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1. ELOZMENYEK

Az 1990-es években az lizemek az alacsony élettartamu-
nak talalt, tonkrement részegységeiknél egyes esetekben
még igényelték azok javitasat vagy a részegység eredeti
gyartojanal, vagy a sajat karbantarto tizemiikben, vagy
mas kutato-fejlesztd intézményben.

A Miskolci Egyetemen a Szerszamgépek ill. a Gépgyar-
tastechnologiai Tanszék munkatarsai a 90-es években
dugattytis zsir- és membranszivattyuk korszertsité fel-
wjitasara iranyulo kutato-fejleszté munkat inditott el,
iizemi megbizasbol. A kutatast a Szerszamgépek Tan-
székén a DIAMANT gyartmanyu milanyag bevonatok-
kal elért eredményeknek a felhasznalasara alapoztuk.

A termékcsalad alapanyaga a térhalos polimerek csoport-
jaba tartozo kétkomponenses gyanta. A gyanta folyékony
monomer részébe kiilonbozo toltdanyagokat (fémporokat,
surlodascsokkentd anyagokat, stb.) kevernek, ezaltal a
tulajdonsagok kiilonbozé célokra célszerlien alakitha-
tok. Felhasznalaskor a folyékony monomerhez folyékony
térhalositot (keményitét) kell megfelelé aranyban kever-
ni, ezaltal jol tapado anyag keletkezik. Ezutan elindul a
térhalosodas (a polimerizacio), amelynek bekovetkeztével
a folyékony 06sszetevokbdl egy szilard térhalos szemcsés
kompozit szerkezet alakul ki. Az &sszekotd, befoglalo
matrixot a térhalos polimer képezi, szilardan, korbefogot-
tan beagyazva a porszerii vagy molekularis toltdanyago-
kat. A hagyomanyos szerkezeti anyagoktol eltérd tulaj-
donsagi ,,Ul ANYAG” jon létre [1, 2, 3].

A korszersitd felujitasban eredményes DIAMANT ter-
mékeket az /. dbra segitségével tekinthetjiik at.

A kikeményedett bevonat jellegzetes alkalmazasi tulajdon-
sagait €s anyagvizsgalati jellemzdit is szemlélteti a 2. dbra.
A DWH bevon¢ rendszer kikisérletezett, specialisan ki-
alakitott finom fém-tdltéanyagli kombinacidja is epoxi
gyantabdl all. Alkalmas:

° ontvények * gépalkatrészek
° szivattytuk * tengelyek

° csapagykosarak < késziilékek

° szerszamok * stb.

illesztésére, belso tereik kiontésére és javitasara.
A DWH bevond rendszer célszer(i felhasznaldsa az Gn.
LEKEPEZESI MODSZER!

* mérnoktanar, Miskolci Egyetem, Gépgydrtastechnolégiai Tanszék,
e-mail: istvan.deszpoth@uni-miskolc.hu

** tanszéki mérndk, Miskolci Egyetem, Szerszamgépek Tanszék,
e-mail: barna.balazs@uni-miskolc.hu

" tanszékvezetd egyetemi tandr, Miskolci Egyetem, Gépgydrtds-
technoldgiai Tanszék, kundrak@uni-miskolc.hu

**EX ny. egyetemi adjunktus, Miskolci Egyetem, Gépgydrtastechno-
l6giai Tanszék, e-mail: janos.szucs@uni-miskolc. hu

16 1-2

.SZAM

ok

RET-
MERET- +/-ym

optimum PONTOSSAG

[ csiuaritas
ARTOSSAG

Y
NYOMO- HAJLITO-

~1700 kp/cm? ~725 kplem? ~1200 kplom?

SZILARDSAG ILARDSAG SZILARDSAG

2. dbra. A kiegyenlité bevonatok jellemzoi

2. A LEKEPEZESI MODSZER GYAKORLATI
ALKALMAZASA DUGATTYUS SZIVATTYUK
KORSZERUSITO FELUJITASARA

A leképezési modszer a kutatasok eredményeként preci-
zi6s DIAMANT injektalasi technologiaval valosult meg
mindegyik feltjitasnal, az alabbiak szerint.

A tonkrement Ontottvashenger-acéldugattyu surlodo
parokat konstrukciosan megvaltoztattuk a hengerfurat
attervezésével.

Az Ontdttvas hazban 1évé tonkrement hengerfuratot
felfartuk 2-3 mm-el nagyobbra és érdesitési célbol be-
lefartunk menetet is, hogy az igy létrejott szabad térbe
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majd be lehessen injektalni a DWH kiegyenlité bevo-
natot. Ehhez a miivelethez egy olyan specialis injektalo
mianyag szerszamot terveztiink és gyartottunk, amely
egyrészt magaba foglalja a kiontésre keriilé szivattyt
hengert, masrészt a kifurt hengerfurat ontéterébe illesz-
tett tiikkrositett, nagyon pontos ontdtiiskét is.

Az ontdtiiske lehet csupan erre a célra kialakitott szer-
szam, vagy lehet esetleg tiikrositéssel megjavitott azon
dugattyurad is, amely majd a kiontott hengerfuratban
fog miikddni a felujitas utan.

A fentiekben ismertetett feljitasi mod mindségileg kiilon-
bézik a szokasos javitastol, amikor az eredeti konstruk-
ci6 minél pontosabb helyreallitasaval végzik a felujitast.
Ebben az esetben viszont a részegység kopasi élettartam
szempontjabol kritikus surlodd parjanak konstrukciojat
részben megvaltoztatjuk. Az Ontdttvas-acél surlodo par
helyett miianyag-acél surlodo part alakitottunk ki olyan
korszerti és elényds Ul ANYAG” alkalmazasaval, ami-
lyen az eredeti szerkezet konstrukcios-technologiai kiala-
kitasakor esetleg még nem is létezett. Ezért a karbantar-
tasi szakirodalomban a fenti ,,attervezéses” javitast joggal
wkorszeriisito felujitas”-nak nevezik.

3. TOBBHENGERES, BUVARDUGATTYUS
ZSIRSZIVATTYU FELUJITASA

Egy kiilszini fejtésti banyaban dolgozo, nagy értékl
munkagép siklocsapagyainak zsirkenését tobbhengeres
buvardugattyts zsirszivattyuk végzik. A termékcsa-
1ad 4, 5 és 8 hengeres valtozatait a 3. dbra, a 13 és 16
hengeres valtozatait a 4. dbra szemlélteti. A felvételek
a nyomooldal feldl késziiltek, ahol az axialisan ki- és
bemozgo dugattytikat vezérld harangtarcsa is lathato. A
hatoldalon talalhat6 a szivooldal a toltdkanallal és a for-
goszelepekkel (5. és 6. abra).

3. abra. A termékcsalad 4, 5 és 8 hengeres valtozatai
(nyomdooldal)

4. abra. A termékcsalad 13 és 16 hengeres valtozatai
(nyomooldal)
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5. abra. A termékesalad 8, 5 és 4 hengeres valtozatai
(szivooldal)

6. abra. A termékcsalad 16 és 13 hengeres valtozatai
(szivooldal)

A kendzsirt szakaszos nyomasimpulzusokkal szallitja
a szivattyu, és a hengerenként megkovetelt minimalis
csucsnyomasnak a nyomocsonkon 120 bar-nak kell len-
nie a nyomasimpulzus soran. Az 1ij zsirszivattyuk a mi-
kodés kezdetén 280310 bar csticsnyomast is leadnak,
amelyhez 3—6 um henger-dugattyt jatékot biztositanak
a gyartas soran. Az iizemeltetés soran az egyes hengerek
cstcsnyomasa lecsdkken, amelynek oka lehet egyrészt
az alternald mozgast végzoé dugatty ¢és a henger kozotti
jaték megndvekedése a kopas miatt. Masrészt a henger
dugattytival szemben 1év6 végében a forgd mozgast vég-
706 vezérlészelep és hengerfurat kdzotti kopasok miatt is
megndvekszik a henger-szelepcsap kozotti jaték. Ekkor
anyomotérbdl a zsir visszaaramlik a szivotérbe, illetve a
csap mellett kiaramlik a szabadba. Az elkopott henger-
dugattyti, illetve henger-forgoszelep illeszkeddé parok
kozott 8—15 um-es jatékok 1épnek fel, emiatt a szivaty-
tya 120 bar alatti vagy akar csak 0 bar csicsnyomast
ad le. Erre az esetre dolgoztuk ki a zsirzok korszeriisito
tetiink. A kidolgozott technologia sajatossaga, hogy az
illesztéseknél fel kell adni a teljes cserélhetdség igényét,
és at kell térni a nagyon gondos egyedi illesztésekre (ez
a dugattyuk, a forgoszelepek, és a hozzajuk tartozo6 hen-
gerfuratok egyedi Osszeszamozasat igényli).

A ZSIRSZIVATTYUK FELUJITASANAK
MUVELETI SORRENDJE

1. Zsirz6 miikodés ellenérzése
Probapadon (7. dbra) miikodés ellendrzés és cstcsnyo-
mas-mérés, hibafeltaras a szerelt egységen.
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2. Zsirz6 szétszerelése

Szétszerelés, tisztitas, mosas, levegével kiftvatas.

3. Hibafelmérés

Alkatrészek feliiletmindségi- és méretellendrzése, javi-
tasi médszerek meghatarozasa (csapok tiikrositése sziik-
séges-e, haz henger furatok 6ntése DWH-val megvalo-
sithat6-e?).

7. abra. Probapad

4. Esztergalas

A szivattythdz nyomooldali homloklapjan korgytirt
horony esztergalasa a hengerfuratok Osszekotésére (a
DWH beinjektalasahoz). Sorjazas.

5. Illeszt6 szeg fhras

A szivattyuhazat be kell szerelni az ontOszerszamba 1
db tiiskével tajolva a kézpontositd csapra és a szersza-
mon 1évé @4 mm-es illesztd furatbol egy P4x10 mm-es
furatot kell a hazba furni, a kés6bbi pontos helyzet-meg-
hatarozashoz. Elletorés.

6. Hengerfuratok felfurasa

A szivattyuhazban az @8 mm-es hengerfuratokat fel kell
furni @11 mm-re és M12-es menetet késziteni (érdesités
céljabol, a jobb tapadas érdekében). Sorjazas.

7. Mosas

A szivattyuhazbol stiritett levegdvel forgacs kiftvatasa.
Ecseteld mosas DIAMANT alkatrészmosoval. lefavatas
levegdvel. Fuvatdo mosas DIAMANT zsirtalanito spray-
vel, lefivatas levegdvel. Szivo-nyomo furati csatlakozas
ellendrzése 2 tiiskés modszerrel.

Az injektalo szerszam Osszes alkatrészének illetve az in-
jektalo fecskendd ecseteld mosasa, leftivatasa levegdvel.
8. Bevonas formalevalasztoval

Ontétiiskék bemartasa formalevalasztoba, szaritas, po-
lirozas.

Nyomofurat tomitd tiiskék bemartasa formalevalaszto-
ba, szaritas.

Szivattyuhaz szivocsonkjainak ecsettel bekenése for-
malevalasztoval, dugattytioldali homloklap bekenése a
korgytirti hornyon kiviil, forgoészelep oldali homloklap
bekenése, szaritasa.

Az Injektald szerszam, ill. az Injektalod fecskendd bel-
sejének és nyomocsonkjanak DWH-val talalkozo 6sszes
feliiletét be kell formalevalasztoval, szaritas.
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9. Osszeszerelés ontéshez

Az alsé lappal (1) szerelt szivattythaz raszerelése az
ontészerszam kozpontositod csapjara (3), illesztdé szegek
beiitése, rogzités csavarokkal (7). Ontdtiiskék (4) be-
szerelése, fels6 lap (2), alatét (5), anya (6) felszerelése,
meghtizasa.

[

8. abra. Az ontdkésziilék vazlata

10. DWH injektalé ontése

Anyagigény meghatarozas, tomegek kimérése, alapos
Osszekeverés, levegOztetés, attoltés fecskenddbe. In-
jektalo fecskendd becsavarasa, a bekevert gyanta lassu
beinjektalasa (minden Ontétiiske fejénél jelenjen meg a
gyanta!). Kotési id6: 24 ora

11. Injektalé szerszam bontasa

Ontétiiskék kiiitése, felontésektdl tisztitas, sorjazas. Szi-
vo- és nyomofuratok atfurasa, kifuvatas. Hengerfuratok
attorlése, felilletmindség vizsgalata.

12. Palastkoszoriilés

A dugattytk és forgoszelep tonkrement @8 mm-es hen-
gerpalastjanak koszoriilése ©7,8+0,01 mm-re.

13. Illeszt6 tiikrosités

Az 6ntott 0j hengerfuratokba dugattyuk és forgoszelep
csapok illesztd tiikrositése, egyedi 6sszeszamozas alkal-
mazasa mellett.

14. Eloszerelés

A tiikrositett alkatrészek és hengerfuratok tisztitasa,
mosasa. Dugattytk ¢és forgdszelepek bejaratasa zsirke-
nés mellett a sorszamozott hengerfuratokban, az illesz-
tés mindségének ellendrzése.

15. Zsirz6 végszerelése

Osszeszerelés zsirkenéssel. Mindkét forgasiranyt kézi
mukodésproba végzése (akadalymentes forgathatosag).
16. Zsirz6 miikodésképesség ellendrzése

Beszerelés probapadra, hengerenként csiicsnyomas mé-
rése, mindsités, kiszerelés, tisztitas zsirtol.

17. Szallitas el6készitése

Csomagolas, atadas beépitésre.
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4. MEMBRANSZIVATTYU EGYSEG
BUVARDUGATTYUS HIDRAULIKA
SZIVATTYUJANAK FELUJITASA

Egy nagy értékii memb-
ranszivattya elvi felépi- 4
tést szemlélteti a 9. dbra.
A bal oldalon lathat6 a 1
membranfej a szivo- és
nyomoszeleppel (4), és a
gombszelet alaki mun-
katérrel (2). Kdzépen he-
lyezkedik el a rugdacél-
lemez koérmembran (1), 4~
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szivattyl henger-dugat- *
tyt egysége. Az olajjal

toltott, zart hidraulika
oldalon alternalo dugaty-
tya (3) a lokettérfogataval megegyez6 rugalmas memb-
ranoldali térfogatvaltozast idéz eld. Ezaltal a membran
domborodasanal nyomoldket, a visszarugdzasanal pedig
szivoloket jon 1étre a membranszivattyuban.

A 10. abran a szivattyu Osszeallitasi rajzanak részlete
lathat6, piros szinnel kiemelve a buvardugattyu (2), és
kék szinnel a munkahenger (20).

9. dbra. A membrdn-
szivattyi elvi felépitése
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10. abra. Membranszivattyu éa. rajz részlete

A 11. abran laboratoériumban részlegesen szétszerelt szi-
vattyu lathato (henger és dugattyt nélkiil). A membran-
szivattyl buvardugattyus hidraulika részében elkopnak a
henger-dugattyu illeszkedd-par miikodo feliiletei. Emiatt
a kezdeti kb. 45 um-es {izemi jaték 10+15 pm-re névek-
szik. Emiatt a hidraulika részegység mar nem képes 1étre-
hozni a membran dinamikus deformacidjahoz sziikséges
kb. 70—80 bar olajnyomast. A loket soran az olaj a dugaty-
tyu mellett visszaspriccel a tartalytérbe, emiatt a szallitd-
teljesitmény, ill. az lizemi nyomas jelentésen lecsokken.

GEP, LXIL. évfolyam, 2011.

11. abra. Szétszerelt membranszivattyu
(henger és dugattyu nélkiil)
Erre a termékre is kidolgoztuk a hidraulika részegység
zsirszivattyukra kidolgozott technoldgiahoz. Eltérések
abbol adddnak, hogy itt tulajdonképpen csak egy hen-
ger-dugattyu egység van, ami egyszer{ibbé teszi a feluji-
tasi technologia kidolgozasat.

5. OSSZEFOGLALAS

A tobb mint 20 éve ilizemi gyakorlatban kiprobalt
DIAMANT gyartmanyu DWH ipari 6ntégyanta a du-
gattyus zsirszivattytk korszertsité felujitasaban kedve-
z0 tapasztalatokat nyujtott. A zsirszivattytk altal szalli-
tott kendzsirban eléfordul6 szilard szennyez6 részecskék
abraziv koptaté hatasanak a felgjitott DIAMANT hen-
gerfurat-acéldugattyu ill. acél forgoszelep surlédod parok
sok éven keresztiil megérizték a tartds pontossagukat is.
Az els6 feltjitott zsirszivattyut 1997-ben tizemelték be.
A zsirzoknal az eredeti gyari dntdttvas-acél surlédo par-
ral megegyez6, vagy annal nagyobb fizikai kopasi €let-
tartamot eredményeztek (>10 év). A felhasznal6 tizem a
mintegy 25 db felujitott zsirszivattyl részegység lizemi
teljesitményével elégedett volt.

A membranszivattyuk hidraulika szivattytjanak korsze-
risité feltjitasanal is jol bevalt a DWH ipari dntdgyanta
beépitése. Az elsé felujitott membranszivattyti 2004 6ta
iizemel, és az lizem eddig elégedett a mikddésével. Az-
oOta tobb membranszivattytt is feltjitottunk DWH 6ntés-
sel, amelyek szintén zavartalanul tizemelnek jelenleg is.
A bemutatott miiveletterv alapjan megallapithat6, hogy a
miigyantas dntés ugyan viszonylag sok miiveletbdl allo ja-
vitasi technologia alkalmazasat igényi, viszont a feltjitas
helyett elvégzendd ujragyartas sokkal tobb gépi forgacso-
last, és emiatt 1ényegesen tobb gyartasi koltséget eredmé-
nyezne. A kisebb koltségek ¢s a jo élettartam eredmények
miatt a befektetett munka feltétleniil megtériil.
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