla 0 értéke. Ha a noni-
usz skéla 0 értéke egybeesik a féskala értékével, akkor egész értékrdl van sz6. Ha a noniusz skéla
0 értéke nem esik egybe a f6skala értékével, akkor a ndniusz skalan keressiik azt az értéket, amely
a f@skéla valamely értékével egybe nem esik. Ebben az esetben az egész milliméter a noniusz ska-
la 0 értéke el6tt kertil leolvasasra, a tizedes érték pedig a noniusz skalardl. Az 1.9. bra alapjan a
féskalan 5 mm-t olvasunk le, mig a ndniusz skala 0,05 mm-ere esik egybe a f6skala valamely ér-
tékével, igy a méret 5,05 mm.
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MERESSEL KAPCSOLATOS DEFINICIOK

1.9. dbra. Tolomérd leolvasasa

Kétcsori finombeallitos toloméré

(e

Sfinombedllité csavar

kiilsd méret mérése

belsé méret mérése

1.10. 4bra. Kétcsorli finombedllitds toldémérs
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A kétcsorti finombedllitds tolomérdvel belsé méret mérésekor fontos, hogy a leolvasott értékhez a
mérécséron lathatd érték kétszeresét hozzaadjuk. A féskalan leolvashato érték a kiilsé méret mé-
résére vonatkozik. Ha belsé méret mérése esetén a képen lathaté 62 mm-t olvassuk le a toldmé-
rén, az 72 mm-t jelent (Féskala: 62 mm+allé mérécsér: 5 mm+mozgd mérdcsér: 5 mm=72 mm).

Mélységméro

1.11. abra. Mélységmérd

A mélységmérd mérétalpa nagysagrenddel hosszabb, mint a toloméréé. A vastagsagi mérete pe-
dig 2-3 szorosa a tolomérének ezzel biztositva a stabil felfekvést a feliiletre, mely nagysagrenddel
noveli pozicionalasi pontossagot.

1.4. Onellen6rzé kérdések

1. Milyen méréseket tudok elvégezni tolomérd segitségével?

2. Lehet-e nagy biztonsdggal szdzadpontosan tolomérével mérni?

3. Egy testnek hany szabadsagfoka van?

4. Mit jelent az etalon fogalma?

5. Ugyelni kell-e a mérdeszkdz megfeleld helyzetérdl a mérendd darabon?
6. Milyen mértékegységet hasznal a ,mérnoki” vilagban?

7. Mennyi a statikailag hatarozottsag foka?

15



2. lecke: Méroeszkozok és hasznalatuk

A lecke tanuldsanak a célja: A mérési alapismeretek kibdvitése olyan mérdeszkozokkel melyek
nélkiilozhetetlenek a mérnoki vilagban.

Sziikségesen elsajatitando: Sziikségesen elsajatitandd az egyes méréeszkozok hasznalat eldtti
vizsgalata, hasznalati mddja és leolvasasa.

Lecke elsajatitasanak id6tartama: A lecke elsajatitasahoz kb. 70 perc sziikséges.

2.1. Mikrométer

Mikrométer vs. toléoméré

e A pontosabb értékek méréséhez (0,01 mm) mikrométert alkalmazunk:
1. csapagyhelyek,
2. illesztett alkatrészek.

e A pofakat 9sszeszorito erd, a mérépofak tengelye (nincs kihajlas, ,kotyogas”) és a skala ,ten-
gelye” egybeesik.

e A pofakat Osszeszoritd erd értéke hataroloval van korlatozva — ezzel biztositva az azonos
»>mérderdt”.

Mikrométer részei

2.1. dbra. Mikrométer

a) mérési pontossag jelzése,
b) mérési tartomany jelzése,
1. all6 mér6tapinto,

2. mozgd mérdtapinto,

3. kengyel,
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4. rogzitGszerkezet,

5. féskala,

6. mellékskdla,

7. mérédob,

8. er6hatarolast segit6 kelep.

Mérés elotti teenddk (mikrométer)

1. Mikrométer mérési tartomanyanak vizsgéalata:

1. 0-25,
2. 25-50,
3. 50-75,
4. stb.

2. Mikrométer mérési pontossaganak vizsgalata (0,01 mm a jellemzd).

3. Mikrométer nyomatékhatdroldjanak detektalasa (melyik része ,racsnizik” mérédob vagy az
er6hatarolast segit6 kelep).
Mikrométer miikodési finomsaganak ellenérzése (nincs-e rogzitve).

5. Mikrométer kalibralasa etalonnal (a 0-25 mm mérési tartomannyal rendelkezé mikrométert
nullara allitva kalibréljuk) - az eltérést megfeleléen levonjuk, v. hozzaadjuk mérés sordn az
értékhez.

Mikrométer leolvasdsa

Merddobon lévd ska-
la, ket vonal kdzdtt
0.01 mm

A szamok oldalan
egesz ertekek, a ma
sik oldalon az 0,5-es
ertékek

6 egész mm +1.5 mm +1.45 mm
A mért érték 6,95mm (felfele kerekitve)

2.2. abra. Mikrométer leolvasasa
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A leolvasas a f6skalan lévo értékkel kezdddik. A leolvasas soran tigyelniink kell a féskalan 1évé
meéretjelzésekre. A szamozott oldalon vannak az egész értékek, a masik oldalon pedig az 0,5 mm-
es jelzések. A 2.2. dbra altal szemléltetett esetben hiaba latjuk a szdimozott oldalon a 7 mm-t, az
még nem annyi, hiszen a mérédobon az érték nem érte el a nullat! Esetiinkben 6 egész mm+
0,5 mm+0,45 mm (a mérédobon lathato), igy a mért érték 6,95 mm (felfelé kerekitve).

Mikrométer kalibralasa

A kalibralas soran a 0-25 mm méréstartomanyu mikrométer mérdépofait osszezarjuk nyomaték-
hatdrol6 kelep hasznalataval és az értéket leolvassuk. Amennyiben nem a 0-25 mm-es méréstar-
tomanyu mikrométert kalibréljuk, gy a mikrométerhez adott etalont hasznaljuk kalibrélashoz.
Magas pontossagu mérés esetén célszer(i a mért mennyiség kozelében etalonnal kalibralni a mé-
réeszkoziinket.

Példa: a 0-25 méréstartomanyu mikrométer kalibrédldsakor +0,01 mm-ert mutat a mérdesz-
koz. Mekkora lesz a val6s méret 20,59 mm leolvasasa esetén?

A konnyebb szdmitds miatt alkalmazzunk tablazatot:

valos érték leolvasott érték
0 +0,01
20,58 20,59

A bal fels6 sarokba irjuk a ,valds érték”-et, a jobb fels6 sarokba pedig a ,leolvasott érték”-et. A
valds érték ala (kalibralds esetén a 0-25 mm méréstartomanyd mikrométer mérépofdit dsszete-
kerve) a 0-at irjuk. A leolvasott értékhez pedig a +0,01 mm-t. Mérés soran a leolvasott értéket
értelem szertien a jobb oszlopba irjuk és igy vizualisan egyszertibb a szamitds is. A 0 valos érték-
hez képest a leolvasott érték 0,01 mm-rel tobb, igy a leolvasott 20,59 mm is 0,01 mm-rel tobb a
valos értékhez képest, eziltal a valos érték 20,58 mm lesz. (Amennyiben rossz iranyban adjuk
vagy vonjuk le a hiba értékét uigy az kétszer akkora értékkel fog birni).

Mikrométer hasznalata

Alapvet6 fontossagu ,,szabalyként” elmondhatd, hogy minden ami nagyobb vagy hosszabb mint
a mikrométer, akkor a mikrométert tartjuk a keziinkbe és azt helyezziik rd a mérend6 darabra.
Amennyiben kisebb mérendé darabrol van szd, agy a mikrométert fogjuk be tartéjaba és a mé-
rendd darabot helyezziik be a mikrométer mérépofai kozé.

A mikrométerrel torténé mérés esetén fontos, hogy a két mérétapint6é amely parhuzamos fe-
lilett hengeres darab esetén (2.3. dbra bal fels6 — elolnézet) a szimmetriatengellyel egy vonalba
fekiidjon fel a mérendd darabra, hogy ténylegesen az atmérét mérjikk. Fontos, hogy a masik
vizsgalt sikon is parhuzamosak legyenek a mikrométer mérépofai a mérendé darabra (2.3. abra
bal also - feliilnézet). A 2.3. dbra altal szemléltetett mérés nem helyes mindaddig, mig mind a két
sikon egy helyzetben nem teljesiil a mérétapint6é megfelel6 felfekvése.
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2.4. abra. Mikrométer helyes hasznalata
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A mikrométer mérédobjat csak addig szabad hasznalni, mig a tapintopofdk meg nem kozelitik a
mérendd darab feliiletét! Innen a mérést csak a nyomatékhatarold kelep forgatasaval lehet foly-
tatni. A mérédob fogatasa huzas iranydban tilos, csak a nyomatékhatarolé kelep hasznalhaté! A
nyomatékhatdrol6 kelepjét mindaddig kell tekerni, mig a mikrométer nem all megfeleléen rd a
mérendé darabra, azaz a mérédob forgasa megall. Az értéket meg kell jegyezni, és a mikrométert
teloldva ujra el kell végezni a mérést ebben a helyzetben. Célszer(i addig mérni, mig min. 2 szer
ugyan azt az értéket nem kapjuk. Amennyiben tobb mérés utan sem kapunk 2 egyforma értéket,
ugy ellendrizni kell a mérés folyamatat.

2.2. Cso6ros mikrométer

2.5. dbra. Cs6ros mikrométer

Cs6ros mikrométer alkalmazasi teriilete:

e furatokill.,

e hornyok mérésére,

e 5-30,ill,

e 25-50 mm mérési tartomdny,

2.3. Mikrométerek fajtai

A mikrométernek is tudni kell azokat a jellegti méréseket végrehajtani amelyeket tolomérével is
elvégezhetiink - kiils6 és belsé méret, mélységmérés. Ezeknek a kialakitédsat a 2.6. abra szemlélte-
teti (a kiilsé méret mérésre el6z6leg kertilt szemléltetésre a mikrométer).
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Bels6méret- Furatmér6-mikrométer Mélységmérs-mikrométer
mikrométer

2.6. abra. Mikrométer fajtai
2.4. Mér6dra

o1

Az eltérések mérésére alkalmazott méréeszkoz a mérGora. A méréora nem képes vastagsagot,
tavolsagot stb. mérni, csak egy adott ponttol egy masik pont tavolsagat adja meg.

2.7. abra. Mérdora kialakitasok
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A 2.7. dbra bal oldalan szemléltetett mérdora féleg elmozdulasok, radialis és axialis iitések méré-
sére alkalmazott. A vizsgalandé darabra allasndl kiemelt jelentdségii a feliiletre meréleges pozi-
cio, hiszen szog alatt az elmozdulasi érték csokken, igy a mérésiink pontatlan lesz.

A 2.7. abra jobb oldalan szemléltetett szogtapintdés mérdora kis furatokban torténd vizsgalat-
ra (tités) alkalmas. A mérdorara jellemzd, hogy a tapintdja a forgaspontja koriil tetszéleges szog-
ben elfordithat6. A mérési tartomdnya kb. 3 mm-re teheto.

Mérderdt
bedllite rugo

o

Tapints fogasléc

Cserélhetd tapinticsiics

2.8. abra. Mér6ora felépitése

Méréeszkoz pontossaga:

e 0,01 pontossagu — (10 mm méréshataru),
e 0,001 pontossagu - (1 mm méréshataru).

Mérés eldtti teenddk

1. Mérbora mérési tartomanyanak vizsgalata:
a) 0-3 mm,
b) 0-10 mm,
¢) 0-50 mm,
d) stb.
2. Mér6dra mérési pontossaganak vizsgalata (0,01 mm a jellemzd).
3. Mér6ora cserélhetd tapintocsucs rogzitésének vizsgalata.
Méréora miitkodési finomsaganak ellendrzése.

"o

Furatatmér6 meghatarozasa mérdora segitségével

Az el6z6 leckében megismert belsé méret mérésére alkalmazott mikrométerek mérési tartoma-
nya kb. 25 mm koriil van. 25 mm-es lépcséként torténé megvasarlasuk oriasi koltségeket jelen-
tené egy kisebb cég szamdra, ezért egy etalonhoz képest eltérés mérésével képesek vagyunk egy-
szerti moédon belsé méretet mérni méréora felhasznalasaval.
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meérddra csapok és tavtartok o mérendd méret igazita-
sahoz

elmozdulast atalakitd kar

2.9. abra. Szett mérGora segitségével torténd belsé méret meghatarozasahoz

"o 3

2.10. dbra. Furatdtméré meghatdrozdsa méréora segitségével

23



Fébb gondolatok

mérdora — csak eltérést mér,

kivant tdvolsdgon torténd mérést a hozza kapott csapok segitségével beallitjuk,

etalon (egyéb esetben mikrométer hasznalata etalonként) segitségével az adott méretre kalib-
réljuk a méréeszkozt.

Furatatméré meghatarozdsa mérdora segitségével (1épések):

1.

10.

11.

Az adott furat mérése tolomérével, ,tajékoztatd” jelleggel (mért érték pl.: ©@79,2).
Megfelel6 mérési tartomannyal rendelkezé mikrométer kivalasztasa (75-100 mm).
Mikrométer vizsgalata és befogasa a tartojaba:

1. Mikrométer mérési tartomanydnak vizsgalata:

1. 0-25,
2. 25-50,
3. 50-75,
4. stb.

2. Mikrométer mérési pontossaganak vizsgalata (0,01 mm a jellemzd).

3. Mikrométer nyomatékhataroldjanak detektdlasa (melyik része ,,racsnizik” mérédob v. az
er6hatdrolast segitd kelep).

4. Mikrométer mtikodési finomsaganak ellenérzése (nincs-e rogzitve).

5. Mikrométer kalibralasa etalonnal (a 0-25 mm mérési tartomannyal rendelkezé mikro-
métert nullara allitva kalibraljuk) - az eltérést megfeleléen levonjuk, vagy hozzaadjuk
mérés soran az értékhez.

A mikrométer bedllitasa - a tolomérén leolvasott értékre- egész értékre kerekitve (szazad

pontossagra pl. ©79,00).

A mikrométer mérédobjanak rogzitése.

M¢érbdra vizsgalata:

1. Méréora mérési tartomdanydnak vizsgalata:

1. 0-3mm,

2. 0-10 mm,
3. 0-50 mm,
4. stb.

2. Mér6dra mérési pontossaganak vizsgalata (0,01 mm a jellemzd).

3. MeérGdra cserélhetd tapintocsucs rogzitésének vizsgalata.

4. Meér6oéra miikodési finomsaganak ellendrzése.

MérGeszkoz Osszeszerelése megfelelé cserélhetd csticcsal az adott atméréhoz, megfeleld rog-
zitést alkalmazva (a mérési tartomanydba az @79 beletartozzon).

MérGora rogzitése gy, hogy a leolvasast el tudjuk végezni (méréeszkozt keziinkbe tartva fe-
lénk nézzen a skélaja).

Mér6eszkoz kalibraldsa az etalonhoz - mikrométerhez (©79,00).

A parhuzamos felillet (mikrométer mérépofai, etalon) kozott a legrovidebb tav megtalalasa
két sikon torténik.

A legrovidebb tav a méréora mutatd forgasanak irdnyvaltasi helye.
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12. A méréora skala nullajanak allitdsa erre a pontra (a nullardl: ,kénnyt hozzaadni és kivonni,
konnyen jegyezhetd érték”).

13. Megfigyelni atmér6 novekedés v. csokkenés esetén melyik iranyba fordul el a mutato.

14. Mérés elvégzése — az eltérés helyes leolvasasa (fontos a mutataté a nullahoz képes milyen
irdnyban fordul el és az mit jelent - novekedést vagy csokkenést).

2.11. abra. Merdélegesség keresése két parhuzamos sik kozott

"o

A mérés soran - mivel a méréora eltérést mér — etalon hasznalatra van sziikség. Az etalon egy
vagy tobb méretet testesit meg. Mivel igy korlatolt a kalibralas, ezért etalon helyett gyakran kertil
alkalmazasra a mikrométer. A mikrométer szazadmilliméter pontossagu, melyrél elmondhato,

179

hogy a gépészmérnoki vilagban ,,megfelel” pontossagnak szamit, ezért ezt a mérdeszkozt fogjuk
hasznalni a mérddra kalibralasara.

A 2.12. dbra a méréora kalibralasat mutatja. A két parhuzamos feliilet jelen esetben a mik-
rométer két mérépofija. Az el6nézet (felsé abra) alapjan a mérdeszkozt billegtetjiik a fiiggéleges

"o

sik mentén. Elindulunk egy helyzetbdl, a méréora forog, majd elérjiik az egyik sikon a mer6le-
gességet, ekkor a méréora mutatoja megdll. Tovabb billentve a mérdeszkozt a mikrométer két
mérépofaja kozott a tavolsag djra novekedni kezd, tehat a méréora mutatdja irdnyt valtva el
kezd forogni Gjra. A mérédéra mutatdja az iranyvaltas helyén jelenti a méret minimumat, tehat
egyik sikon a merélegességet. Ebben a pozicidban kell a masik sikon is megkeresni a meréleges-
séget (feliilnézet, als6 dbra) az el6bb leirt folyamattal megegyezden, csak itt csavargatva keressiik

meg a minimum értéket. A minimum értékeknek egy méréeszkoz pozicidban kell teljestilniiik.
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2.12. abra. Kalibralas folyamata

2.5. Onellenérzé kérdések

1. Fontos-e elvégezni a mérdeszkozokon a mérés el6tti teendSket?
. Mi a mikrométer mérés el6tti teenddk lépései?
. Milyen pontossagu az (éltalanos) anal6g mikrométer?

[ SENCS I )

. Lehet-e haszndlni azt a mikrométert, amely kalibralas utan nem az adott kalibralasi értéket
mutatja (pl. etalon névleges méretét)?

. Tudok-e kozvetleniil a méréoraval vastagsagot mérni?

. Van-e a mér@draval kapcsolatosan mérés el6tti teendénk?

. Tudunk-e furatatmér6t meghatdrozni mér6ora segitségével?

L NN N L

. Kell-e etalon/adott méret a furatatméré meghatarozasahoz méréoraval?
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3. lecke: Jarmiifenntartassal kapcsolatos definiciok
A lecke tanulasanak a célja: A jarmiifenntartassal kapcsolatos definiciok megismerése.
Sziikségesen elsajatitando: Sziikségesen elsajatitando az egyes miiveletek és definiciok.

A lecke elsajatitasanak idétartama: A lecke elsajatitasdhoz kb. 60 perc sziikséges.

3.1. A jarmiifenntartas blokksémaja

Jarmiukerbantareas
Forevekenysegek *E Jdrmijavitas
Jarmiufenntartds —|: Jarmufeluyisas
Mellektevekenysegek —  Jdrmiselajtezés

3.1. abra. A jarmufenntartas blokksémaja

A gépjarmiiveknél a varatlan meghibasodasok kategoria jellegtiek, melyekre jellemzd, hogy telje-
sen nem kiiszobolhet6k ki. Még a prémiumkategérids jarmuveknél is el6fordulnak varatlan
meghibasodasok.

A javitas a természetes elhasznalodas, a sériilés vagy tervezési és gyartasi hibak kovetkezté-
ben sziikségessé valoé miszaki beavatkozas a gépkocsi tizemképességének a helyreallitasa érdeké-
ben. A javitas feladata az tizemképtelenné vélt jarmi - a lehetéségekhez képest — leggyorsabb és
legolcsobb helyreallitasa gy, hogy a javitas utan a munkafeladatat gazdasagosan és tizembizto-
san tudja folytatni.

3.2. Gépkocsijavitas miiveletek fajtai

ggranc’iélis idészak .Sz”avatosségi Elettartam norma
g Ir:‘lln 1év id6szak (3év) (ezer km-ben v.években)
m
km
Garancidlis Szavatossagi
Javitasok javitasok [— Futdjavitasok

Karbantartason kiviili javitasok — Javitasi- szerelési munkak
[ Kdzépjavitas
— Karosszéria javitasok

— Fényzési munkak

— Alvaz- ésiiregvédelem

3.2. abra. Gépkocsi miveletek fajtai
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JARMUFENNTARTASSAL KAPCSOLATOS DEFINICIOK

Garancialis javitasok
A garancialis javitdsokra jellemzd, hogy nagy sorozatgyértas esetén fordulnak el6 és az aldbbi hi-
bak soran jelenik meg:

e szerkesztési hibdk,
e anyag hibak,
e szerelési hibdk.

Az olyan jellegti hibak, amelyek csak és kizardlag a gépjarmi rendeltetésszerti hasznélatanal me-
riilhetnek fel azok garancidlis hibak. Amennyiben nem ,kompatibilis” alkatrészeket (pl. nagyobb
kerékabroncs), illetve kiilsé beavatkozasokat hajtunk végre (motorvezérld atprogramozasa, chip-
tuning) Ugy a jarmu a garanciajat veszti. A garancia korébe tartozé javitasokra az alabbiak jel-
lemzdek:

¢ hibdk dijtalan javitasa,

e 15 nap alatt javitani kell,

e 30 napon tal => csere kocsi biztositasa,
o Uj alkatrészeket kell alkalmazni.

A garancidlis javitasokat a gyartomtvek téritik a markakereskedéseknek, azonban a jogszabaly-
ban lehetéség nyilik, hogy kiterjesztett garanciat igényeljiink a gépjarmfire illetve kiegészit6 al-
katrészekre, mely soran a meghibasodas a gyartomu garancia hatdridejét tullépve a kereskedét
illetve a biztosito tarsasagot terheli.

3.3. abra. Gyartomdii kiterjesztett garancia feltételei
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Vita esetén a gépjarmii-tulajdonos a fogyasztévédelemhez fordulhat, melytdl szakvéleményt sze-
rezhet be, és ezt kovetSen akar birdsaghoz is fordulhat.

Szavatossagi javitasok

A rejtett miszaki hibak el6fordulasat kell érteni:

e Rejtett miszaki hiba a teljesitésnél meglévé olyan miiszaki hianyossag, amely kozvetleniil
nem érzékelhetd és célzott vizsgalattal sem mutathaté ki.

e Itt mar a kereskedd biztositja a koltségeit.

e A javitasok elfogadhatok, és dijtalansag jellemzi!

Futdjavitas
A muszaki szemlék kozotti meghibasoddsok megsziintetését szolgald tevékenység,amely a gép-
kocsi vezet6 feladatkorét meghaladja és mindenkor a biztonsagi berendezések allapotvizsgalatat
is tartalmazza.

A futéjavitasokra az aldbbiak érvényesek:

e A vératlan meghibasodasok kijavitasara iranyulnak!

e Futdjavitds = hibaelhdritas.

e A javito konyvbe be kell irni, autébusz és tehergépjarmd esetén.

e A hibaelharitdsok gyakran miszeres beszabdlyozasokat is igényelhet.

o A gépkocsi allashelyek kozvetlen kornyezetében, vagy magan a gépkocsin végzik.

Javitasi-szerelési munkak

A fédarabok, részegységek és alkatrészek javitasa:

e gépkocsin beépitési helyiikon,
e vagy kiszerelve szakmiihelyben végezhetd.

A javitasi, szerelési munkakhoz tartoznak a fédarab cserék is, amelyek dltalaban:

o tartozékok dtszerelésével,

o Kkisebb alkatrészcserékkel,

e javitasokkal,

e beszabalyozasokkal parosul.

Az tizemeltet6 véllalatokndl a f6darab cseréket altalaban valamelyik II. sz. miszaki szemle mve-
lettel egytitt végzik.
Az idéraforditas nagysagrenddel nagyobb:

e Pl 20...30 6ra
e Pl muszaki vizsgara val6 felkészités:
1. jelentds szerelési munkak,
2. karosszéria munkdk,
3. esetleges fényezések és alvazvédelem.
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Kozépjavitasok
A kozépjavitas a kozlekedésbiztonsagi és esztétikai kovetelmények maradéktalan kielégitése ér-
dekében iitemezett karbantartasi 1épcs6, amely altalaban fédarabok cseréjével vagy nagyobb javi-
tasaval egyiitt elvégzett élettartam- meghosszabbitd javitasi tevékenység a gépjarmi karosszéria
részeinek a helyreallitasaval.

Elvégzend§ az aldbbiak esetén:

e II. sz. miszaki szemle,

e karosszériaelemek sziikségszerinti javitasa, cseréje,

e karosszéria- tartozékok sziikségszerinti javitdsa, cseréje,
e akarosszéria teljes atfényezése.

A kozépjavitasok km-ciklusértéke:

e autdbuszoknal: egy felujitasi ciklusban kétszer (feltjitasi km- ciklus harmada),
e tehergépjarmiiveknél: feltjitasi km-ciklus felénél.

Karosszéria javitas
A karosszériajavitas célja a megfelel6 esztétikai és szilardsagi allapotra torténd gépjarmi allapo-
tanak megvalositasa. A feladatokbdl féként az esztétikai rész a jelentds, hiszen széba sem johet
olyan szint(i korrodalodas, hogy veszélyeztetné a kozlekeddk biztonsagat. A megfelelé konstruk-
ci6 kovetkeztében a szilardsagi allapotromlas (korrdzio) esztétikaként jelentkezik elsésorban.
Léteznek olyan megoldasok, amikor a karosszériaelem sériilését ugy lehet javitani, hogy az
javitofényezést nem igényel.
Karosszériajavitas sziikséges:

e természetes elhasznalodas soran,
e kiilsé behatds soran (karambol).

A karosszéria javitas esetén figyelembe kell venni az alabbiakat:

e gazdasagossagi totalkar,
e miszaki totalkar.

Gazdasagossagi totalkar esetén a jarmi felujitasi koltsége nagyobbnak tehetd, mint a jarm fel-
ujitott értéke. Ez az eset f6ként kiilfoldon jellemz8. Az egyes ,roncsautd” kereskeddék esetén (pl.
www.salvagedirect.com , www.easyexport.us) megfigyelhetd, hogy a becsiilt felujitasi koltség jo-
val nagyobb mint a jarm valodi értéke, azonban még ilyenkor is fenn all az az eset, hogy a licita-
lasi érték magasnak mondhato.
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3.4. abra. Sériilt jarmi arverése

Miiszaki totalkar esetén a jarmi olyan mértékii sériilést szenvedett, hogy azt helyreallitani nem
lehetséges. Ebben az esetben a jarmu alvazszama rogzitésre keriil szamitogépes rendszerbe, hogy
annak kozlekedését megakadalyozzak. Ilyen esetekre volt példa a 1990-es évek, mikor az ilyen
jellegti jarmtiveket itthon megjavitottak, azonban hataratlépéskor az esetleges alvazszam ellendr-
zéskor kideriilt, hogy a jarmu kozuti forgalomban vald részvételre alkalmatlan. Olaszorszagban
jellemz6 az, hogy a motorkerékparok esetén az alvazszam megsemmisitésre keril.

Fényezési munkak

A fényezési munkak elvégzése két f6 indokkal torténnek, az egyik az esztétikai dllapot javitdsa, a

masik a korréziovédelem. Egyes esetekben a korrézidvédelem keriil nagyobb hangsulyba, itt mar

f6leg karosszériajavitdsi munkalatok elvégzése soran keriil kiemelt jelentségtivé a fényezés.
Jarmiifényezés sziikséges:

e természetes elhasznalodas soran,
e karosszéria elhasznalodas soran,
e kiilsé behatds soran (karambol).

Természetes elhasznalddas soran a nem megfelelé technolégia illetve gyenge mindségt fényezo-
anyag alkalmazasakor a fényezés minéségét veszti. A mindségvesztés a kozlekedés soran a fénye-
zB@anyagot ér6 fizikai és kémiai hatasok miatt is el6fordulhat. A kozaton 1évé apro kavicsok (pl.
téli utszoras miatt), felcsapodd sar mind a fényezés mindségét karositjak. A gépjarmiivek kipu-
fogo gazabol szarmazé vegyiiletek illetve pl. a madariiriilékek kémiai hatdsa is a fényezés ming-
ségét karositjak.
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3.5. abra. Kipufogdgaz altali szennyezédés a hatso 16khariton (sargas-barnas pottyok)

Karosszéria elhasznalddas soran el6fordulhat, hogy a fényezés még megfelelének mondhato,
azonban a karosszéria elem nem. Ez az eset foként a személygépjarm els6 sarvéddire jellemzo,
mikor a kiilsé fényezés megfelel6, azonban a korrodalédas beliilr6l indul meg. A nagymértékii
korrodalodas kovetkeztében a javitds lemezeltavolitassal torténik, mely soran a készrejavitaskor
fényezést kell alkalmazni.

Kiils6 behatds soran - itt elsésorban nagy mértékire kell gondolni - a javitasi mérték szerint
akar alkatrészcserés is lehet a jarmu, melyet a tobbi elemhez hozza kell fényezni.

Alvaz és iiregvédelem

A gépjarmii megfelel$ allapotanak biztositasahoz nélkiilozhetetlen az alvaz és iiregvédelem. A
bevonatolas elsédleges célja a megfelel6 korrézidvédelem, itt az esztétikai mindség nem feltétle-
nill sziikséges. A bevonatra jellemz6 a magasabb rugalmassag és a vastagabb felvitel.

3.3. Onellen6rzé kérdések

1. Ismertesse a jarmtifenntartas blokksémajat.

2. Ismertessen a gépkocsijavitas muveletek fajtdit.
3. Mi jellemz6 a garancialis javitasokra?

4. Mi jellemz6 a karosszéria javitasokra?

5. Mi jellemz6 a fényezésre?
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4. lecke: Gépjarmiivek karosszériai

A lecke tanulasanak a célja: A lecke olyan céllal keriil oktatdsra, hogy a hallgatok megismerked-
jenek a gépjarmiiveknél alkalmazott karosszériakkal, alapanyagaival és részeivel.

Sziikségesen elsajatitandd: Sziikségesen elsajatitando az egyes anyagok tulajdonsagai, korr6zio-
val kapcsolatos gondolatok.

Lecke elsajatitasanak id6tartama: A lecke elsajatitasahoz kb. 60 perc sziikséges.

4.1. Korrozié

Korroézionak nevezziik az anyagok kornyezettel torténd kapcsolata soran kiindulé elvaltozast. A
korroézidra jellemz6, hogy 6nmagatol végbemend folyamat. A folyamatra jellemz6, hogy 100%-ik
nem lehet gatolni, csak a végbemenés folyamatat lehet lassitani. Az elektrokémiai korrézié va-
lamilyen nemkivénatos galvanelem képz6désébdl szarmazik.

Koncentracidkiilonbség okozta korrozioé

" katddos teriilet iy 7" katddos terilet
' nagy Ogkonc. Y SO e --. nagy Op kenc. -

4.1. dbra. Vasfelszin korrézidja az oldott oxigén koncentracio kiilonbség miatt’

»A vas felszinén kialakult vizcsepp belsejében az oxigénkoncentracio kisebb, mint a csepp szélén.
A koncentraciokiilonbség miatt potencialkiilonbség alakul ki, amelyet a vas oldéddsa és az oldott
oxigén redukcidja kisér. A koncentracios elemek miikodése alapjan anddos folyamatként a ka-
tédos folyamat (O, + 2H,O + 4e- = 40H-) forditottjat (O, + 2H,O + 4e- = 4OH-) varnank,
azonban a vizcsepp semleges volta miatt a hidroxid ionok koncentracidja nagyon kicsi (pH=7-
nél 10-7 mol/dm3), igy az anodos folyamatot a vas oldddasa biztositja. A vizbe beoldddott
vas(II)-ion a vizben az oldott oxigén hatasara vas(III)-ionna oxidalédik és vas(III)-hidroxid kép-
z6dik. Szdradés utan ebbdl kiilonboz6 vas-oxidok képzddnek (rozsda).” [1]

! Forras:kkft.bme.hu » attachments > article » 5. ELEKTROKEMIAI KORROZIO
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Fe = Fey(+) +2e(-)

Fe,(+) +20H(-) =Fe(OH),
4Fe(OH), + O, + 2H,0 = 4Fe(OH);
4Fe(OH); = Fe, 05 + 3H,0

o , korroddiddott részek
korrodalodott fem
\ lyuk
3716 1 16716 e y
egyenletes korr6zi6 yukkorr6zié kristalykozi korr6zid
fesziliségkorréziés repedés korroddiédott részek
Szé i PV s WP~
hizd igénybevétel . " “ ’ ': '\‘ P ‘: ol J"
— — b= » r
Thaee VT f‘l :
fesziiltség korrdzio szelektiv korr6zid

4.2. abra. Korr6zié megjelenési formai

Karosszériak

Tehergépkocsik felépitése:

e alviz,
e vezetd fiilke,
e rakfelilet.

Személygépkocsi, autdbusz felépitése:

e alvazas,
o félig 6nhordo,
e Onhordé =>héjszerkezet kialakitdsa

Ragasztott szélvéd6 => az adott héjszerkezetben részt vesz tehervisel6 elemként
Az egyes karosszéria elemek TUV szerinti besoroldsa

o elsGdleges hordozo elemek,
e masodlagos hordozé elemek,
e burkold elemek,

Elsédleges hordozo elemek

e {3 hossztarto,
e {45 kereszttartdk,
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e rugoéstag rogzités,

e tengelyrogzités,

e kormanymii felerésités,
e motorfelerdsités,

o sebességvalto-rogzités,
o féfékhenger-felerdsités,
o fékpedal-csapagyazas,

e ajtéoszlop,

e ajtézarrogzités,

e ajtépantok,

e vonokésziilék rogzitési helye.

Madsodlagos hordozo elemek

e kis parhuzamos hossztartdk,

e kis parhuzamos kereszttartok,

e atlos iireges tamasz,

e kerékdoblemez,

o fenéklemez részlet,

e sarvéds,

o vilagito berendezéseket tartd lemezek.

Burkolé elemek

e csavarozott sirvédo,
e motortérfedél,

e csomagtérfedél,

e csomagtérfenék,

e homloklemez,

e hitfallemez.

Gépjarmii karosszéridjanak osszeallitasa
Az alvazkeret az els6 1épése a gépjarmiigyartasnak, melynek része a motortart6 nydlvanyok, pad-
lélemez és a hatsé csomagtartorész.

Az alvazkeretre keriilnek kiilonbo6z6 rogzitési modokat alkalmazva az oldalfalak, tetd és a
csomagtarto felsé része.
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GEPJARMUVEK KAROSSZERIAI
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4.3. dbra. Gépjarmt alvazkeret csoportja’
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4.4. bra. Felhegesztett tart6 és burkol6 elemek’

2 Forris: http://www.hkt.co.jp/en/product/index.html
® Forris: http://www.hkt.co.jp/en/product/index.html
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A kovetkezd 1épés az, hogy a burkolo és csavarozott elemek rogzitésre keriilnek.
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4.5. abra. Burkol6 és csavarozott elemek*

Karosszériak anyagainak megvalasztasanak szempontjai

Legfontosabb szempontok:

konnyt,

kornyezeti hatékonysag,
biztonsag,
ujrahasznosithatosag.

A jarmu o6sszsulyanak 25-30%-at a karosszéria stlya teszi ki és 10%-os sulycsokkenés, akar mar

6-8%-os javulast eredményez az tizemanyag felhasznaldsaban, jobbak a gyorsulasi paraméterek

és az emisszio is kisebb. A cél elérésével a merevség, vagy a tartdssag csokkenése nélkiil reduka-
16dik a suly.

Karroszéridk anyagai és tulajdonsagaik

acél,

aluminium,
magnézium,
polimerek,
szénszalas kompozit,
tivegszalas szerkezet.

* Forras: http://www.hkt.co.jp/en/product/index.html
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Acéllemez

Karbonszalerésitésit padlo

Meéfyhuzott afuminium
Froceséntott mianyag

Acéllfemez
Hidroformalt aluminium

4.6. abra. Gépjarmiivon alkalmazott anyagok

Acél:

o konnyt gydrtas és tartossag,

e folyamatosan fejlesztik,

e avas és az acél képezi a jarmuvek kritikus szerkezeti elemeinek tdlnyomo részét,
e olcsé alapanyag,

o {itkozés esetében elnyeli az titkozés energidjat.

Nagy szilardsagu (HSLA) acélok:

e alacsony 6tvozetd,

e nagyobb korrézioallosagu,

e jobb mechanikai tulajdonsagok,
e 0,05-0,25% kozotti széntartalom,
o Otvozdelemek legfeljebb 2,0%.

Ultralight Steel Auto Body (ULSAB):

® 25%-os tomeg csokkenés,

e nagyobb szilardsag és szerkezeti teljesitmény jellemzi,
e torzi6s merevség 80%-kal javult,

e hajlitasi merevség 50%-kal javult.

Aluminium:

e konnyt, alacsony stirtiségd, jo fajlagos szilardsagu,

e alkalmazasa nem befolyasolja hatranyosan az autd biztonsagat, s6t jobban elnyeli titkzéskor
az energiat,

e kisebb darabszam esetén még alacsonyabbak is a koltségek,

¢ (luxusautoknal gyorsan elterjedt a hasznélata),
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® 50%-os tomegmegtakaritas érhet6 el az acél aluminiumra valo cserélésével,

e asutlycsokkentés nem jar kockazattal, és a kisebb tomeg miatt jobban gyorsul az auto, keve-
sebbet fogyaszt, és kisebb maga az emisszio is,

e rugalmassdgi modulusza miatt nem tudja pétolni az acél részeket,

e legnagyobb akaddlya az dra és az drstabilitasa,

e gyartasahoz specialis eszkozok, tudas és folyamat kell,

e rendkiviil munkaigényes,

e problémas a javitasa,

e rosszabb alakithatosag,

e nagyobb falvastagsagra van sziikség.

Aluminium alkalmazasa:

e azabroncsok kb. 40%-anak alapanyaga,

e atartokra,

o afékalkatrészekre,

o afelfiiggesztésre,

e a kormanyberendezésekre,

e amuszerfalakraaluminium 6ntvényekethaszndlnak.

B vitramagas szakits sziltérdssgu acél

B ixtramagas szakito sailardsagu scel
Nagyonmagas szakits szlérdséga 208l

B iagas szakits szilérdsdgn scél

W el

B aiuminium

. Magnezilwm

4.7. abra. Kiillonboz6 fémek alkalmazasa karosszérianal®

> Forras: https://www.eazy2trade.de/de/karosserie-reparatur-punktschweiss-geraet-zange-spotter-zubehoer
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Magnézium:

e az aluminiumnal 33%-kal, az acél/ontottvas alkatrészeknél pedig 75%-kal konnyebb,

o szakitdszilardsaga nagyjabol hasonld, mint az aluminiumé,
e kisebb a szakadasi-faradasi szildrdsaga,

e atiszta magnéziumot 6tvozni kell mas elemekkel (Mg-Al-Zn keverék).

Magnézium:

o folyashatar: 70 MPa,
o szakitdszilardag: ~150 MPa.

ULSAB:

o folyashatar: 200-300 MPa,

o szakitdszilardsag: ~400-500 MPa.

HSLA:

e folyashatar: ~500 Mpa,
o szakitoszilardsag: ~700 MPa.
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Szénszalas ko

e nagy szilardsaguak és alacsony tomegtiek,

4.8. abra. Aluminium fizikai jellemz6i®

mpozitok:

e versenyautoknal leggyakrabban hasznalt anyagok (pl. Forma-1 auté gyartasban),

e kiilonlegesen vékony is lehet 0,005-0,010 mm,

e alkalmazdsa elsdsorban a kompozitgyartasban jelentds.

A szalak elrendezése szerint 2 6 tipust killonboztetiink meg

¢ Forras: www.tankonytar.hu




Tengelyiranyu szerkezet

o szénszalak henger alakuak, rajtuk hullimos szalszer(i krisztalitok fonédnak,

e tobbé-kevésbé parhuzamosak a szénszallal,

e a krisztalit szalagok hossza és egyenessége hatarozza meg a szakitoszilardsagot,

e hexagonilis struktiraban rendezédnek a szénatomok,

e erds kovalens C-C kotés a rétegben, emiatt nagy szilardsag és merevség,

e arétegekre viszont csak gyenge van der Waals kotés jellemzd, emiatt nyir6 erd elleni ellenal-
lasuk kicsi,

o vezetik a h6t és elektromos dramot.

Keresztirdnyii szerkezet

o Kkeresztiranyu orientdcio a nyiré szilardsagot hatarozza meg,

o aszalak erdsségét a hibak szama és nagysaga determinalja, méghozza kereszt iranyban,

o keresztiranyu szerkezetek egyike a hagymahéj szerkezet, amelynél a grafit rétegek ugy simul-
nak egymasra, mint a hagyma héja,

o Kkozépso régidban a rétegek véletlenszertien helyezkednek el, emiatt alakulnak ki a pérusok,

e a pérusok miatt nagyobb az oxigénnel vald érintkezési feliilet ezért nagyobb lehetéség az
oxiddcidra és a korroziora.

Uvegszdlas szerkezet

Az iivegszal leggyakrabban a sportautdkban hasznélatos beleértve a Forma 1-es autokat is.
Fontosabb tulajdonségai:

e konnyebb az acélnal és az aluminiumnal,

e konnyen alakithatd és rozsdamentes,

e bonyolult feliiletek alakithatok ki,

e alacsony darabszam esetén olcso gyartas jellemzi az egyszeru szerszam miatt.

s s

4.9. dbra. Uvegszal-erdsitési jarmiikarosszéria’

7 Forras: www.grassrootmotorsports.com
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Tailored blank

Olyan lemeztablak, amelyek tobb, egymastdl vastagsagukban, mindségiikben, bevonatukban,
stb. kiillonboz8, lemezrészbdl tevddnek dssze.

Audi Q5

Tailored Rolled Blanks in der Karosserie
Tailored rolled blanks in the body structure
09/16

4.10. abra. Gépjarmiinél alkalmazott , tailored blank”-ok®

Nagy hatékonysagjavulas érheté el az anyagfelhasznalas tekintetében a lemezrészek gondos
megvalasztasaval. A lemezrészeket 1ézeres hegesztéssel, vagy ritkabban ellenéllds-hegesztéssel il-
lesztik. A lemezeket az adott igénybevételekhez lehet igazitani. Ma mar nincs olyan modern jar-
m a piacon, mely nem tartalmaz tailored blank-et, s6t egyes autok karosszéridjanak tobb mint
50%-a késziil beldle.

Kocsiszekrény anyagai: (a kocsi sajattomegének ~ 25%-at teszi ki)

e acél,
e aluminium,
e mianyag.

Alu. kocsiszekrények => 20-25% tomegcsokkenés!!!

e 1989 Honda NSX,
e 1992 AudiA2,

e 1994 AudiAS,

e 2003 Jagudr X],

e 2006 AudiRS,

e Setra autébuszok,

e Liaz vezetdfiilke.

8 Forrds: www.caricos.com
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Az aluminium kocsiszekrények megjelenése valasz reakciora kényszeritette az acél kocsiszekrény
gyartokat, 15 orszag 33 lemezgyartd cége konzorciumot hoz létre az acél kocsiszekrény verseny-
képességének megtartasa érdekében

USA-ban megalakul a Porsche mérnok iroda 1994-ben, melynek feladata az ultrakénnyt
acél karosszéria megtervezése.

Ultra Light Steel Auto Body (ULSAB)
mianyag egyeb

mélyhizhato
acelok

# aluminium

_ 180 MPa

aluminium

200-220
MPa

680 MPa

400-420 MPa 260 MPa

300-340 MPa

4.11. abra. Alkalmazott anyagok és folydshatarai

4.2. Onellenérzé kérdések

1. Ismertesse a korrdziot.

2. Ismertes a korr6zid fajtait.

3. Sorolja fel a karosszériaelemeket a TUV besoroldsa szerint.
4. Ismertesse a gépjarmiikarosszéria osszeallitasat.

5. Mely alapanyagokat talaljuk meg karosszériaépitésnél?
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5. lecke: Gépjarmii-karosszériak biztonsaga, fejlesztési modok

A lecke tanulasanak a célja: Gépjarmiikarosszériak biztonsaganak, kialakitdasi mdédjanak meg-
ismerése. Tovabbfejlesztett alapanyagok tulajdonsagainak megismerése.

Sziikségesen elsajatitando: Egyes anyagfajtak tulajdonsagainak ismerete. Energiaelnyel6 egysé-
gek kialakitasa.

Lecke elsajatitasanak id6tartama: A lecke elsajatitasahoz kb. 50 perc sziikséges.

A korszert gépkocsi jellemz6i:

e konnyt,

¢ komfortos,

e biztonsagos,

e kornyezetbarit,

e maximalis élettartam.

Koénnyt:

P1. Suzuki Swift 760 kg.
robbanékony, azonban nem biztonsagos.

Komfortossag:

Egyre nagyobb igény => hosszutav, autopélya => tomegspiral; Volvo S80 = 1785 kg
Biztonsag:

Passziv és aktiv biztonsdg => extra merev utas cella + gytir6d6 zonak + titkozési feliiletek

Maximalis élettartam:

e Az alu. kocsiszekrény korrézids élettartama 8...10-szer nagyobb, mint az acélé.
e Cinkkel bevont acéllemezek 12 év atrozsdasodasi garancia!
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5.1. Biztonsag

60ms 100ms 140ms

5.2. dbra. Gyalogosgazolas szimulacids vizsgalata™

5.3. abra. Boruldsos vizsgélat'!

® Forrds: www.aaruconsultancy.com
19 Forras: https://crashengineering.com/road/car
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Energiaelnyel6 részek, gytir6d6 zénak

4

Az iitkozéskor bekovetkezd energidt el kell nyelniiik a gytir6d6 zéndknak, azzal a céllal, hogy az
utasteret éré eréhatast csokkentsék. A kialakitasukra kiilonb6z6 megoldasok léteznek, melyeket
az alabbi dbrak szemléltetnek.

5.4. abra. Kiilonboz6 gylir6d6 elemek kialakitdsa'

A keresztmetszetvaltozds kialakitdsa miatt az alkatrész szinte harmonikaszertien deformalodik.

5.5. abra. Energiaelnyel6 egység alakvaltozasa'

! Forras: https://crashengineering.com/road/car
12 Forras: https://www.european-aluminium.eu/media/1548/4_aam_crash-management-systems1.pdf
13 Forras: https://www.european-aluminium.eu/media/1548/4_aam_crash-management-systems1.pdf

46


https://crashengineering.com/road/car
https://www.european-aluminium.eu/media/1548/4_aam_crash-management-systems1.pdf
https://www.european-aluminium.eu/media/1548/4_aam_crash-management-systems1.pdf

5.6. abra. Alakvaltozas iitkozés soran'

' Forrés: https://www.youtube.com/watch?v=XMjqONEbYro
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Hogyan lehet sajat tomeget csokkenteni acél karosszéridk esetén?
Az acél karosszériak tomegcsokkentési maddjai:

1. janyagok,
2. Uj gyartas technologiak,

alkalmazdsaval érhetdk el.
Jellemzd tulajdonsagaik:

e mechanikai tulajdonsagok - folyashatar

, szakitoszilardsag

e technoldgiai tulajdonsagok - szakadasi nyulas

A mechanikai tulajdonsagok adjak a mértezési alapot, de az anyagkivalasztdst a megmunkalha-
tosagi jellemz6k is nagymértékben befolyasoljak.

L rugalmas alakviltozs

II. felkeményedés, egvenletes
alakviltozds

III. kontrakeios alakviltozas

pl:lagyacel

R
| Edzett aceél
[Mimm~] Fq
16 révleges)] | 1]
D Nemesitett acél T
Rm I E |
Rpo.2 - ! E I_I
= A, i [
Rp - = | = I '
° z| 2| 2 I |
= 2| F |
SEINE
INES
A
i
002 A, gl#]
5.7. 4bra. Szakitodiagram '

R, - szakitoszilardsag

Ryo2 — folyashatar 0,2%-os nytldson
Ry~ folyashatdr alsé hatara

Ry~ folyashatér felsé hatara

A - szakadasi nyulas

Magasabb folyashataru anyag valasztdsa esetén:

e csOokkenthet§ a keresztmetszet,
¢ nd arugalmas alakvaltozas terheléskor,
e nd avisszarugdzas mértéke terheléskor,

e nd akihajlas veszélye nyomé igénybevételkor,
o ezeket a kovetkezményeket megfelelé konstrukcios kialakitasokkal lehet kivédeni.

'3 Forras: https://sites.google.com/site/ladanycarlife/vizsgalatok
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Faraszt6 igénybevétel esetén a kifdradasi hatdrra a statikai szilardsagi értékek alapjan kovetkezte-
tiink a megfelelé szorzotényezokkel. A faraszt6 vizsgalattal meghatdarozott kifaradasi hatarérté-
kek, joval inkabb a feliileti mindség, mint az anyagmindség fliggvénye.

Hidegalakithatdsag:

e nagymértéki alakvaltozds, fontos szempont az alkalmazott alapanyag szakaddsi nyulasa,
e kiils6 szalakban a legnagyobb az igénybevétel,
e ezért a csillapitatlan acélok létesitenddk elényben.

Hegeszthet6ség:

e valamennyi dltalanos rendeltetésii acél hegeszthetd,

e C<0,22%,

e hegeszthetdség megitélésére a karbon egyenérték szolgal,
e novekvo C tartalommal né a felkeményedési veszély,

e hatdrérték az dtmeneti zénaban 350 HV

o clémelegités, lassuhtités igényelt egyes esetekben.

Forgacsolhatdsag:
e normalizalt, vagy hidegen alakitott dllapotban a megfeleld.
Feliiletkezelhetdség:

e tlizi horganyozas,
® ZOMAncozas.

Szilardsagnovelé mechanizmusok

o szilardsagnovelés hidegalakitassal,

o szilardsagnovelés szemcsefinomitassal,

o szilardsagnovelés szilardoldat képzéssel,

o szilardsagnovelés kivalasos keményitéssel,
o szilardsagnovelés faziskombinacidval.

Szilardsagnovelés hidegalakitassal

o aképlékeny alakitds kovetkeztében megnének a vonalszer racshibak, diszlokaciok szdma,
o adiszlokaciok egymassal kolcsonhatasba 1épnek,

e igy képlékeny alakvaltozasi mechanizmusokban mar nem vesznek részt > felkeményedés,
e aszilardsag novelés ezen modjat a sajtolomiivek hasznaljak ki.

Szilardsagnovelés szemcsefinomitdssal
A szemcsehatar mentén kialakul¢ feliileti kristalyhibak akadalyozzak a diszlokaciok mozgasat.
Kialakithaté:

e megfelel6 kémiai Gsszetétellel,
e termomechanikus meleg hengerléssel,
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e ahideghengerlés megfelel6 mértékével,
e amasodik nagyon finom, kemény diszperz fazis szemcsehatar menti kivélasa biztositja.

Szilardsagnovelés szilardoldat képzéssel

e aracsba beépiilé 6tvozd atom torzitja a racsot,
e aszubsztiticidsan oldéd6 atomok rugalmas fesziiltségmezdt hoznak létre, amelyek gétoljak a
diszlokaciok mozgasat.

Szilardsagnovelés kivaldsos keményitéssel
¢ A finom diszperz kivalasok akadalyozzak a vonalszerii racshibak mozgasat.
Szilardsagnovelés faziskombinacioval

e Alacsony 6tvozés >megfelel6 hiitési viszonyok > szovetelem kombinacié
e Tipusai:
1. DP - Dual fazisu acélok - ferrit + martenzit,
2. Tripacél > ferrit + bainit +reszt ausztenit,
3. CP - Complex Phase acél - ferrit + bainit +reszt ausztenit + martenzit.

5.2. Uj anyagok

Kritériumok:

e mélyhuizhatd,
e hajlithato,

e nyujthatd,

o hegesztheté

legyen.
Hagyomanyos acél jellemz6i: DC03

e (C=0,1% + Mn +Si,
e R,=290...500 MPa,
e Rey=175...275 Mpa
e A=15...26%

Mikrootvozott acélok

a) Foszfor 6tvozést acélok: (H 220 P, H 260 P,H 300 P)

o szilardoldatot képzé és szilardsag noveld,

¢ alemez texturdsodasat kevésbé befolyasolja,

e ahidegedési hajlam miatt csak 0,12%-ig 6tvozhetd,
e (C=0,05%,

e Mn, Al V, Ti, Mo, P, S, Nb stb.

e R,=520...600 MPa,

e Rey=350...400 MPa,

e A=20...35%
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mert kis mértéki a csiraképzédés, mindig marad szabad C-tartalom oldatban.

Hidegalakitas hatasara megnovekedett diszlokacid stirtiség blokkokba rendezédnek, és ezek

kozvetlen kozelébe diffundalnak az intersztriciésan oldott atomok a festék beégetés hdmérsékle-
tén 170 °C-on.

b) IF (Interszticios) acélok: (DIN EN 10 130; DC06)

az IF acélok interszticidsan oldott atomokt6l mentes anyagok,

C=0,002...0,004%,

Ti + Nb tulotvozéssel a maradék Cill. N atomok megkothetok,

az ezt kovetd Gjrakristalyosodds soran egy intersztricids atomoktdl teljesen mentes rendkiviil
erdteljes texturaju szovet alakul ki,

Rin=800...900 MPa,

Ren= 550...600 MPa.

¢) Ti, Nb, V 6tvozésti mikrootvozott acélok: (DIN EN 10 H 260 M, H 300 M,H 380 M,H 420 M)

TiC megakadélyozza az ausztenit szemcsék durvuldsat,

az oldatban 1évé Nb megnoveli az atkristalyosodas hémérsékletét,

nagyon finom ausztenitb6l nagyon finom ferrit-perlites anyag jon létre,

a hémérséklet csokkenésével V- és Nb-karbid viélik ki, amelyek csak novelik a szilardsagi ér-
tékeket.

Kombinalt szovetszerkezetii lemezanyagok

a) Dual fazisu acélok: (H 200 LA DP, H 600 LA DP)

alacsony 6tvozottség,

megfelel6 hiitési viszonyok,

szovetelem kombindcio,

FERRIT + MARTENZIT,

ferritben megjelennek a martenzit szigetek,
Mn, Si, V, W, Cr, Ni, B, Nb, T, S, P

Rp0,2 = 200....600 {Mpa},

Rm = 420...1000 {Mpa},

A=45...70%.

b) TRIP acélok:

atalakuldssal keményed6 acélok,
FERRIT + BAINIT + RESZTAUSZTENIT,

c) Komplex fazisu acélok:

FERRIT + BAINIT +RESZTAUSZTENIT +MARTENZIT
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d) Bake hardening acélok: (DIN EN 10 049; H 180 B, H 300 B)

e siité keményedés > festés esetén,

e 170...210 °C-on torténik a beégetés > kivalas,

o szilardoldat képzéssel kialakitott szilardsag novekedés,

e amechanizmus alapja az iranyitott 6regedés,

e mindig van szabad széntartalom, amely a festékbeégetés h6fokan raiil a hidegalakitas soran
létrejott diszlokacios blokkokra.

5.1. tablazat. Karosszérianal alkalmazott anyagok f6bb paraméterei

Karosszérialemezek anyagai  Szokasos anyag- R;0,2 R..0,2 Ago
rov. név vastagsag mm-ben [N/mm?] [N/mm?] %
St12 ~280 270...410 ~28
St13 0,6...2,5 ~250 270 ... 370 ~32
St14 ~240 270 ... 360 ~38
ZE 260 260 ... 340 ~370 ~28
ZE 340 0,75...2,0 340 ... 420 ~420 ~24
ZE 420 420 ... 500 ~490 ~20
FePO4 (lagy) <210 270-350 >38
FePO5 (lagy) <180 270-330 240
FePO6 (lagy) <180 270-350 =38
ZStE 180 BH (novelt szil) 180-240 300-380 232
ZStE 260 BH (novelt szil) 294 ~400 ~33
ZStE 260 P (novelt szil) 260-320 380-460 =28
ZStE 340 (novelt szil) 340-440 410-530 220
SULC (lagy) 200 300 45
IF (nagyszilardsagu) 220 390 37
ZStE 250 i (novelt szil) 260 400 32
DP 350 600 >16
TRIP 400 640 32
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5.8. abra. Kiilonbo6z6 alapanyagok fizikai tulajdonsagai

Idérendi attekintés:

1970: HSLA (nagy folyashatara)

1977: P (foszfor 6tvozésli)

1981: DP (kétfazisu)

1985: IF (nagy szilardsagua)

1986: BH (kivaldsosan keményedd)
I (izotroép):

1987: TRIP (fazisatalakulassal kivaltott képlékenységgel rendelkezd)
TWIP (ikresedéssel el6idézett képlékenységgel rendelkezd)
SULC

1994: ULSAB program

2000: ULSAC program

Napjainkban: AHSS(korszerti HSS acélok)

A gépjarmiigyartaskor az egyes alkatrészeknél kiilonb6z6 szintli megtakaritas és sulycsokkenés
érhetd el, amit az alabbi dbra szemléltet.
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5.9. abra. Koltségnovekedés és sulycsokkenés az egyes elemeknél

5.3. Onellenérzé kérdések

1. Sorolja fel az titkozési vizsgalatok jellemzé fajtait.

2. Milyen el6nyei vannak a magasabb szildrdsagu anyagoknak?

3. Sorolja fel az Gj anyagokkal szemben tamasztott kovetelményeket.
4. Ismertesse az alkalmazott anyagok idérendi fejldését?

5. Ismertesse a sulycsokkentés vs. koltségnovekedés diagramjat acél és aluminium esetén.
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6. lecke: Kotéstechnologiak ismertetése, uj technologiak
alkalmazasa karosszériagyartasnal

A lecke tanulasanak a célja: Kotéstechnoldgiak és 1j technologiak megismerése karosszériagyar-
tas tertiletén.

Sziikségesen elsajatitando: Sziikségesen elsajatitando az egyes kotéstechnologiak folyamata.

Lecke elsajatitasanak idétartama: A lecke elsajatitdsahoz kb. 60 perc sziikséges.

Az acé] karosszériak tomegcsokkentési maddjai:

1. janyagok,
2. Uj gyartas technologiak,

alkalmazdsaval érhetdk el.

6.1. Uj gyartastechnolégiak
Régebben a jarmitikarosszéridk elemeit 4700 db ponthegesztéssel rogzitették egymdshoz. Ezt az
értéket ma 2700db /kocsiszekrény értékre csokkentették.

Napjainkban alkalmazott rogzitési technologiak a jarmukarosszéria gyartasban:

e ponthegesztés,
o lézer hegesztés,
e forrasztas,

e MIG,

e MAG,

e ragasztds.

Az alabbi képek az Audi TT karosszériagyartds folyamatat szemléltetik.

1. Solid punch riveting technolégia alkalmazasa

nnnnn
Solid punch riveting
014

6.1. abra. Solid punch riveting technoldgia alkalmazasa Audi TT gyartasakor'

16 Forras: https://www.ttforum.co.uk/forum/viewtopic.php?f=98&t=1451289
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LR

6.2. abra. Solid punch riveting technoldgia 1épései'’

Lépései:

1. 1épés: pozicionalas,
2. 1épés: rogzitési folyamat meginditasa (lyukasztas),
3. 1épés: rogzitd elem éttoldsa a rogzitend6 darabokon, melyen az als6 lemez esetén deformacio

hajtodik végre,
4.1épés: az eszkoz eltavolitasaval elkésziilt a rogzitése a két lemeznek.
Elényei:
e kiilonb6z6 anyagmindségek rogzitheték egymashoz,
o kiilonb6z6 méretben kivitelezhetd,
e akdr hdrom lemez is rogzithetd,
e nincs héterhelés.

2. Lézerhegesztés

Audi TT Coupé Audi
LaserschweiBen

Laser welding

03/14

6.3. abra. Lézerhegesztés alkalmazasi helyei a karosszérian'®

'7 Forras: https://www.tox-nz.com/applications/joining-with-elements/solid-punch-rivets/
'8 Forras: https://www.ttforum.co.uk/forum/viewtopic.php?f=98&t=1451289
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Lézerhegesztés jellemz6i

e nincs sziikség kontaktra a hegesztéshez,

e nagy hegesztési sebesség,

o kis zondban keletkezik héterhelés, ezért kis vetemedés jellemz6,
e nagy pontossagu eljaras,

e nem igényel nagy utomunkat,

e varrat geometridja modosithato.

3. Punch riveting (vagoszegecselés) technoldgia alkalmazasa

Audi TT Coupé Audi
Halbhehlstanzniete

Punch riveting

03/14

@ & ©

6.5. abra. Punch riveting (vagdszegecslés) 1épései®

19 Forras: https://www.ttforum.co.uk/forum/viewtopic.php?f=98&t=1451289
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Technolégia 1épései:

pozicionalas,
rogzités,
behatolas,
atvagas,
alakitas,

S e

stillyesztés.

4. Clinching

Audi TT Coupé Audi
Clinchen

Clinching

0314

6.6. abra. Clinchelés alkalmazdsa?®

6.7. abra. Clinchelés kiviteli folyamata®

20 Forras: www.boellhoff.com
2! Forras: https://www.ttforum.co.uk/forum/viewtopic.php?f=98&t=1451289
22 Forras: www.bollhoff-attexor.com
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Clinchelés jellemz6i:

o szemrevételezéssel ellendrizhetd,

o Kkis energiaigény jellemzi,

e nincs héterhelés,

o kornyezetbarat folyamat,

e nem sziikséges el és utokezelés a kapcsolat megvaldsitdsa utdn.

5. Ragasztas

A ragasztas két szilard anyag feliilete kozott szilard kotés létrehozasa ragasztéanyag segitségével.
A ragasztas a ragasztd és a ragasztand6 anyagok hatarfeliiletén fellép6 adhézids erék hatasara
alakul ki. A ragasztas a kotési folyamat vagy az olddszer elparolgasaval, vagy kémiai reakcié so-
ran létrejovo térhalds szerkezetli kémiai kotések kialakulasaval, vagy halmaz-allapotvaltozas, pl.
omledék megdermedésével jon létre.

A ragasztds folyamatat a kovetkezé tényez6k egytittesen befolyasoljék:

e aragaszto felileti fesziiltsége,

e aragasztando feliilet polaritasa,

e aragasztando feliilet feliileti érdessége,

e aragasztand6 darabok hidrofil, illetve hidrofdb jellege,
e aragaszto fizikai tulajdonsagai,

e aragaszté hémérsékletfiiggése,

e amegszilardulas sebessége,

e idegen anyagok és szennyezddések jelenléte.

A ragasztas esetén a ragasztando feliileteket és kornyezetét fizikailag és kémiailag meg kell tiszti-
tani, azaz megfelel6en el6 kell késziteni. Levalo részektdl, portdl, zsirtdl mentes feliileteket lehet
ragasztani. Altaldban érdesitést is kell alkalmazni, mely modja csiszolds, vagy szemcseszords,
vagy drétkefélés is lehet. Egyes esetekben primer anyagot is alkalmazni kell. Minden esetben
fontos, hogy a gyarto éltal javasolt technoldgiak be legyenek tartva, hiszen a gyarto azt laborato-
riumi koriilmények kozott vizsgalta, illetve arra vallal garanciat. A ragasztasi feliileteket megfele-
16en kell elénedvesiteni (ragaszto felvitele) a megfeleld kotés érdekében.
Ragasztasi folyamat f6 1épései:

feliilet kémiai tisztitasa (erés szennyezés esetén),

feliilet fizikai tisztitasa,

érdesités,

portalanitas,

kémiai tisztitas,

primer anyag felvitele (el8irtak szerint),

ragaszto felvitele (elénedvesités) egy vagy mindkét félre,

pihentetés (igény és technoldgia szerint),

erd vagy ho alkalmazasa a ragasztott feliiletre (igény és technologia szerint).

0 XN W

Ragasztas esetén célszert probaragasztast végezni!
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6.8. abra. Ragasztds sordn kialakulé kémiai kotések*

\

alapfeliilet

ragaszté
—

: / ‘/// j'\ g,apfelulet

6.9. dbra. Ragasztas sordn kialakul6 kotéstipusok*

1. Fizikai erék, adszorpcié (pl. butyl).
2. Vegyi kotés (pl 1K PUR).
3. Fizikai osszekottetés (faragasztd).

Ragasztasnal kialakul6 anyagszakadas fajtai

# Forras: www.gjt.bme.hu
24 Forrds: www.ezermester.hu
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6.1. tablazat. Ragasztasnal kialakuld szakadasok

Alapfeliilet szakadas Kohézios szakadas Adhézids szakadas Vegyes szakadas

Az alapfeliilet szakadas esetén a ragasztdanyag teherviselése nagyobb mint az alapanyagé. Erre
példa betonhoz ragasztott egység, melyet hizé erével terhelve, nem az egység szakad el, hanem
kiszakad a beton.

Kohézios szakadas esetében a ragasztéanyag nem fogja birni a teherviselést.

Adhézios szakadas esetén a ragasztéanyag elvalik az alapfeliilettél. Ez a nem megfelel el6ké-
szitéshez vezethetd vissza.

Vegyes szakadds esetén a ragasztéanyag adhézids és kohézios kotésében torténik az elvalas.
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6.10. abra. Henkel kotési rendszerek?®

25 Forras: www.henkel.com
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6.2. Kotéstipusok dsszehasonlitasa

Termikus kotések:

1. hegesztés:
— olvasztOhegesztés,
— ivhegesztés:
1. MIG/MAG,
2. WIG (AWI),
3. plasma.
— lézerhegesztés,
— elektronsugaras hegesztés,
— nyomasos hegesztés:
1. dorzshegesztés,
2. ultrahang hegesztés,
3. ellenallashegesztés:
1. ponthegesztés,
2. vonalhegesztés,
3. dudorhegesztés,
4. ivhegesztés:

1. ivhuzasos csaphegesztés.

2. forrasztas:
— lagyforrasztas:
1. forrasztas langgal,
— keményforrasztas:
1. langforrasztas,
2. lézerforrasztas,
3. forrasztds kemencében.

Mechanikus kotések:

o alakzdro:
1. falzolas,
2. bordeln,
3. clinchelés,
4. szegecselés:
1. vakszegecs,

2. lireges szegecs,

3. normal szegecs,

4. vagodszegecs,

5. VSN beiiltetett szegecs.
o erdzard:

1. csavarkotés,
2. kapcsozas.
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Ragasztas:

o fizikai kotésti ragasztokkal:
1. plastisol,
2. meleg ragaszto,
e kémiai kotést ragasztokkal:
polyuretan (PU),
epoxi alapu,
PVC ragasztok,
acryl ragasztok,
anaerob ragasztok,

S e

cianoakrilat ragasztok.

6.3. Fesziiltségalakuldsok kiilonbozo kotések esetén

ot

31 - WE S S N T

1. Hegesztés 2. Szegecselés 3. Ragasztas

6.11. abra. Kiilonb6z6 kotési modok és fesziiltség alakuldsa®

Az abran bemutatott kiilonb6z6 esetek soran a hegesztésnél és ragasztasnal lehet kozel konstans
fesziiltségértékekkel szamolni. A szegecselés esetén fesziiltségcsticsok alakulnak ki a szegecs ko-
ril, viszont a szegecstél tavolodva ez az érték csokken.

A lehet6 legjobb megoldas két killonb6z6 anyagu alkatrész rogzitésekor a szegecskotés al-
kalmazasa ugy, hogy a két rogzitendé alkatrész kozott ragasztast is alkalmazunk. A ragasztd to-
vabbi tehervisel6 elemként kerill a rendszerbe, valamint a ragaszté alkalmazasaval egy tovabbi
védelem keriil alkalmazasra a két killonb6z6 anyag (acél és aluminium) kozé, ezzel mell6zve a
két anyag esetleges érintkezése soran fellépé elektrokémiai korroziot.

% Forrds: www.gjt.bme.hu
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6.4. A leggyakoribb terheléstipusok és azok eloszlasai a ragasztasi hézagban

A A A 3 b A
Huzo
igénybe- £
vétel %
ragasztasi hézag
Nyird =
igénybe- L
vétel $
L T 1 1|
ragasztasi hézag
g
Nyomo E
igénybe- =
Véjel ¥ 3 r r 3 ]
ragasztasi hézag 1
Lefejté é:
igénybe- 2 I
vétel
f
ragasztdsi hézag
)
Uté 5
igénybe- = I
vétel P T
ragasztasi hézag

6.12. dbra. Fesziiltségek alakuldsai kiillonbo6z6 kivitelek esetén?®’

A 6.12. abra diagramja informaci6t ad arra, hogy hogyan befolyasolja a fesziiltségek alakuldsat
killonboz6 igénybevétel soran a ragasztasi vastagsag fliggvényében.

¥ Forrds: www.gjt.bme.hu
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6.5. Lefejt6 igénybevételek és konstrukcios megoldasok

Lefejt6 igénybevétel

Rossz megoldasok Lehetséges jo szerkezeti megoldasok

6.13. dbra. Lefejt6 igénybevételek és konstrukcids megoldasok®

A 6.13. abra altal szemléltetett rossz kotési megoldasokat a bal oldalon lathatjuk, mig a jobb ol-
dalon helyes kivitelek vannak abrazolva. A ragaszté sarga szinnel keriilt jelolésre. A helyes kivite-

8 Forras: https://quattroplast.hu/technologia/muszaki-muanyag-feltermekek-ragasztasa/kiadvany/2
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li médokndl szinte minden esetben egy harmadik elem keriil alkalmazdsra, ezaltal a ragaszto le-
fejt6 igénybevétele megsziinik, helyette a nyird igénybevétel 1ép fel.

6.6. Egyszeresen atlapolt kotés deformacidja

Az excentrikus hatasok kialakulasat el kell keriilni, mivel egyenetlen nyirdfesziiltség eloszlast
mutat. A jobb oldali abra nyujt megoldasi lehet6séget ennek kikiiszobolésére.

t*" Kétszeres

— e hevederes
@ atlapolds
= nagyon jo

d

Egyszeres
hevederes
atlapolds
=jo

Toldds
= nagyon jo
(toldds
szége
=30°)

Kettos
dtlapolds
=j6

6.14. abra. Excentrikus hatdsok és kikiiszobolése®

» Forras: www.gjt.bme.hu
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A szakitdterhelés a kotés szélességének novelésével aranyosan novekszik, azonban a tangencialis
fesziiltség eloszlasat a ragasztasi hézag szélesebbé tétele nem befolyasolja (6.15. abra).

Ezakirgrerk «les
Fr

Eorer selessdge
Jmom |

6.15. abra. Szakitdterhelés és ragasztas szélességének viszonya

Az atlapolas hossz novelése a szakitoterhelés nem ardnyos novekedését okozza, ezért kell az atla-

polés hosszat optimalizalni (6.16. dbra).

Eiak odrerk alds
FE -

Avlapeldsi ke 55
fmm]

6.16. abra. Atlapolasi hosszok hatdsa®

% Forras: www.gjt.bme.hu
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6.7. Hibrid rogzitések

Hibrid rogzitésrél akkor van sz6, ha a csavarozas, szegecselés, hegesztés vagy lemezhajlitas kom-
bindlasra keriil ragasztassal. Ezzel a megoldassal a ragasztast éré lefejtd hatast lehet kikiiszobolni.
Jellemz&i:

e csavarozas és szegecselés esetén kialakuld fesziiltségesticsok csokkentik a kotés kifaradasi ha-
tarat,

e csavarozas, szegecselés és hegesztés (ponthegesztés) esetén csokkenti a kontakt korrézio ve-
szélyét, és biztositja a kotés tomorségét,

e egyenletesebb terhelés atadast biztosit, ezért nagyobb a kifaradasi hatar.

A jarmuiparban elterjedt az alkalmazésa:

e vagonépités,
e jarmtkarosszéria épités teriiletén.

6.8. Onellenérzé kérdések

1. Sorolja fel a karosszéridn alkalmazott kotéstechnologiakat.
2. Mik a lézerhegesztés jellemz6i?

3. Mik a clinchelés jellem6i?

4. Milyen jellegti kotések alakulnak ki ragasztaskor?

5. Mit értiink hibrid kotésen?
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Lesson 6: Introduction to bonding technologies, application of
new technologies in body manufacturing

The purpose of learning the lesson: To learn about bonding technologies and new technologies
in the field of body manufacturing.

Necessary to be mastered: The process of each bonding technology is to be mastered.
Weight reduction methods for steel bodies:

1. new materials,
2. new manufacturing technologies,

6.1. New manufacturing technologies:

In the past, vehicle body elements were fixed together by 4700 spot welds. Today, this value has
been reduced to 2700 pieces per body.
Today's fastening technologies used in car body production are:

e spot welding,
e laser welding,
e soldering,

e MIG,
e MAG,
e gluing.

The following pictures show the body production process of the Audi TT.

1. Application of solid punch riveting technology:

Audi TT Coupé Audi
Vollstanzniete

Solid punch riveting

0314

Figure 6.17. Solid punch riveting technology™'

31 Source: https://www.ttforum.co.uk/forum/viewtopic.php?f=98&t=1451289
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LR

Figure 6.18. Solid punch riveting technological steps®

Steps:

Step 1: Positioning,

Step 2: initiate the fixing process (punching),

Step 3: pushing the fastening element through the pieces to be fastened, with deformation of the

lower plate,

Step 4: removal of the device to complete the fixing of the two plates.

Advantages:

different material grades can be fixed together,
different sizes are possible,

up to three plates can be fixed,

no heat load.

2. Laser welding

Audi TT Coupé Audi

LaserschweiBen
Laser welding
03/14

Figure 6.19. Applied laser welding on car bodywork*

32 Source: https://www.tox-nz.com/applications/joining-with-elements/solid-punch-rivets/
33 Source: https://www.ttforum.co.uk/forum/viewtopic.php?f=98&t=1451289
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Features of laser welding

no contact required for welding,

high welding speed,

low heat generation in a small zone, therefore low abrasion,

high precision process,
does not require much rework,
weld geometry can be modified.

w

. Punch riveting technology

Audi TT Coupé Audi
Halbhohlstanzniete

Punch riveting

03/14

Figure 6.20. Punch riveting technology applied on car bodywork™

& @ (5]

[
34 Source: https://www.ttforum.co.uk/forum/viewtopic.php?f=98&t=1451289
3 Source: www.boellhoff.com

Figure 6.21. Punch riveting steps™
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Technology steps:
1. positioning,
2. fixing,
3. penetration,
4. cutting through,
5. forming,
6. countersinking.
4. Clinching
Audi TT Coupé Audi

Clinchen
Clinching
03/14

Figure 6.22. Clinching on car bodywork™

Figure 6.23. Clinching steps®

36 Source: https://www.ttforum.co.uk/forum/viewtopic.php?f=98&t=1451289
37 Source: www.bollhoff-attexor.com
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Clinching features:

e can be checked visually,

e characterized by low energy requirements,

e no heatload,

e environmentally friendly process,

e no pre-treatment and post-treatment after the connection is made.

5. Gluing

Bonding is the creation of a solid bond between the surfaces of two solid materials using an ad-
hesive. Adhesion is formed by adhesive forces at the interface between the adhesive and the ma-
terials to be bonded. Bonding is achieved either by the evaporation of the solvent, or by the for-
mation of cross-linked chemical bonds by chemical reaction, or by a change in the state of the
aggregate, e.g. by solidification of a slurry.

The bonding process is influenced by a combination of the following factors:

e the surface tension of the adhesive,

e the polarity of the surface to be bonded,

o surface roughness of the surface to be bonded,

e the hydrophilic or hydrophobic nature of the pieces to be bonded,
o the physical properties of the adhesive,

e the temperature dependence of the adhesive,

e the rate of curing,

e presence of foreign matter and contamination.

In the case of bonding, the surfaces to be bonded and their surroundings must be physically and
chemically cleaned, i.e. properly prepared. Surfaces free from loose particles, dust and grease can
be bonded. Generally, roughening should be applied, which may be by grinding, or by grit or
wire brushing. In some cases a primer may also be used. In all cases, it is important that the
technologies recommended by the manufacturer are followed, as they have been tested and
guaranteed by the manufacturer under laboratory conditions. The bonding surfaces must be
properly pre-wetted (application of adhesive) to ensure proper bonding.
Main steps of the bonding process:

surface chemical cleaning (in case of heavy contamination),

physical cleaning of the surface,

roughening,

dust removal,

chemical cleaning,

application of primer (as specified),

application of adhesive (pre-wetting) on one or both sides,

curing (according to requirements and technology),

application of force or heat to the bonded surface (as required and technologically appropri-
ate).

VXN W
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In the case of bonding; it is advisable to carry out a test bonding!

meem  adhesive
S ~ohesive

Figure 6.24. Chemical bonds formed during bonding™

\

Part 1

:// }// .-L Part 2

Glue

/i"\ _ﬁ' ///@,

-1;., ""!Iu "////

Figure 6.25. Types of joints during bonding®

1. Physical forces, adsorption (e.g. butyl).
2. Chemical bonding (e.g. 1K PUR).
3. Physical bonding (wood adhesive).

Types of material failure during bonding

3 Source: www.gjt.bme.hu
¥ Source: www.ezermester.hu
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6.2.table. Tears during gluing

¥

%

2

N\

Base surface rupture Cohesion crack Adhesion failure Mixed fracture

In case of a tear in the substrate, the adhesive has a higher load-bearing capacity than the sub-
strate. An example of this is a unit bonded to concrete, which, when subjected to tensile forces,
does not tear, but the concrete tears.

In the case of cohesive cracking, the adhesive will not be able to withstand the load.

In the case of adhesion failure, the adhesive will separate from the base surface. This is due to
improper preparation.

In the case of a mixed tear, separation occurs in the adhesion and cohesive bond of the adhesive.
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Figure 6.26. Henkel’s gluing system™

40 Source: www.henkel.com
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6.2. Comparison of bonding types
Thermal bonds:

1. welding:

— fusion welding,
— asrc welding:

1. MIG/MAG,
2. TIG (AWI),
3. plasma.

—  Welding (WMAW, AWI, WIG, PIG, WIG, laser welding,
— pressure welding:
1. friction welding,
2. ultrasonic welding,
3. resistance welding:
1. spot welding,
2. line welding,
3. bump welding,
4. arc welding:
1. drawn arc stud welding.
2. soldering:
— soldering:
1. soldering with flame,
— brazing:
1. flame soldering,
2. laser brazing,
3. furnace brazing.

Mechanical joints:

e form-locking:

1. rebating,

2. flanging,

3. clinching,

4. riveting:
blind rivet,
hollow rivet,
normal rivet,

Ll e

cutting rivet,
5. VSN implanted rivet.
e force-locking:
1. bolted joint,
2. stapling.
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Gluing:

e with physical adhesives:
1. plastisol,

2. hot glue,

e chemical bonding adhesives:
polyurethane (PU),
epoxy-based,

PVC adhesives,

acrylic adhesives,
anaerobic adhesives,

S e

cyanoacrylate adhesives.

6.3. Trends in tensile stress for different joints

S

N 1775 WA o W il

1. Welding 2. Riveting 3. Gluing

Figure 6.27. Different joints and tensile strength*

In the different cases shown in the figure, it is possible to expect almost constant stress values for
welding and bonding. In the case of riveting, stress peaks are formed around the rivet, but these
values decrease as the rivet is moved away from the rivet.

The best possible solution for fastening two parts of different materials is to use rivet bond-
ing by using adhesive between the two parts to be fastened. The adhesive is used as an additional
load-bearing element in the system, and by using the adhesive, an additional protection is ap-
plied between the two different materials (steel and aluminum), thus avoiding the electrochemi-
cal corrosion that may occur when the two materials come into contact.

4 Source: www.gjt.bme.hu
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6.4. The most common types of loads and their distribution in the bonding gap

siress

Giue gap

sfrpas

‘ ragas2ties azag

gfrone

Glue gap

gfrpas

Giue gap

sfrpag

. SR S ]
Glue gap

Figure 6.28. Stress form for different load*

42 Source: www.gjt.bme.hu
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The diagram in Figure 6.12 provides information on how the evolution of stresses under differ-
ent loading conditions is influenced by the bond thickness.

6.5. Discharge stresses and design solutions

Wrong Possible good solutions

Figure 6.29. Discharge stresses and design solutions*

4 Source: https://quattroplast.hu/technologia/muszaki-muanyag-feltermekek-ragasztasa/kiadvany/2
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The wrong bonding solutions illustrated in Figure 6.13 are shown on the left, while the correct
designs are shown on the right. The glue is marked in yellow. In the correct embodiments, a
third element is used in almost all cases, thus eliminating the debonding stress on the adhesive
and replacing it with a shear stress.

6.6. Deformation of a single overlap joint

Eccentricity effects should be avoided, as they exhibit an uneven shear stress distribution. The
figure on the right provides a solution to avoid this.

F

Double overlap
= very good

M=F(s+d)
2
Simple overiap
oo
F
Splicing
= very good

(angel =307)

Double overlap
= good

- -

Figure 6.30. Eccentric effects and their elimination **

“ Source: www.gjt.bme.hu
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The tensile load increases proportionally with increasing joint width, but the distribution of the
tangential stress is not affected by increasing the width of the bond gap (Figure 6.15).

Figure 6.31. Relationship between tensile load and bond width

Increasing the overlap length causes a disproportionate increase in the tensile load, which is why

the overlap length should be optimized (Figure 6.16).

Figure 6.32. Different overlap length*

> Source: www.gjt.bme.hu
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6.7. Hybrid fixings

Hybrid fastening is when bolting, riveting, welding or sheet metal bending is combined with ad-
hesive bonding. In this way, the peel-off effect of the adhesive can be eliminated.
Features:

e stress peaks in bolting and riveting reduce the fatigue limit of the joint,

e in case of bolting, riveting and welding (spot welding), it reduces the risk of contact corro-
sion and ensures the tightness of the joint,

e provides a more uniform load transfer and therefore a higher fatigue limit.

It is widely used in the automotive industry:

e wagon construction,
¢ vehicle body construction.

6.8. Self-checking questions:

1. List the bonding technologies used on the body.
2. What are the characteristics of laser welding?

3. What are the characteristics of clinching?

4. What type of bonds are formed during gluing?
5. What is meant by a hybrid joint?
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7. lecke: Karosszériajavitasi modszerek

A lecke tanulasanak a célja: Karosszériajavitasi technoldgiak megismerése.
Sziikségesen elsajatitando: Javitasi mddszerek, eszkozei, technoldgiai sorrendek.
Lecke elsajatitasanak id6tartama: A lecke elsajatitasahoz kb. 65 perc sziikséges.

7.1. Karosszériajavitasi modszerek

1. Hagyomdnyos: ha 10...15%-ban sériil meg a karosszéria akkor egyengetést végziink:

e hidegen, => kalapalassal,

e zsugoritas melegen (650...750C°),

e zsugoritas hidegen,

e Peddighous kalapacs alkalmazasaval.

2. Részelem cserés: ha a sériilés mértéke 15% feletti.
Technolégia:

o sériilt rész levagasa: flirészgéppel, plazmavagoval,
e amegmarado rész csiszoldsa és peremezése,

e apdtlando rész levagasa és illesztése a feliilethez,
e hegesztés CO, berendezéssel,

o afeliilet csiszoldsa kézi koszortivel

o fényezés.

Elényei: olcso, megfelel6 mindség érhetd el.
Visszaalakitds modszerei
Az egyengetéskor figyelembe kell venni:

o Lkettdsfalu elemekkel van-e dolgunk, vagy a belsé megerésitéseken attorések vannak a jobb
hozzaférés érdekében,

¢ ha mar a deformalt rész teljes egészében vissza van alakitva, akkor lehet donteni arrél, hogy
melyik részeket hol cseréljiik!!!

Elsédleges tarto els6 és hatso tengely kozott:

e hidegen egyengethetd, v. a bekotési pontnal megbontva cserélni kell.
Masodlagos tartok:

e hideg egyengetés v. szabadon megvalasztott levalasztasi vonalnal cserélni kell.
Borit6 elemeknél:

e azegyengetés és a csere koziil a gazdasagosabbat kell valasztani,
e egyengetésnél célszeri a merevebb (utaskabin) elemektdl a kevésbé merevebb elemek felé
haladni.
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7.2. Egyengetés technologiaja
Sériilés esetén a jarml anyaga a folyashatart tullépve maradandé alakvaltozast szenved. Az
egyengetési technoldgia alapjan az elem deformaciodjat a szélérdl befelé haladva kell visszaallita-

ni.

Serilesek Durva egyengetes

\  Kiemelkedések az elem
V' hosszirdnydban

A formadr szelerel
befele haladve
kell visszadllitant

7.1. abra. Horpadt elem egyengetési folyamata

Deformaicio egyengetési folyamata

A deformacid eltlintetése példaképp kalapacs alkalmazasaval érheté el. A fentebb leirtak alap-
jan szélérél indulva befelé kell az eredeti allapotot elérni Ugy, hogy a kalapalast kérkorésen vé-

gezzuk.

Vo9

1004

7.2. abra. Er6hatds mddjanak alkalmazasa a deformalédott elemre

Egyengetés nyomo vasbetéttel
Ezt a technoldgiat akkor alkalmazzuk, ha az egyengetni kivant részhez nem lehet hozzaférni ka-
lapaccsal mert ott pl. egy merevité borda talalhato.



—

7.3. abra. Nyomo vasbetéttel torténd egyengetés

Egyengetés kiils6 egyengetSkésziilék alkalmazasaval
Kiils6é egyengetSkésziiléket olyan esetben alkalmazunk, amikor az el6zé technolédgiakkal
nem lehet dolgozni.

7.4. abra. Kiils6 egyengetokésziilék alkalmazasa
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A technoldgia lépései:

1. feliilet el6készitése csapok hegesztése céljabdl,

2. csapok felhegesztése,

3. kiilsé egyengetdkésziilék alkalmazasa a feliilet helyredllitasa céljabol (dinamikus eréhatés se-
gitségével kihuzzuk a horpadt teriiletet).

Kihuzas technoldgiaja ugro horpadas esetén

cseresznyepirosra melegi-
teni

szélérél befelé egyengetni

LI adott esetben lehiteni

7.5. abra. Kihuzas technoldgiaja ugré horpadas esetén
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Kihuzas technoldgiaja anyagfelesleg esetén

a felesleget dudorra formaljuk

a dudort cseresznyepirosra hevitjik

a felesleget a szélérdl befelé simitjuk

adott esetben leh(tjuk

7.6. abra. Kihuzas technologiaja anyagfelesleg esetén

Az §sszehiizas technolégidja

Technologiai folyamata:

1. alabilis helyeket felmelegitjiik,
2. afelmelegitett tartomanyt vizzel lehitjik.
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7.3. Lemeztoldasok technologiai folyamata

lemez atlapolt kivagasa

lemezvall kialakitasa

fels6 lemez lyuggatésa

lemezek hegesztése

7.7. abra. Lemeztoldds technolégiai lépései
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7.8. abra. Lemezvall kialakitas kézi- és gépiszerszam alkalmazasaval

7.9. abra. Lemezlyukasztas kéziszerszam segitségével

7.4. Jarmiikarosszéria huzatasos egyengetésének technoldgiaja

Stulyos sériilés esetén a jarmu egyengetéstechnologidjat 1épésekre kell bontani. A jarmi rogzité-
sére, azaz a huzatas soran fellépé ellenhatast felvevé részét a jarmunek kiemelt hangsullyal kell
rogziteni. Egyéb esetben a helytelenill rogzitett jarmi a rogzités helyén deformaciot fog szen-
vedni a folyashatar tallépését kovetden, tehat a rogzités helyeinél kialakulé reakcider8k nem lép-
hetik at az anyagra jellemz6 folyashatart.
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7.10. abra. Erdbevezetés a tlizfalon

Az egyengetés esetén az erébevezetés a tlizfalon torténik. Ezzel az erével a tetészerkezet és a jar-
mualvaz is helyre hizhato.

7.11. abra. Er6bevezetés a rugostag felfiiggesztésnél

Az er6t alkalmazva a tetdszerkezet megfelelé merevités (kitamasztas, rogzités) (utastérben zold
szinnel jelzett tart6) nélkiil deformalddhat.

S —

——
S
\

\ m
A%
YAY /

= '
—

7.12. abra. Erébevezetés a vaznyulvany csticsan

Tovabbra is célszer(i a tetémerevitést alkalmazni (utastérben zold szinnel jelzett tarto).
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7.13. abra. Els6 rész méretre alakitva, levalasztas megkezdddhet

Teljes elemcserés modszer: 55%-nal nagyobb a sériilés
Technolégia:

1. sériilt rész lebontasa: oldhat6 kotések oldasa, ponthegesztés varratainak eltavolitasa,
2. megmarado részek egyengetése,
3. Uj elem felszerelése.

7.5. Ponthegesztés eltavolitasa

A ponthegesztés eltavolitasakor kiemelt fontossagu, hogy megfelel$ szerszammal és pontossag-
gal dolgozzunk.

1. Ponthegesztés lefird 1. Furé fafard véggel 1. Mormél faré
Helyes (kiizpomtas) portogias Helrtelen pontozas alkalmazaza
/ J alk almaziza
'
2. @ 2 g 2. D
3 3 3
: : : — —
] | I . I — —
meliiliess et | - s il
helyes helyes helytelen nem vagett resz J L viagott
— ]

7.14. dbra. Ponthegesztés eltavolitasa*

Hagyomadnyos (normal) fur6 alkalmazasakor az alsé lemez is karosodast szenved, melyrdl az
elemet tarté ponthegesztést akarjuk lefurni, de a ponthegesztés lefurasat csak ugy tudjuk elvé-
gezni ha a masik alapanyagba is belefurunk. A lemunkalds masik fontos szempontja, hogy a

46 Forrds: hyundai I30 body repair manual
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ponthegesztés kozepénél végezziik el a lemunkalast, mert ellenkezd esetben nem fogjuk tudni az
elemet eltavolitani.

7.6. Karosszériajavité eszkozok

Gépek és eszkozok:

o kisgépek,
e hegesztégépek,
e specidlis eszk6zok.

Kézi szerszamok:

e kalapacs,

e alatétek, steknik,

o fogok: patent, blitz, harap6, kombindlt, kupos, lapos,
e peremezdk,

e vagok.

7.15. abra. Karosszériajavitasnal alkalmazott kéziszerszamok
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Kisgépek

Pneumatikus és elektromos kisgépek:

egyenes- és sarokfirogépek,
egyenes- és sarokcsiszolok,
trészgép,

peremez0k,

vésogép,

pontvarrat maro, csiszold.

7.16. dbra. Pontvarrat csiszold

7.17. abra. Pontvarrat maro

7.20. abra. Kézi pneumatikus peremez6
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Hegeszt6 gépek

o kézi gazhegesztd,
e Kkézi pont hegeszto,
e CO,véddgazas ivhegesztés,
e kompakt hegeszté berendezés:
1. Multispot M80 => 13 muvelet
1. ponthegesztés,
2. egyengetés hével,
3. csaphegesztés.

7.21. dbra. Multispot hegeszt6gép*’

e plazma hegesztés,
e inverteres hegeszté gép,
e inteligens hegesztégépek,
1. szamitégépes program vezérli, ismeri az adott jarmu ,,konstrukcidit”.

MIG forrasztd berendezések,

e Migatronik cég pl.
e CuSi3 ~ 1060 °C a forraszanyag olvadaspontja.
e Eldny:
1. kisebb hé terhelés,
2. forrasztas esetén nagy aramerdsséggel dolgozunk gyorsan => a cinkréteg nem sériil

47 Forrds: www.trueautomode.com
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7.7. Hegesztés

A hegesztés sordn a két elemnek és egyes eljarasokban a hozaganyagnak is folyékony halmazal-
lapotba kell keriilni a hegesztési kotés 1étrehozasa érdekében. Néhany hegesztési mod az alabbi:

AWT hegesztés

A hegesztésre jellemz6, hogy a hevités volfram elektrod segitségével torténik. A védégaz argon.
A feldorddanyagot kézzel adagoljuk, igy a tetszéleges moédon hozhatd létre a hegesztési kotés.

Argon ! =

(]

—-—— ~J
—H0 ;

™ NS

15-50 A i

Volfram
elektréda

7.22. abra. AWI hegesztés

MIG hegesztés

MIG hegesztés esetén az iv a felhordohuzalon keresztiil jon létre.

@ Tartalékors6

Felhcrdbhuzal
d0,8-24

—

Konstans
Argon dramforrds

AN 100-t61 600 A-ig

T

7.23. abra. MIG hegesztés

Ha a véddgaz semleges akkor MIG hegesztésrél beszéliink.

95



MAG hegesztés

[(Aremforras | [ Vezériés | [gézkeverék v. CO; |

i [, Mégnes-
i szelep

Aram-

[~ kor

Tomi6 ._

zk-" 25-t6l 650 A-ig

7.24. abra. MAG hegesztés

Ha a véddgaz aktiv akkor MAG hegesztésrdl beszéliink.

Egyes véddgazok esetén kialakult varratkeresztmetszetek

A kilonboz6 véddgazok alkalmazasaval kiillonbozd keresztmetszetek alakulnak ki.

Argon CO2 gazkeverék

7.25. abra. Varratkeresztmetszetek kialakulasa kiilonb6z6 véddgazok alkalmazasa esetén

7.8. Varratok létrehozasa

Kiilonbozé lehetséges modok vannak a két lemez hegesztésére. A varrat 1étrehozasaval nem ér
véget a felujitas feladata, hiszen a technoldgiat a javitéfényezés koveti. Szinte a varratott lehetet-
len kittelés nélkiil megfelel6en fényezni, igy a mélyedéseket ki kell tolteni kittel. A fényezés ese-
tén tudni illik, hogy az alkalmazott fényez6anyagok zsugorodnak, és az éles feliilet mentén létre-
jové zsugorodds miatt a hibak kirajzolédhatnak.
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Azonos magassagban torténd hegesztés

7.26 abra. Két lemez hegesztése

A 7.26 abra. alapjan szemléltetett k6tésmodd esetén nincs szilkség nagy és felesleges mennyi-
ségl kitt felhordasara. A varrat homorura térténé megmunkélasa soran éles élek nem keletkez-
nek, igy nem kell szamitani a zsugorodas soran kialakul6 optikai hibara.

WW

7.27. abra. Varrat megmunkaldsa utdn hasznalt kittelés

A 7.27. 4bra alapjan szemléltetett varratlemunkalds utan kittréteg felvitelére keriil sor (pirossal
jelezve). A kittréteg végénél nem alakul ki nagy keresztmetszet, igy zsugorodasa soran nem fog
»Kkirajzolodni” a javitas helye.

Lemezvallkialakitasnal torténé hegesztés

R =

7.28. dbra. Két lemez hegesztése 1

A 7.28. abra altali hegesztés és a varrat lemunkaldsa soran iireg marad és a varrat mentén él ke-
letkezik, melynél a kitt bestipped és latszani fog a javitas helye.

7.29. abra. Varrat megmunkaldsa utdn hasznalt kittelés 1

A 7.29. dbra mutatja a varrat lemunkalasat és a kittelést (pirossal jelzett teriilet). A kittelés jobb
oldalan lathaté nagyobb keresztmetszet miatt zsugorodaskor ki fog rajzolddni a javitas helye.
Tovabbi probléma, hogy a két lemez kozotti nagy tavolsag miatt, hajlitéigénybevétel esetén a kitt
levéalhat a lemezrél (7.30. dbra).
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7.30. dbra. Lemez terhelése sordn elvald kitt
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7.31. abra. Lyuk mentén torténé hegesztés

A 7.31. abra altal szemléltetett megoldds esetén hasonld helyzet léphet fel, mint a lemezvall-
kialakitdsnal torténd hegesztésnél. Tovabbi probléma, hogy a jobb oldali képen lathaté varratok
kozépen iiregesek, amelyet szintén kittel kell kit6lteni, mely szintén zsugoroddskor az él miatt
esztétikai hibat fog jelenteni. Ez a helyzet all fenn popszegecselés esetén a szegecs furatanak kittel
torténd kitoltése soran!

7.9. Tartok javitasa

Kiils6 er6behatas soran az egyes tartok is komoly sériilést, deformacié szenvedhetnek. Ebben az
esetben feladatukat megdrizve megfeleléen kell végrehajtani a felajitasukat. Az aldbbi abrak erre
adnak lehetséges megoldasokat.

1. a tart6 beflizésének el6készitése 2. a tarto beillesztése
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3. az atfedési tartomany el6furasa 4. a tart6 hegesztése

Heveder készitése

1. heveder beszabasa 2. heveder furasa
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3. heveder hajlitasa 4. tartd méretre vagasa

5. tartd 6sszehegesztése 6. heveder illesztése

7. heveder felhegesztése
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Ragasztas alkalmazasa a karosszériajavitasban

7.32. abra. Ragasztas alkalmazasa karosszériajavitas esetén

Technoldgiai 1épései

alkatrész méretre illesztése,
lemezvall kialakitésa,
ragasztoanyag felvitele,
alkatrész illesztése,

A

alkatrész helyére torténd rogzitése.

7.10. Onellendrzé kérdések

1. Ismertesse a deformaci6 egyengetési folyamatat.

2. Ismertessen a nyomo vasbetét alkalmazasanak helyét?

3. Ismertesse a lemeztoldas technolodgiai folyamatat.

4. Sorolja fel a karosszériajavitds kéziszerszamait.

5. Ismertesse fényezés szempontjabol megfelelonek mondhaté lemezkapcsolat kialakitasat.
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8. lecke: Karosszériamérési és javitasi modszerek

A lecke tanuldsanak a célja: Karosszériavizsgalati modok, mérések, alkalmazott eszkozok meg-
ismerése.

Sziikségesen elsajatitandé: Sziikségesen elsajatitandd az egyes mérési modok ismerete, alkalma-
zott eszkozok.

Lecke elsajatitasanak idétartama: A lecke elsajatitasahoz kb. 55 perc sziikséges.

8.1. Specialis eszkozok

Karosszériaegyenget6 készlet:

e akarosszéria deformacioit javitjuk, belsé tdmasz kell!
e részei:

szivattyu,

nyomohenger,

huzéhenger,

lanc,

nyomofejek,

csipeszek,

N U » =

tamaszok.
Alvazhuzaté vagy dozer:
nincs beliil tdmaszfeliilet az eré6knek, az eréfolyam a kocsiszekrényen zarodik
Mérések:
e atlés mérés,
e talppont mérés,
e tengelytdv mérés,

e alvazmérés kozpontosité mérdeszkozzel,
e mérés karosszéria méré és egyengetd padon.

8.2. Atlés mérés

A mérésre jellemzd, hogy adott helyeken atlokat mérnek, és a mérésbdl kovetkeztetnek a defor-
maci6 mértékére.
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8.1. abra. Atlds és hossz karosszériamérések*®

PointX pontok kozti mérések

8.2. abra. Car-O-liner PointX méréeszkoze®

Jellemzbi:

e automatikus magassag kalkulalas,

e egyszerli hasznalat,

o biztositott adatbazis (16000 mért jarm),

e ergonomikus - konnyt karbon konstrukcio,
e bluetooth kommunikicio,

8 Forrds: hyundai I30 body repair manual
4 Forrds: www.caroliner.com
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o felsd karrosszériamérésre is alkalmas,
o clektromos adatrogzités,
e kiilonb6z6 méretek (hossz: 0,3-2m, magassag 0-0,6m).

8.3. Talppont mérés

'.—"-f——__-_-.-""'«-
= ( ?\
\ — o
sZinies

vizszintes

alap v. 0-sik \
Bakok

8.3. dbra. Gépjarmu talppont mérése

A talppont mérésénél fontos szempontok, hogy:

e avizszintes talaj sik legyen,

o atalaj megfelel6 tomorségli legyen, vagy a bakok ald feliiletnével§ targyat kell helyezni,

e az alatdimasztasok ne hidraulikus emel6k legyenek, hanem allithaté magassagt bakok vagy
csavarorsos menet(i emel6 keriiljon alkalmazasra.

A mérés maddjat inkabb alvazas jarmtiveknél alkalmazzak gy, hogy alatimasztjak 2-2 helyen és
kozben mérik a sik talajtél a tobbi pont tavolsagat, ezzel kovetkeztetve a jarmi deformacidjara.

8.4. Tengelytavmérés

8.4. abra. A tengelytdav megfeleld
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A mérést két oldalon a 8.4. dbra alapjan szemléltetett médon kell végrehajtani. Amennyiben
mindkét oldalon megegyezik az érték, ugy rendben van a tengelytav a vizsgalt jarmivon.

8.5. abra. Hatsé tengely helyzete nem megfeleld

Az 8.5. dbra alapjan lathaté mérés alapjan az els6 keréknél lathatjuk a hatsé tengely helyzethiba-
jabol 1év6 méreteltérést.

8.6. abra. Bal els6 kerék helyzethibaja

A mérés alapjan a helyzethiba egy keréksugarnyi.
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8.7. bra. Sériilt auto tengelytavmérése

8.5. Alvazmérés kozpontosité mérdeszkozzel

rendben elcsavarodott
8.8. abra. Alvazmérés kozpontosité mérdeszkoz alkalmazasaval

A kozpontosité mérdeszkozt sériilt jarmivon hasznalva (8.8. dbra jobb oldal) a vizszintes allapo-
ta eszkoz szoget fog egymassal bezarni, mely a jarmu karosszéridjanak elcsavarodasat jelenti.

8.6. Mérés karosszériaméro és egyengetd padon
Szerkezeti felépitésiik:

o létravaz + kerekek + kiiszobfogok,

e ollés emeld v. csapos emeld,

e huizatd berendezés,
e mérdrendszer.
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Mérérendszer fajtak

e Celette (Francia),

e Chief (USA),

e Black hawk (USA),
e Car-O-Liner (Svéd),
e Autorobot (Finn),

e Spanesi (Olasz),

e Globaljig (Olasz).

8.9. dbra. Gépjarmu koordinatarendszere™

50 Forras: www.caroliner.com
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1. Idomszeres vagy mérdfejes mérérendszer

8.10. abra. Idomszeres mérdrendszer

A 8.10. abra mérérendszer jellemzdje, hogy egy létravazra keriilnek felépitésre a mérécsicsok. A
mérGesucsokra jellemz6, hogy nem allithatdk, igy egy idomszeres mérdrendszer csak az adott
karosszéridhoz alkalmazhat6. A mérérendszert vagy koordinatak alapjan vagy pedig egy hibat-
lan jarmu segitségével allitjak ossze.

2. Univerzalis mérorendszer

8.11. abra. Univerzdlis mérdrendszer felépitése
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Az univerzalis mérérendszerre jellemz6, hogy az egyes mérdfejei (6-8 db) a létravazon x-y-z
irany mentén allithatok, igy lehet6ség van mads karosszériakhoz torténd alkalmazasra is.

3. Car-O-Liner manualis mérdrendszer

8.12. dbra. Car-O-Liner manualis mérérendszer®!

A 8.12. abra dbran szemléltetett mérérendszer mozgathatd egységei skalazassal vannak ellatva,
igy tetszéleges személygépjarmii karosszéridja mérhetd. A méréhidhoz csatlakoz6 méré fejével a
mérendé pontra allunk és annak viszonyitjuk az értékeit a mérélapon megadott értékhez képest
(8.14. abra) (forditva is elvégezhetd).

5! Forrds: www.caroliner.com
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Létravdz

Méréfej
Mérészar
Mérécsé

~ Méréhid

?
#
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== meric sl jelilé s

Fl = menil jeldlése

= magassgl cridk motorral

= magass gl érick motor né kil
TABLAZAT:

1. sor:hosse dimenzid jobboldalon (nullpontho 2 k-

sl
2. sor: johb oldah dimenad

A sor: bal oldali dime neid

4. sors hosse dimengd bal oldalon (nullpontho z k-
A ELSOKET SO ARMUTOBEOLIDALAY
AZERT URES MERT SAMMIETRIEUSAK A PON-

TOK, TEHAT MEGECGYEATK A BALOLDALON
LEVO PONTOK KOORDINA TATVAL

8.14. abra. Mérélap koordinatakkal egy adott jarmihoz
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A mérés lépései:

1.

huzatépadra feldllas ugy, hogy a huzatépad hossz-szimmetriasikja és a jarmi hossz-
szimmetriasikja parhuzamos legyen, lehet6leg minél kozelebb egymashoz, és a jarmi null-
pontjara ra lehessen allni (kiiszobfogok helyzetére figyelni),

kiiszobfogok felhelyezése és jarmu rogzitése,

mérdrendszer létravazanak felhelyezése, (ha nem lett rajta hagyva felallas el6tt)
mérdrendszer 1étravaz hossz-szimmetriasikjanak lehet6leg a jarmi hossz-szimmetriasikjaval
egybeesdvé tétele,

mozgathat6 mérdhidak rahelyezése a mérérendszer létravazara,

mérofejjel a jarmi nullpontjara (bal és jobb oldalon torténd) raallds, azaz a szélességi érté-
keknek meg kell egyeznie, melyet a mérérendszer 1étravaz keresztirdnyt mozgatasaval ériink
el,

egy tetszéleges 3. pontra (lehetSleg a nullponttol minél tavolabb) torténd raallassal biztosit-
juk a létravaz parhuzamossagat és a magassagi pontok helyzetét is validalni tudjuk.

Amennyiben a magassagi pontok nem azonosak a mérélapon jelzettekkel ugy az aldbbiakkal tu-
dunk korrigélni:

a jarmi helyzetén éllitunk,
a létravaz helyzetén allitunk,
matematikai dton korrigaljuk a mért értéket.

A harom lehetséges megoldasbol a korrigalast valasszuk!

Car-O-Liner elektromos mérérendszer

8.15. abra. Car-O-Liner elektromos mérérendszer>

52 Forrds:www.caroliner.com
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A manudlis mérérendszer mozgathatd egységeit itt egy elektronikus egység valtja fel. A méré-
rendszer létravaz helyzetének nem kell magas pontossagunak lennie, hiszen az elektromos egy-
séggel 3 pontra torténd raalldssal a rendszer elektronikusan megfeleld pozicioba éllitja magat. Az
egyes pontok mérésénél a szoftver tamogatdst nyujt a megfelel6 kiegészit6k hasznélatara.
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8.16. abra. Az egyes mérési helyeknél alkalmazott kiegészitok
haszndlatat timogato szoftveres (szemléltets) segitség>

4. Lézeroptikai mérérendszer
Car-O-Liner

8.17. abra. Car-O-Liner lézeroptikai mérérendszere

53 Forrds:www.caroliner.com
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A megfelel6 pozicionalast kovetden a felvetitett 1ézernyalabot hasznélva az als6 méréeszkozokon
leolvassuk az értéket (azonos eredményti legyen, vagy késGbbiekben korrigalni kell a mért érté-
keket). Feliilre helyezziik a méréeszkozt és ott is leolvassuk az értékeket. Az eltérésbol kovetkez-
tetni lehet a deformaciéra.

Crossfire

baézisrid-rogzitési
helyek

mérétabla

mérérid

mérétabla

8.18. abra. Crossfire 1ézeres mérdrendszer>

54 Forrds: www.crossfire.com
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A Crossfire mérérendszer mérési modja egyezik a Car-O-Liner 1ézeres mérésével, itt azonban a
jarmuhoz kertil rogzitésre a lézeregység.

5. Ultrahangos mérorendszer

A rendszer ultrahangos technolégiat alkalmaz a pontok bemérésére. A jeladdk a jarmi jellegze-
tes pontjaihoz csatlakozik ultrahangos jelet sugdrozva, melyet az aluminium tarté vesz. Az
eredmények a gydri adatokkal keriilnek 6sszehasonlitasra.

8.19. dbra. Blackhawk ultrahangos mér6késziilék™

6. Szkennel6 mérorendszer
Chief Genesis [, II:

e amérési pontokon mérélapokat helyeznek el, melyeken vonalkédok talalhatok,
o forgd lézerfény pasztazza a mérdlapokat,
® szamitogép végzi a mérést és dsszehasonlitdst.

55 Forrds: www.roberts-automotive.co.uk
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8.20. dbra. Chief genesis szkennel$°>

8.7. Huzatasi technolégiak

L

8.21. abra. Dozerrel torténd huzatas

A dozerrel torténd huzatas soran a jarmiivet nem egy vazszerkezethez fogatjuk, hanem a dézer
also részét rogzitjiik a jarmu alvazahoz, hogy a hatas-ellenhatas érvényesiiljon hizataskor.

> Forras: www.chieftechnology.com

115



kb.7 t
kb. 10 t U B (
:-; a0
A, A, e A 7
8.22. dbra. Huzatési er6k alakuldsa
N
kb. 101H A o101 E(
U
BN T
\_'7@ '{‘,} |

e A

8.23. 4bra. Huzatési er6k alakuldsa 1
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8.24. abra. Huzatdsi médok
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A fizikaban és mechanikaban tanult er6hatasok kialakitasat kiillonb6zé moédon tudjuk elérni.
Fontos a hatas-er6hatds miatt a jarmukarosszéria megfeleld rogzitése, hiszen eréhataskor a
gyengébbik hely deformalédik, azaz a hibatlan részt, a nem megfelel rogzitési mod miatt akdr
deformaljuk.

8.25. abra. Huzatashoz alkalmazott eszk6zok®”

57 Forrds: www.celette.com
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8.8. Onellenérzé kérdések

1. Ismertesse az atlos mérést.

2. Ismertesse az idomszeres alvazmérést.

3. Ismertesse az univerzalis alvazmérést.

4. Ismertesse a dozerral torténé huzatasi technologiat.

5. Ismertesse a Car-O-Liner manualis mérérendszer haszndlati 1épéseit.

118



9. lecke: Miianyag karosszériaelemek javitasi mdodszerei és
fényezési technoldgia

A lecke tanulasanak a célja: Milanyag karosszériaelemek javitasi modszerei és fényezési techno-

logidk megismerése.

Sziikségesen elsajatitando: Sziikségesen elsajatitandd az egyes javitdsi modok eszkozei és 1épé-

sei.

Lecke elsajatitasanak id6tartama: A lecke elsajatitasahoz kb. 70perc sziikséges.

9.1. Mianyag karosszériaelemek javitasa

1939-ben maér alkalmaztak miianyag elemeket, de feledésbe meriiltek, majd a 70-es években uj-
bdl elékeriiltek a gépkocsi gyartasban. Résziik: 6...8 kg.

1990-es években résziik: 80...100 kg

A jarmtiparban alkalmazott miianyagok csoportositasa:

e termoplasztok (hére lagyulok),
e duroplasztok (hére keményedok)
o clasztomerek (rugalmas mianyagok).

Alkalmazott miianyag fajtak

e ABS: (iitésallo polimer) (a leggyakrabban alkalmazott 20...25%),
16kharitok,
hiitéracsok,

kormanyoszlopok,

kard4n boxok, dobozok,
¢ PA: Kormanykerék, ajtéfogantyuk, sarvéddk, csomagtérfedelek
e PP:lokharitok

1
2
3. légtereldk,
4
5

e PVC

e PUR

e PC

e PE

e POM

e GKEF: iivegszallal erésitett mianyag
e Es mindezek kombindcija!!!

Elhasznalodasuk:

e Oregedés (UV),
e tOrés,

e repedés,

e deformaciok.
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Javitasi modszereik:

e hegesztés,
e ragasztds,
o forrasztas.

Alkalmazas csak hére lagyulé mtianyagoknal.
Anyag meghatdrozas:

e vagy az alkatrészbe bele van nyomva az anyagjelolés,

o (vagy égetd probaval: a fiist szaga, fiist szine, lang szine alapjdn jol meghatarozhaté az anyag
mindsége (munkavédelemre figyelni!)),

e vagy probahegesztéssel.

Az anyag ismeretében a technolégia meghatérozasa:

1. repedés Osszeillesztése, vetemedés vizsgalata,

2. igény szerint vetemedés egyengetése meleg levegé segitségével,
3. tisztitds,

4. repedés rogzitése elmozdulas ellen,

5. kiilsé hegesztési hely kimardsa V alakra,

6. varrat elkészitése, a varrat kezdése a repedés kezdetétdl kell, hogy induljon,
7. szabadleveg6n val hiités,

8. Dbelsé hegesztési hely kimarasa V alakra,

9. varrat elkészitése,

10. szabadlevegdn valé hiités,

11. kiils6 (és bels6, igény szerint) varrat lemunkaldsa, homordra.

9.1. dbra. Manyag alkatrész hegesztési folyamata™

38 Forras: https://www.youtube.com/watch?v=FEGb40ofbGOE
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9.1. dbra. Mlanyag alkatrész hegesztési folyamata (folytatas)




9.2. abra. Mtianyag hegesztépalcak keresztmetszetei

9.4. abra. Hélégtuvo fejjel

9.5. abra. Allithat6 fordulatszamu

s . 9.6. abra. P100-as és P40-es lamellas csiszolokorong
csiszologép, durva lamellds koronggal
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A 9.3. abra dltal szemléltetett mtianyag hegesztégép elsésorban vastag >3 mm muanyagok he-
gesztésére késziilt. Teljesitménye 1600 W. A miianyag hegesztégépen szallitott levegémennyisé-
get nem lehet szabélyozni, ezért a vékony mtianyagoknal torténé alkalmazdsa sordn, nem csak a
varrat kornyezetében olvad meg az anyag, hanem kb. 30 mm-es korzetben a varrat mentén. Ek-
kora teriileten tortént megolvadds az alkatrész deformaciojahoz vezet. A 9.4. dbra altal szemlélte-
tett holégfuvo a miianyaghegesztési feladatokat teljes mértékben el tudja latni, hiszen leveg6-
mennyiség szabalyozdssal van ellatva. Teljesitménye 2000 W.

A hegesztési varrat lemunkalasdhoz célszert alkalmazni éllithat6 fordulatszamu sarokcsi-
szologépet (9.5. abra). Ennek az a jelentésége, hogy lemunkaldaskor hé keletkezik, mely megol-
vasztja a mlianyagot, amely ratapad a lamellds csiszolokorongra — ezt a ratapadast alacsonyabb
fordulatszamon (3000 1/min) nem olyan jellemzd.
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9.7. abra. Mtianyaghegesztések

A 9.7. abra altal szemléltetett varratok elemzése:

1. a varrat kezdése bizonytalan, kitoltetlen tér maradt, nem elég mély a kimunkalas a hozag-
anyagnak,

a varrat eleje nem megfeleld, kitéltetlen tér maradt, de 6sszességében JO,

a varrat eleje és vége nem megfelel6, kitoltetlen tér maradt, a varrat mar mély,

a varrat tul mélyen van, oldalainal hézag és kitiiremkedés is van,

a varrat tul magas hé6fokon lett végrehajtva (varrat szélénél habosodas lathato), varrat oldala-
inal hézag van.

AR

9.2. Mianyag karosszériaelemek forrasztasa

e Pro-Tech cég altal gyartott,
e termoplasztoknadl alkalmazhatd,
e aforrasztopika Ni bevonatuy,
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e clektromos hé hatasara melegszik (220V),

e lassu technolégia,

e fényezés szempontjabol nem a legjobb technoldgia - a helyteleniil beolvasztott aluminium
héal6 miatt nagysagrenddel nagyobb mennyiség kitt alkalmazasa sziikséges.

Technolégia:

feliilet tisztitasa,

repedés elémelegitése,

mianyag melegitése, feliileti réteg megolvasztasa,

aluhalo feliiletre helyezése és bedolgozasa (6sszefog és merevit),
tényezés elokészitése és fényezés.

M

MATERIAL TEMPE

: ETTI
MATERIAL DIAL SETTING |

9.9. abra. Mtianyagforraszto berendezésen jelolt ajanlott forrasztasi hdmérsékletek
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9.10. abra. HAalo beleolvasztisa a feliiletbe

A mtanyag forrasztopaka teljesitménye 100 W, ami elég alacsonynak mondhaté a mtianyag he-
gesztégépekkel szemben. EZ NEM AZT JELENTI, HOGY EZ KORNYEZETKIMELO. MIND-
KET GEP ESETEN A FOGYASZTOTT ARAM NAGY RESZE HO ELOALLITASARA KERUL
FELHASZNALASRA, igy a m{ianyag forrasztopdkaval nagysagrenddel lassabban lehet dolgozni!

A 9.10. abra altal bemutatott halo belehevitésének elemzése,

e esztétikai kivitelezhetdsége nem megfeleld,

o Dbalesetveszélyesek a kiallo szélak,

e iddigényes,

e tdl nagy feliilet keriil rongalasra,

o kézzel nem lehet kitapogatni a feliilet alakjat,

e nem lehet homortra lemunkélni a fényez8anyag fogadasara,

o csak a feliilet mentén ad erdsitést a darabon, igy mindenképpen sziikséges a masik oldalon
torténd javitas is.

9.3. Miianyag karosszéria elemek ragasztasa

A duroplasztok csak ragasztassal javithatok.

Ragasztd gyartd cégek:

o Sika (Svdjc),
e Dinitrol,
e  Gurif Esex (Svdjc).

Ragaszt6 anyagok:

kétkomponenst poliuretan:

e keverési arany 1:1 (A:B),

o levegd nedvesség hatdsara keményednek ki,
e nem szeretik az UV-t.
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Technolégia repedés esetén:

tisztitas (mechanikus, vegyi),

repedés hely kimunkalasa ~45°,

ragasztas (alapozassal a jobb tapadas segithetd), (kikeményedési id6 kb. 45 perc)
fényezés el6készitése,

MR ANS.

fényezés.
9.4. Javitéfényezés
Bevonatrendszerek:

e gyari technoldgia: 100-120pm
e javitasndl: 200-250um,

UNI: hagyomanyos bevonatrendszer (Neolux, Rezonal),
Metal: fém pigmentek alkalmazas: (Al, Cu, On és ezek keveréke)

o 1 rétegl,
e 2 rétegli, => metal + szintelen lakk,

Gyongyhaz: kiilonleges pigmentek

e 2 réteg,
e 3 réteg,
9.1. tablazat: fényez6anyagok csoportositasa
Anyagcsoportok Alkotdrészek Csoportjai
ik filmkeénzsk. liavi vizes alapt
; antak, filmképzdk, lagyi- o
Kotéanyagok tgc}),k P &Y olajalapu
lakk alapu
természetes eredeti szinezékek,
Szinezékek pigmentek, oldhato szinezd- ... ges szinezékek
anyagok
\ természetes és mesterséges polaris molekulaszerkezetd,
Oldészerek o . o - .
szénhidrogének keverékei apoldris molekulaszerkezet(

edzdk, gyorsitok, térhalosi-
tok, mattité anyagok, emul-

Adalékanyagok gatorok, aktivatorok, rugal-
masitok konzervaldk, tixot-
ropizalé anyagok
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9.5. A fényezémiihely berendezései
Fényezd és szaritofiilkék
A fiilkére jellemzd, hogy feltilrdl szlirén keresztiil érkezik a levegs, ami alul tavozik, ezzel az

aramlassal a port lenyomva tartja.

Uk A7

9.11. dbra. Fényezés lizemmod 9.12. dbra. Széritds tizemmod

A fényezés tizemmodban hasznalt fényez6kamra jellemzdje, hogy a feliil bearamlé levegé (fii-
tott) a szabadba tavozik. A szaritas izemmadban a feliilr6l bearamlo leveg6 keringetve van, ezal-
tal a kornyezeti terhelés csokken (flitésbdl adddé terhelés).

A kornyezet terhelésének csokkentése miatt célul ttizték ki, hogy a vizbazisu festékeket elter-
jesszék, azonban a vizbazisu festékek szaradasi id6igénye 3-5-sz0r tovabb tart, ezaltal a fényez6-
kamréat (kb. 100 m?®) tovabb kell fiiteni, tehat a FUTES MIATT NAGYSAGRENDDEL NA-
GYOBB LESZ A KORNYEZET TERHELESE, hiszen télen is szoktak fényezni!

Sy 4 ’ LI e

e
S
: o< N

9.13. dbra. Wolf Red-eye intelligens fényezékamra™

% Forras: https://www.youtube.com/watch?time_continue=20&v=9fulbxsDQmo&feature=emb_logo
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Az intelligens fényez6kamra segitségével a fényez6kamra homérséklete pontosan ugy keriil beal-
litasra, ahogy az alkatrész szaradasi-kotési hdmérsékletét beallitottuk (9.13. dbra: megvalasztott
alkatrész homérséklet 60 °C, hozzaallitott levegd hémérséklet 75 °C)

Infrasugaras szarito-berendezés

A szaritas masik lehetséges modja az infrasugaras szaritas. Ebben az esetben nem kell az egész
fényezokarat fliteni egy elem fényezésének szaritasa végett.

9.14. 4bra. Infrasugaras szaritok killonb6z6 kivitelben®

Fényezéanyag keverd berendezések

A gép haszndlatanak célja, hogy megdvjuk a fényezéanyagot a rétegz6déstol.

= e e e

j? |
EL dj' :r‘l %,"

9.15. dbra. Automatikus fényez8anyag kever6 gép®'

% Forrds: www.irt.com
! Forrds: www.alibaba.com
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Fényez6anyag kikeverése:

1. Szinkéd megkeresése, vagy szinmérés, vagy megfeleld fényez6kartya keresése a szinhez,
2. A szinkod tartalmazza a receptirat, az egyes szindrnyalatok mennyiségét gramm alapjan,
3. Igényelt mennyiség kivalasztasa,

4. Receptura megkapasa gramm alapjan az igényelt mennyiséghez,

5. Kevert dobozbdl fényezéanyag kimérése digitalis mérlegen,

6. (Probafujas),

7. (Szin korrigalas).

Széropisztolyok

ejtétartalyos szivotartalyos nyomotartalyos

9.16. abra. FényezG6pisztoly fajtak
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hagyomanyos HVLP

9.17. abra. Hagyomanyos és HVLP szérasi kép
A HVLP fényezGOpisztoly altal torténd szdérdas koncentraltabb ezéltal gazdasagos és kornyezet-
kimélé. A szorofej levegddaramldsi csatornaja tobb furattal rendelkezik, ezéltal biztositja a

megfelel szoérasi képet.

Levegd &rarmias a porlasstashos

Alacsony nyormnas a
fénverdanyaghor

Levegd a fénvezdtartaly
nyormas ald helyezésdre

MNagy menmssgl

3 Légryomas altall Fényvesdanyag szalitas
levegd

9.18. dbra. Alsotartélyos fényez6pisztoly mikodése®

¢ Forras: https://www.adendorft.co.za/high-volume-low-volume-hvlp-spray-gun-tips/
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9.19. dbra. Fényezés helyes ((A) bal oldali kép) és helytelen kivitelezése ((B) jobb oldali kép)®*

cL

A fényezést mindig feliiletre merdlegesen kell elkésziteni kb. egy arasznyi tavolsagbol. A vizszin-
tes sorok kozotti atfedésnek 50%-osnak kell lennie.

névelje 3z anyagmennyiséget
tsokkenrse 3 legnyomast dimitmides
novelje a legnyomast

ﬁ" (1=

ﬂ csékkentse 3z
anyag- légcsatorna
mennyiséget tomodés

9.20. abra. Problémak és 4llitasi lehetdségek®

Csiszoloeszkozok

4
»

csiszolostekni excenter csiszold

9.21. abra. Csiszoldeszkozok

¢ Forras: http://morganrebuild.co.uk/Paintwork.html
¢ Forras: http://morganrebuild.co.uk/Paintwork.html
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A profil kialakitasahoz a csiszoldvaszon rogzitéséhez stekniket hasznalunk, ami lehet akar egy sik
felilletti fadarab. Szabadkézzel nem alakitunk ki profilt, hiszenaz az ujjainkkal kiilonboz6
er6hatast tudunk kifejteni, igy a feliilet hullimos lesz. A kialakitashoz durva csiszolévaszont
alkalmazunk P40-P120.

A Kkialakitott profilt simitjuk (csiszoljuk) excentrikus csiszolégéppel P160-P320
csiszoldvaszonnal.

Védofelszerelések

e védbruha
o véddkesztyli
e véddmaszk

A védételszerelések hasznalatanak egyik oka a munkavédelem, a masik a tisztasag és a portaszitas.
Fényezés technologiai 1épései:

feliilet tisztitasa,

feliilet érdesitése, csiszolasa, karcok lehetdség szerinti kicsiszolasa,
feliilet tisztitasa,

alapozo hasznalata (pl. mianyag elem fényezése esetén),
megfelel6 (mtianyagra, acélra, aluminiumra) kittréteg felvitele,
kontrollszin felvitele,

N U R

csiszolas steknivel (ahol a kontrollszin nem kopik le ott nem keriilt megcsiszolasra vagy mé-
lyedés van)

8. feliilet ellenérzése kézzel,

9. excenter csiszologéppel finomitas,

10. portalanitas,

11. alapozé hasznalata (pl. mtianyag elem fényezése esetén),

12. szorokitt felvitele,
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13. kontrollszin felvitele,

14. gépi excenterrel csiszolds (P 320),
15. vizben csiszolas (P800-P1200),
16. feliilet tisztitasa,

17. fényezdanyag felvitele.

9.22. abra. Mély karc / éles él hatdsa a kittelésre

A mély karcok és éles élek mentén alkalmazott kittréteg zsugorodasa utdn a hiba kirajzoldédik a
tényezésen. A zsugorodas folyamdn a vastagabb résznél nagyobb zsugorodas tapasztalhato, igy a
javitofényezés utan ki fog rajzolédni a hiba vonala (9.22. abra jobb oldali kép), ezért lehetdség
szerint csiszoljuk ki az ilyen jellegli karcokat, illetve mell6zziik az éles élek menti kittelést.

9.6. Alvazvédelem technologidja

1. gépkocsi emelése, kerekek leszerelése,
. alsémosds,
3. feliiletaktiv anyagok felvitele ( Brigéciol T11)
— 10- 15 min,
alsdmosas,
Szaritas,

oo e

anyagfelvitel Airmix, Airles (levegé nélkiili),
—  (250...270 bar)

— pl, Olvikor 200

7. szaritas,

8. gépkocsi Osszeszerelés.

Uregvédelem technolégidja (szorasi terv)

1. gumidugok kiszerelése,
2. lregvédd anyagok bevitele pneumatikus  eljarassal (kodolés),
3. Osszeszerelés.

Uregvéd6 anyagok:

e viaszos hab,

e 2 komponenses poliuretan anyag,

o rezgés elleni védelem,

¢ Welding- mddszer: mtianyag betéttel védik a kiils6 és belsé feliileteket
o szellGztetés biztositott.
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Airless eljaras
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9.23. abra. Alvaz és tiregvédelem airless eljarassal

]

[

N

300...400 mm flexibilis miianyag cs6

3...3,5 bar

9.24. abra. Alvaz és tiregvédelem hagyomanyos szdrassal

9.7. Onellenérzé kérdések

1. Ismertesse a mianyagok fajtait.

2. Ismertessen a mianyaghegesztés technologiai folyamatat.
3. Ismertesse a mianyagforrasztds hatranyait.

4. Milyen fényez6pisztoly tipusokat ismer?

5. Ismertesse a fényezés technoldgiai folyamatat.
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10. lecke: Alkatrész-felujité technoldégiak
A lecke tanulasanak a célja: Alkatrész-feldjitasi technoldgidk, mérések, vizsgalatok megismerése.
Sziikségesen elsajatitando: Sziikségesen elsajatitando az egyes mérések, technologiak folyamata.

Lecke elsajatitasanak idétartama: A lecke elsajatitasdhoz kb. 60 perc sziikséges.

10.1. Fékdob esztergalas

10.1. 4bra. Fékdob eszterga®

A tékdob esztergalasa soran a fékdobot azonos helyzettiirésben kell a gépen megmunkalni, mint
ahogy a fékdob a jarmiivon csatlakozik, ezzel biztositva a megfelel6 helyzett(irését.
A két bazisfeliilet az alabbi abran lathato.

% Forrés: https://www.tablazat hu/garagent_autoteszt_hungary_kft/fekeszterga_garagent_tr-1000_fektarcsa_es_
fekdob_eszterga.html
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Felitlet

Jurat

10.2. dbra. Fékdob csatlakozo feliiletei
A fékdob két bazisfeliilete soran a ,furat” a radialis iités értékért felel, mig a ,feliilet” a homlok-

utés értékért felel. A fékdobesztergara torténd rogzités soran egy céleszkozre torténik a fékdob
telrogzitése, mely a fékdobeszterga gép tengelyére két kip kozé keriil pozicionalasra.

Fékdob
Celeszkiz

] Fékdobes terga
tengelye

5 \>\£\\\&_

FPoziciondls kiipok

10.3. dbra. Fékdob rogzitése a fékdobeszterga tengelyére

A fékdob esztergalasat kovetden a hozza kapcsolddo fékbetéteket is az adott fékdob bels6 atmé-
réjére kell a helyszinen (a jarmuvon felszerelve) megmunkalni. A fékbetétek megmunkalasa fék-

betétesztergagép segitségével torténik.
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10.4. abra. Fékbetéteszterga®

10.2. Féktarcsa esztergalas

A féktarcsa esztergalast célszerli a jarmiivon végrehajtani. A féktarcsa helyzettiirése sokkal job-
ban érzékeny a homlokiitésre mint a radidlis titésre. A bazisfeliilete a kerékagyra torténd felfekvo
feliilete. Az esztergalasat azonban célszert a jarmiivon elvégezni, mert a tovabbi kapcsolodo al-
katrészek gyartasi tlirésbe es6 alakhelyessége miatt a méretlanc tlirése nagysagrenddel nagyobb
lehet, mint az alkatrészre eldirt alakttirés (pl. 3 sorbakapcsolt alkatrészeknél az alaktiirés alkatré-
szenként 0,2 mm, melyet sorbakapcsolva fennallhat olyan helyzet, hogy a kapcsolodo alkatrészek

miatt az eltérés elérheti a 0,6 mm-ert).

10.5. dbra. Jarm{ivon torténd féktarcsa esztergalas®’

% Forrds: www.energotest.hu

137


https://www.google.com/search?q=f%C3%A9kdob+eszterga&sxsrf=ACYBGNSSYP2idt_WDRqQtYI6C7mzY3sGaw:1578502530835&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ved=2ahUKEwiHkoKVvPTmAhWPlYsKHdmLBecQ_AUoAXoECAwQAw&biw=1745&bih=881#imgdii=1oDG4PMGc1CRNM:&imgrc=tIcmzj2c1kF4lM:

Az esztergalas soran a kerékcsavarok segitségével csatlakoztatjuk a féktarcsaesztergat, melynek
motorja hajtja a féktdrcsat és a tobbi alkatrészt a jarmtivon. A megmunkalo kések egymas mellett
helyezkednek el, igy egyszerre esztergalhaté meg a féktarcsa kiilsé és belsé feliilete, és ezéltal a
forgacsolasi oldalerék kioltjak egymast.

10.3. Szelepkoszoriilés

A szelepek a jarmi miikodése sordn kiilonbozé igénybevételeknek vannak kitéve, amely karosit-
ja feliiletitket. A megmunkalasukhoz szelepkoszortigépet hoztak létre. A gépbe a szeleptanyér
profilkoszoriilése soran egy forgd mozgast végzé befogdba keriil rogzitésre a szelep. A szelep
rogzitése kupos feliilet segitségével torténik patronba.

A patron segitségével tudjuk a szelepet egytengelylien rogziteni a befogoba ugy, hogy a pat-
ron paldstja 120°-onként hasitva van végén furatba végzdédve. A furat segitségével lehet a repedés
terjedését gatolni.

10.6. abra. Szelepkoszorligép patronja

10.7. abra. Szelepkoszortigép

A 10.7. dbra bal képén a szeleptanyér keriil megmunkalasra, mig jobb oldali képén a szelepszar
vége kertil megmunkaldsra. A gépen hossz, kereszt és szog dllitdsara van lehetdség, hogy a meg-
telel6 méret és profil elérhet6 legyen. Szeleptanyér koszoriiléskor a koszortikorong forgé mozga-
sa mellett alternalé mozgast is végez annak érdekében, hogy a koszoriiké ne kopjon lépcsdsre.

¢ Forras: https://ebcbrakes.hu/fektarcsa-felszabalyozas-professzionalis-hunter-es-pro-cut-berendezesekkel.html

138


https://ebcbrakes.hu/fektarcsa-felszabalyozas-professzionalis-hunter-es-pro-cut-berendezesekkel.html

10.4. Dugattyamérés

A dugattytatmérd mérést 0,01 mm pontossagra végezziik el. A méréshez mikrométer hasznélata
sziikséges. Mérés el6tt a mikrométer mérés eldtti 5 [épését el kell végezni.

10.8. dbra. Dugattyiatméré mérése mikrométer segitségével

A gytrtihézag mérésére vastagsaigmérd lemezt alkalmazunk. Amennyiben a lemezrél a jelolt vas-
tagsaga le van kopva, ugy azt mikrométerrel megmérve tudjuk meghatarozni az adott vastagsa-
gat. A mérés soran ,huzdésan” kell a méréeszkoznek belemennie a mérendd helyre.

10.9. abra. Dugattyugytr(i hézag mérése
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10.5. Hengerfurat-atmérémérés
A hiba detektalasahoz, az allapotvizsgalathoz, a megmunkalashoz hengerfurat-atmérét kell mér-
ni, tobb magassagban és helyzetben. A hengerfurat-atméré megméréséhez méréoéras mérést
szoktak alkalmazni.

Furatatméré meghatarozasa mérGdra segitségével (1épések):

1. Az adott furat mérése tolomérovel, ,tajékoztatd” jelleggel (mért érték 379,2).

2. Megfelel6 mérési tartomannyal rendelkezé mikrométer kivalasztasa (75-100 mm).
3. Mikrométer vizsgalata (5 lépés) és befogasa a tartojaba.

4. A mikrométer bedllitasa — a tolomérdn leolvasott értékre- egész értékre kerekitve (szazad
pontossagra pl. ¥79,00).

5. A mikrométer mérédobjanak rogzitése.

6. Mérdora vizsgalata (4 1épés).

7. Mérbeszkoz osszeszerelése megfeleld cserélhetd cstcesal az adott atmér6hoz, megfelel6 rog-
zitést alkalmazva (a mérési tartomanyaba az @79 beletartozzon).

8. M¢érbora rogzitése ugy, hogy a leolvasast el tudjuk végezni (méréeszkozt keziinkbe tartva fe-
lénk nézzen a skaldja).

9. Mérbeszkoz kalibraldsa az etalonhoz/mikrométerhez (?79,00).

10. A parhuzamos feliilet (mikrométer mérdpofdi, etalon) kozott a legrovidebb tav megtalalasa
két sikon torténik.
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11.
12.

13.
14.

A legrovidebb tav a méréora mutatd forgasanak irdnyvaltasi helye.

A méréora skala nullajanak allitdsa erre a pontra (a nullardl: ,,kénnyt hozzaadni és kivonni,
konnyen jegyezhetd érték”).

Megfigyelni atmér6 novekedés v. csokkenés esetén melyik irdnyba fordul el a mutaté.

Mérés elvégzése — az eltérés helyes leolvasasa (fontos a mutataté a nulldhoz képes milyen
irdnyban fordul el és az mit jelent — novekedést v. csokkenést).
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10.6. Hengerfuras
Kopott henger esetén a feltjitast hengerfurogépen hajtjak végre.
Hengerfuras technoldgiai sorrendje:

Motorblokk felhelyezése a gépasztalra, harom éllithaté csticsos talpra.

e Mér6ora mérés el6tti vizsgalatanak végrehajtasa.

e Mérdora allvanyba torténd fogasa és a motorblokk sikjan lehet6 3 legtavolabbi helyen mérés
végrehajtasa, és az allithatd talpas csucs allitasa mindaddig, mig a motorblokk fels6 sikja
parhuzamos nem lesz az asztal sikjaval. Ebben az esetben a hengerfurat és késtartd tengelye
parhuzamos lesz.
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e Kozpontosité mérdeszkoz felhelyezése a késtartd tengelyre (méréora mérés el6tti vizsgalata).

e Kozpontositd mérdeszkozzel torténd furatba allas a henger fels6 kopasat el nem ér6 helyre
(alabbi kép kb. 5-6 mm a fels6 siktol, ameddig a dugattyiagytirti nem megy fel és nem koptat-
ja a henger falat. Itt korkoros a henger furata).
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o Gépasztal (rajta rogzitett motorblokkal) hossz és keresztiranyt mozgatdsa, hogy a kozponto-
sité mérbeszkoz barmely helyzetbe forgatasa esetén a mért érték ne valtozzon (mérééra mu-
tatoja nem mozduljon), azaz a henger furatja egytengelyt lesz a késtarto tengellyel.

o Késtartd tengely atméréjének tolomérdvel torténd megmérése (tajékoztatd jellegti).

e Késtartd tengely atmérdjének mikrométerrel torténd mérése (mérés eldtt teendok elvégzése
a mikrométerrel).
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e Specidlis mérbeszkéz majdnem Osszezardsa és nullazdsa a késtarto tengely palastjat meg-
érintve, — a mérdeszkoz prizmatikus feliilettel és magnestalppal rendelkezik a biztos pozicio-
nélas céljabodl.

o Specialis méréeszkoz dllitasa a kivant megmunkalas sugarértékére (pl. késtarto tengely atmé-
réje 60 mm volt, azaz a radiusza 30 mm. Az igényelt furat 80 mm atmérdji, tehat sugara
40 mm, igy a specialis méréeszk6zon 10 mm-t kihajtva érjitk el a 80 mm atméré értéket. Erre
az értékre allitjuk a kést és rogzitjiik.
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e A hengerfurast elvégezziik egy nagyol6 megmunkalasként, nagy fogasmélység (mélyen megy
a megmunkalokés 0,5-1 mm) és nagy el6tolas (0,2-0,8 mm/ford, a forgé mozgas soran az
alternal6é mozgas nagy) alkalmazasaval.

o Specialis méréeszkoz segitségével a megmunkalo szerszam készméretre allitasa és rogzitése.

e Hengerfuras készre munkéldsa kis fogasmélység (0,1-0,5 mm) és kis el6tolds (0,05-0,2
mm/ford) alkalmazasaval.

A hengerfuras miiveletét koveti a készremunkalds, azaz honolas alkalmazasa a fart feliiletre
(10.10. 4bra).

t69

10.11. abra. Hagyomanyos (bal) és 1ézerhonolt (jobb) feliile

% Forrds: www.robco.hu
% Forrds: www.mazda-auto.hu
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10.7. Szelepiilék megmunkalas

Az el6zbekben targyalt szelep megmunkalasa soran az ellendarab megmunkaldsara is sziikség
van, azaz a szelepiilék megmunkalasra. Ahogy a szelepekre jellemz6 a kiilonboz6 atméré és
profil, igy a szelepiilékre is. A 10.12. abra abra bal oldalan egy szettet latunk - kiilonb6z6
atmérével és szogértékkel kialakitott megmunkalé szerszamokat. A szerszamra jellemz6 a
valtélapka alkalmazasa. A jobb oldali képen egy univerzalis egylapkas szelepiilékmegmunkal6
szerszam lathaté. Mindkét szerszamra jellemz6, hogy megvezetésiikért a szelepvezeté hiively
felel, amely egytengelyi a szeleptiilékkel.

10.12. abra. Szelepiilék megmunkal6 szerszamok

Szelepiilék megmunkaldszerszam hasznalata
1. vezetd tiiske behelyezése a szelepvezeté hiivelyébe

A vezet6 tiiske kapos kialakitasanak koszonheten tobb atmér6hoz is lehet hasznalni

— ) e *

10.13. dbra. Vezetd tiiske allithatd csatlakozo feliilete
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10.14. abra. Vezet? tiiske pozicionalva

2. Megmunkaldszerszam rahuzdsa a vezetd tiiskére

10.15. abra. Lapkas megmunkaldszerszam rdahuzva a vezetd tiiskére

3. Megmunkaldszerszam hajtokarral emberi er6vel torténd forgatasa (megmunkalasi folyamat)
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10.16. abra. Megmunkaldszerszam forgatasa hajtokar segitségével (szelepiilék megmunkalasa)

A szeleptilék készremunkaldsa a szelep behyelyezésével és az érintkezé feliiletek Osszecsiszola-
saval végzddik. A csiszol6 pasztat az érintkezd feliiletek kozé kell helyezni és kézzel (célszerszam
segitségével) forgatni kell a szelepet, hogy annak feliilete 6sszecsiszolddjon a szelepiilékkel.

10.8. Henger gyujtégyertyamenet (menetes furat) felajtasa

A gyujtégyertya ki és behajtasaval el6fordulhat, hogy sériil a hengerfej gyujtégyertya menetje. A
hengerfej levétele és gépmiihelyben torténé menetjavitas tul nagy koltségeket emésztene fel,
ezért célszerszamot biztositanak az ilyen hibakra. A javitokészelet menetfuré kis menete a
gyujtogyertya menetjével egyezik meg, mig a nagy menet a feltjité menetet forgacsolja ki. A két
menet mérete kozotti killonbség kimunkdlasaért a szerszamon a két menet kozti vagéél felel
(10.17. 4bra).

10.17. abra. Gyertyamenet feltjit6 készlet
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Henger gyertyamenet megbontas nélkiili felujiitasa a kovetkezo:

Ll e

o !

Dugattyu olyan helyzetbe torténd éllitasa, ahol a menetfiré nem tud titk6zni hasznalatkor.
Menetfurot kenjiik be kendzsirral (menetfuraskor a forgacs ne essen be az égéstérbe).
Hajtsuk be a menetfurét.

Tisztitsuk ki a hengert az esetlegesen behullé forgacsoktdl (pl. porszivéra kotott vékony csé
segitségével).

Hajtsuk be a menetfelujit6 spiralt (célszer(i a haszndlati utmutatét kovetni).

A menetfeltjito spiral behajto fiilét tortjiik le egy kis fogdval, és kész a miivelet.

10.9. Tengelygorbeség vizsgalata

Mérés 1épései:

1.

a vizsgalt feliileten koralakisag ellendrzés (pl. mikrométer segitségével),

csticspadon csucsok kozotti mérés mérdora hasznalataval,

kozpontfurattal rendelkezé tengelyt csticsok kozé fogva, kozpontfurattal nem rendelkezd
tengelyt pedig prizmadkra fektetve helyezziik el (figyelni azonos atmérdjti helyekre kell fek-
tetni a vizsgaland6 darabot),

a szogelfordulast figyelve, az egyik vizsgalandé helyen, majd a masik vizsgalandd helyen
itést mérni.

10.18. abra. Cstcspad
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10.19. abra. Tengelygorbeség vizsgalata

A 10.19. abra alapjan a kiilonboz6é atmér6kon mért titésmaximumok ellenkezé oldalon helyez-
kednek el a tengelyen. Ebben az esetben a tengely ,,S” alaktra gorbiilt meg.

10.20. abra. S alakura gorbiilt tengely

10.21. 4bra. Azonos oldalon 1év§ iitésmaximumok

A 10.21. ébra és al0.19. dbra alapjan a kilonbozé atmér6kon mért titésmaximumok azonos ol-
dalon helyezkednek el a tengelyen. Ebben az esetben a tengely ivesre gorbiilt meg.
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10.22. 4bra. Ivesre gorbiilt tengely

10.10. Onellen6rzé kérdések

1. Ismertesse a fékdob megmunkaldsi technologiajat.

2. Ismertesse a féktarcsa jarmivon torténé megmunkalasat.
3. Ismertesse a hengeratméré mérési folyamatat.

4. Ismertesse a hengerfuras 1épéseit.

5. Ismertesse a tengelygorbeség vizsgalatat és jellemz4it.



II. MODUL

LABORGYAKORLATOK



11. lecke: Laborgyakorlat 1

A lecke tanulasanak a célja: A laborgyakorlat célja az elméletben megismert méréeszkozok va-
16s koriilmények kozott vald hasznalata.

Sziikségesen elsajatitando: A leckékben elhangzott mérdeszkozok hasznalati ismerete.

Méréstechnika a gépjarmiivek iizemeltetésében

A laboron kiadott gyakorlati feladatok elvégzéséhez nélkiilozhetetlen az eddig tanultak a méré-
eszkozokkel kapcsolatosan. A gyakorlat soran kiilonb6zd jarmuipari alkatrészek mérése torté-
nik, kiillonboz6 technikakkal.

12. lecke: Laborgyakorlat 2

A lecke tanuldsianak a célja: A laborgyakorlat célja az elméletben megismert megmunkaldsi
technolégiak bemutatasa valds koriilmények kozott

Sziikségesen elsajatitandd: A leckékben elhangzott méréeszkozok és megmunkalogépek miiko-
désének ismerete.

Méréstechnika és megmunkalasi technologiak a gépjarmiivek iizemeltetése terén

A laboron kiadott gyakorlati feladatok elvégzéséhez nélkiilozhetetlen az eddig tanultak a mér6-
eszkozokkel és megmunkalégépekkel kapcsolatosan. A gyakorlat soran kiilonb6zé jarmuipari
alkatrészek és jarmiikarosszéria mérése torténik, killonb6zé technikakkal, és az egyes forgacsola-
si technikak is bemutatasra keriilnek.
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