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El6szo

A méretezéskor a megadott lizemviszonyoknak és Gzemeltetési korilményeknek, az dramlastani, a
hétani és az egyéb szempontoknak legjobban megfelel6 gépek és géprészek alakjat, szerkezeti
anyagat, a megmunkalasi médozatait allapitjuk meg. Szlikebb értelemben méretezésen az adott
terheléseknek legjobban megfelel6 szerkezeti méretek meghatdrozasat, vagyis a szilardsagi
méretezést értjuk.

A szilardsagtani méretezés lényegében kettds Uton halad: szdmitds, szerkesztés Utjdn a méretek
megallapitasa, vagy pedig adott (esetleg becsléssel) felvett méretek ellenbérzése. Szamitasunk célja
mindkét esetben a szerkezet megengedett deformacidjanak, vagy megengedhetd fesziiltségének
meghatdrozasa utan, ennek Osszehasonlitdsa a szerkezeten lizem kozben fellép6é deformacidval,
vagy benne keletkez6 fesziiltséggel.

A biztonsagi tényezlvel vessziik figyelembe mindazt a hatdst, amelyet szamitds szempontjibadl
nem tudunk mds mddon megfogni. igy ez magaba foglalja a terhelés megallapitasanak, az
anyagjellemz6k értékének bizonytalan voltat, tovabba a technoldgiai hibakat, a szamitasi képletek
pontatlansagat, és az egyéb korilmények miatt keletkezd bizonytalansagot. A fenti szempontok
alapjan tehat a biztonsagi tényezd értéke egy bizonyos fesziiltségtartalékot foglal magdba, egy
tényleges szilardsagi biztonsagot, hogy az alkatrészen keletkez6 fesziiltség minimalis terhelési
kortilmények kozott tdvol legyen a hatarfesziiltségtsl. Az egyes hatdsokat nagyon nehéz volna
kiilon-kiilon befolyasold tényezbvel figyelembe venni; igy egy dltalanos szilardsagi biztonsagi
tényez6t haszndlunk.

A hazi feladat célja:

- Ujra feldolgozni, elmélyiteni, régziteni az ordn tanultakat;

- készségszintig gyakorolni a tanult algoritmusokat;

- 6ndlld alkoté- és kutatomunkdt végezni valamely témdban;
- biztositja a didk szamdra az énellenérzést;

Hazi feladat kiinduldsi adatait a szaktandr adja.

A hdzi feladat beaddsdval kapcsolatos hatdridéket a tdrgy aktudlis félévére vonatkozo
kévetelménye tartalmazza (Melléklet 1 és 2).



I Rovid alapismeretek

1. A belsGégésii motorok fébb jellemzdgi és fajlagos mutatoi

A bels6égésli motor hengerében lejatsz6dd nyomdsvaltozasok érzékelésére és regisztraladsara
szolgalnak az indikatorok. Az indikatorokkal a hengerben végbemené nyomasvaltozast altaldban a
forgattyu szogelforduldsdnak fliggvényében veszik fel, és a hengertérfogat (p-V), a loket (p-s) vagy
a forgattyuszog (p-¢) fluggvényében abrazoljak. Mivel a hengertérfogat aranyos a dugattyu
elmozduldsaval, a p-V és p-s diagramok abrdaja azonos jelegu.

Az indikalt kézépnyomds (p;) a p-V indikdtordiagram hasznos teriiletének kdzepes magassaga
(1. dbra). Az indikatordiagram hasznos teriilete az indikdlt munka (W,) egy ciklusra es6 értékét
adja. Ezt az indikdlt munkdt osztva a henger lOkettérfogatdval (V,), kapjuk az indikalt
k6zépnyomast:
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1. dbra Az indikalt k6zépnyomads szarmaztatasa [1]



A mértékegységhbdl lathatd, hogy az indikalt kozépnyomas ugy is felfoghatd, mint az egységnyi
|okettérfogatbdl szarmazd indikdlt munka. Az indikdtor diagram ismeretében az indikdlt munka
terliletméréssel hatarozhatd meg. Feltoltetlen két- és négylutemld motorok toltetcsere
folyamatanak teriilete negativ el6jeld.

1. tdbldzat Az indikalt kozépnyomas szokdasos értékei (kPa) [1]:

Négyltemd szikragyujtasu benzinmotor 700...1340
Négylitemd szikragyujtdsu gazmotor 600...1000
Négylitemd dizelmotor 650...1200
Négyltemd feltoltott dizelmotor ...2500
Kétutemd, forgattyuhdaz-s(ritésl benzinmotor 250...450
Kétlutem dizelmotor

feltoltés nélkal 500...700
feltoltéssel ..1200

Egy munkaciklus alatt a motor egy hengerének indikatordiagrambdl szamitott indikdlt munkdja
Wi = piVp, Nm. (2)

A munkaciklusok szama mésodpercenként 2n/i, ahol n a forgattydstengely fordulatszama 1/s-ban.

2n a dugattyd masodpercenkénti |oketeinek szdma, i pedig az egy munkaciklus alatt megtett
Ioketek szama. Ezek alapjan a z hengerszdmu motor indikdlt teljesitménye

2n 2n
P =W;—z=—pjVpz, W, (3)
i i

ahol négyitem( motornal i =4, kétlitem(inél i =2.

A motor f6tengelyén levehet6 teljesitmény, az effektiv teljesitmény kisebb, mint az indikator
diagram alapjan szamitott indikalt teljesitmény. Az indikalt teljesitmény meghatarozott hanyada
ugyanis a motor egymdson elmozdulé alkatrészeinek mozgatdsara, ill. a motoriizem
folyamatossdganak fenntartasara forditédik. Ezt a szikségszerl veszteséget P,-mel jel6lve a
motor effektiv teljesitménye a kovetkezGképpen fejezhetd ki:

Pe =P —Pm. (4)

A mechanikai teljesitményveszteség és az effektiv teljesitmény egy munkaciklusra juté munkajat —
mint az indikadlt munka esetében — egységnyi |okettérfogatra vonatkoztatva adédik a mechanikai
veszteségekre jellemz8 kdzépnyomads (p,,) és az effektiv kézépnyomas (p,) fogalma. Ezek

segitségével a megfeleld teljesitmények ugyanugy kifejezhetd, mint az indikalt jellemz6k esetében.

A mechanikai teljesitményveszteség:




2n
Py = Tpthz' W. (5)

Az effektiv k6zépnyomds
Pe =Pj —Pm (6)

ezzel az effektiv teljesitmény
2n
Pe :Tpevhz' W (7)

A mechanikai veszteségek a mechanikai hatdsfok segitségével is kifejezhetdk:

Pe _Pi—Pm Pm
Ny = -2 = —1_m (8)
i P; P;
vagy
pj pj pj

A 2. tédblazatban kil6nb6z6 motorok mechanikai hatdsfokat és effektiv kozépnyomast kozoljiik.

2. tabldzat BelsGégésl motorok mechanikai hatasfoka és effektiv kozépnyomasa [1]

Motortipus Nm Pe, kPa
Négylitemd benzinmotor 0,7..0,85 600...1000
Négyliitemd dizelmotor 0,7..0,82 550...850
Gaziizem( motor 0,75...0,85 500...750
Négyltemd feltoltott dizelmotor 0,8..0,9 700...2200
Gyorsjarasu kétitem( benzinmotor 0,7..0,85 400...850

A motor mechanikai veszteségeinek egyik részét a surlédas (féként a dugattyuk és a hengerek
kozott, masodsorban a csapagysurlédasok) okozza. A segédberendezések
teljesitménysziikségletén az olajszivattyu, vizszivattyd, a gyujté- vagy befecskendez6berendezés, a
tlzel6anyag-szivattyu, és a mérési feltételeket rogzité szabvanytdl figgben a hitSventilator
teljesitménysziikségletét értjik. Ehhez jon még a nem forgattyuhazsdritésd kétlitemd motoroknal
(és mechanikusan feltoltott négyltemieknél) a strit6hajtas teljesitményszikséglet.

A mechanikai hatasfok definiciéjabdl kbvetkezik, hogy



Pe =MmPi» Pe =MmPi, We :ani' (10)

Az effektiv teljesitményt osztva dsszl6kettérfogattal a liter teljesitmény (P, ):

Po=—. (11)

Ahogy mar emlitettiik, a tlizel6anyaggal bevitt hGenergia hasznositdsdnak mértékét az effektiv
hatasfokkal (szokds gazdasagi hatasfoknak is nevezni) és az effektiv fajlagos tlizel6anyag-
fogyasztassal fejezhetjik ki.

Az effektiv hatdsfok:

— We
B.Ht '

Ne (12)

ahol B; az id6egységre esé tlizel6anyag-fogyasztas (kg/s), H a tlizel6anyag flit6értéke (J/kg), t a
munkavégzés idGtartama (s).

Egy tiizel6anyag fiitéértéke ("also flitGérték,,; Lower Heating Value — LHV) az a h6mennyiség, ami
1 kg tlizel6anyagbdl kinyerhet6 olyankor, ha a flistgdzzal egyitt tavozd viz g6zhalmazallapotban
hagyja el a berendezést. Ertékét ugy kapjuk meg, ha az anyag égéshéjébdl kivonjuk a gézként
tdvozé vizmennyiség parolgdshdjét. Benzin- és gazolaj-flitGérték:

Hpenzin = 44MJ/kg,

13
Hgézolaj =42,5MJ/kg . (13)
Az effektiv fajlagos tiizel6anyag-fogyasztds az effektiv hatasfok segitségével kifejezhetd:
B 1
b= (14)
Pe  MeH

Nj, Ne, €s by szokasos értékeit tartalmazza a 3. tablazat

3. tabldzat Bels6égésl motorok effektiv fajlagos tizel6anyag-fogyasztasa és hatasfokai [1]

Motortipus Ni Ne b:, g/(kW-h)
Gépjarmd benzinmotor 0,28...0,39 0,21..0,33 300...325
Gyorsjardsu dizelmotor 0,42...0,48 0,29...0,42 210...240
Gaziizem( motor 0,28...0,33 0,23...0,28 -




A (12) képlet a kdvetkez6 formakban is kifejezhet6:

Ne = We _We Wi =N 1
© BHt W, BHt (15)
W, W, w W
Ne=—"t-=-t-—"T—"0 _n nmn,, (16)

T BHt W W, BHt

ahol n; és n; rendre a motor termikus hatasfoka és josagi foka (értéke 0,8...0,92); W, a tokéletes

motor munkaja.
A tokéletes motor egyszer(sit6 feltételei a kovetkezbk:

v' maradékgézok nélkiili téltet (a téltet szennyezési tényezje zérus);

v avaldsidgos motoréval azonos légviszony és méretek;

v’ tokéletes égés (a tiizelBanyag kémiai energidjanak veszteségmentes atalakuldsa
hémennyiségé);

v el8irt égéstdrvény szerint végbemend égésfolyamat;

v' hészigetelt hengerfalak és hengertér;

v' agdzok dramldsa veszteségmentes, és tehetetlenségiik sem befolyasolja toltési
viszonyokat;

v nincsen surlédas a motor egyméson elmozduld elemei kdzott.

A motor veszteségei két f6 csoportba oszthato:

v’ alapvetd veszteségek és
v atulajdonképpeni motorikus veszteségek

Az alapvet6 veszteségek a tokéletes motor veszteségei. Ezek a veszteségek a munkafolyamatbol
erednek és igy a motorkonstrukcidé kialakitasaval nem befolydsolhatdk. Az alapvets veszteségek
egyik része a termodinamika |l. f6tételér vezethetd vissza: a munkakdzegbdl a Ty némérsékleti

kérnyezet a TyAs hémennyiséget nem tudja elvonni. Az alapvet§ veszteségek masik része a

befejezetlen terjeszkedésébdl ered, vagyis abbdl, hogy az nem tart sem a kdérnyezet nyomasig,
sem hémérsékletéig.

A tokéletes motornak csak alapveté veszteségei vannak. Az alapvet6 veszteségek mértékére a
tokéletes motor hatasfoka n; a jellemzé:

ne =0 1
:—' 7
L BHE 17)
A motor indikatordiagramjabol meghatdrozhatd indikalt munka és a tokéletes motor munkaja
kozotti eltérést a motorikus belsé veszteségek okozzak. Erre jellemz6 a motor jésdgi foka:



Wi

ﬂj—W—O-

(18)

A tulajdonképpeni motorikus veszteségek a kovetkezGk:

a tlzel6anyag kémiai energia nem alakult at tokéletesen h6mennyiségé;

falveszteségek, vagyis h6atadas a munkakozegbdl a hiité kozegbe;

a munkakozeg h6kozlésének iteme eltér a tokéletes motorétdl, igy eltér a diagram alakja is;
toltetcsere-veszteségek;

mechanikus veszteségek.

AN NI NI NN

A motorikus veszteségek ez utdbbi valfajat kiils6, a tobbi négyet egyittesen belsé motorikus
veszteségeknek is szokas nevezni.

2. Forgattyus mechanizmus f6 méretei

Motordugattyu atméré D birtokaban a l6kettérfogat (V},), ill. 6sszlokettérfogat (V) a kdvetkezd
képletekbdl kifejezhet6 (2. abra)

Vy=——-s, Vy=2zV,, (19)

V, =— k. (20)

Kis k érték az el6nyss, mert ezzel a 16ket és igy a kdzepes dugattylsebesség is kicsi lesz. Kisebb
Ioket kis szerkezeti magassagot és kis, kozepes dugattyu sebesség hosszu élettartamot jelent. Kis
k esetén a henger atmér6 nagy lesz. Ennek kovetkeztében nagyobb szelepeket lehet beépiteni, jo
lesz a hengertoltés és nagy lesz az effektiv kozépnyomads. A kis |oketviszony hatranya a nagy
dugattyuatmérd, ennek megfelel6en a nagy dugattyu- és csapagyerék. Azonkiviil, kiilondsen nagy
kompresszid viszony esetén, nagyon lapos lesz az égéstér; ezzel pedig rosszabb égés és nagyobb
falveszteségek kapcsolatosak.

A loketviszonyra [2]:

tehergépkocsi Diesel-motorok........cccccevevecceeceeneneeieeneeeee, k=09...1,2

kOzepesen gyorsjarasu négylitem( Diesel-motorok............ k=12...14

lassujarasu kétlitemd Diesel-motorok.........cceceeeeevevivevennens k=18...2,2 (21)
DENZINES MOLOIOK.....cceeeteetiitie ettt et er e k=0,8...1,1



Kompresszio térfogat (V) és a dugattyu és a hengerfej k6z6tti tavolsag (x ):

V } 4V,
Vk :_h es X :—I; )
c-1 D
ahol ¢ sdritési arany:
Benzinmotornal........... e =7...12,
Dizelmotornal........... € =15...24.
o
I T,
o =31
2 g
© ©
= £
o 2 g
kompresszioter &T_’ | <
= . rol forgattylhdz
Vie vi.= lOketter v
szivoszelep y : * T /
\szivbesatorna forgattyusugar

dugattyu \ .
forgattyukar

- \
s=2r forgattyucsap

kipufogd-  kipufogo-
csatorna  szelep

henge.'rtér

2. dbra Elnevezések, jelolések a dugattyus bels6égésli motornal [3]

Jellemz6 adat a motorra a dugattyu kozépsebessége:
Vg =2sn, m/s,
ahol n Otto/Diesel motor fordulatszammez&jének maximalis értéke:

Benzines motorok:.......cceeevevvneeennee. 4000-6000 ford/min,
Diesel MotoroK:.....couueeeeecs e 2000-4000 ford/min.

A megengedett kozepes dugattylsebesség értékei:

Vkmeg =10...17m/s.

(22)

(23)

(24)

(25)

(26)



3. Dugattylméretezés

A dugattyd a motor atviteli lancdban az elsé szem. A tiizel6anyag égése sordn felszabaduld
héenergianak mechanikai energidva vald atalakuldsa soran nem csak az er6t kell tovabbitania,
hanem a hajtérudnak a hengerben valé egyenesbe vezetését is biztositania kell. Tomitenie kell az
égéstért és a forgattyuhdz kozott, és a rajta athaladd hét el kell vezetnie a hiit6kozeghez. Ebbdl a
sokrétli feladatbdl adddd, sokszor egymdasnak ellentmondd kovetelmények megnehezitik a
mechanikai és a hdigénybevételek egyértelmli meghatdrozdsat a dugattyd minden
keresztmetszetében. Ezért a dugattyuk kialakitdsa messzemenden a tapasztalati tényeken és
méréseken alapul.

Dugattylhezag a nevieges
{henger-) merethez viszonyitva [%]

e 0,690 0610
® I P\ 0,440
] 0,570 0,
] i ;
0,490 \\ 0,380
T 0,570 0,220
! | A dugattyucsa, A dugq"ttyf.lcsap-
x| | tengelyében ra merdlegesen
| merve
a 0,410 0,060
i
0,410 0,060
1 0,430 £ 0080
o Qualitas |

# Kamra nelkali dugattydnal

3. dbra A dugattyu kialakitas f6- és illesztési méretei 100 mm atmérdéjd szabdlyozott tagulasu
Diesel dugattyura [1].

A dugattyd alakjat és D hengerfuratdhoz viszonyitott f6 méreteit alapvetéen a motor
mikodésébbl adddd jellemzSk hatarozzdk meg. A statisztikus atlagok alapjan meghatdrozott
legfontosabb méreteket a 3. abra és 4. tablazat tartalmazza. A tovabbi kialakitasi részletek a
dugattyutet6 (égéstér) alakjatol, a gydrik szamatdl, a palast illesztésétdl, a csapszegbiztositas
megoldasatdl, stb. fliggnek.

A lapos dugattyutetd vastagsaga legegyszer(ibben a sima kor alaku — merididn metszete mentén
befogott — lemez példajan, Bach kozelit6 eljdrdsa nyoman szamithaté.

2
V= {pmaxDb ' (27)
4c

ahol p.,ax @ motor égési csucsnyomasa (5. tablazat); D, a dugattyu belsé atméréje (D, =puD,
n=0,75...085 [5]); o a megengedhet6 legnagyobb igénybevétel, Ontdttvasra = 40 MPa;
aluminium o6tvozetre 40 ... 60 MPa, acéldugattyura 100 ... 160 MPa [1].

10



4. tgblazat A dugattyufémeéretek elnevezése és viszonyitott méretei (3. dbra alapjan) [1]

Méretek Benzinmotor Dizelmotor,
keétiitemit négyiitemt negylitemu
Dugattytatmerd, D, mm 35...70 70...110 90...150
1. (tdz-) gyird
horonymagassaga, H, mm 1,50...2,00 1.50...2.50 1.50...3,50
Teljes hossz, MiD 0,80...1,30 0.80...1.10 0.80...1,50
Dugattytfejmagassag, K/D 0.,40...0.70 0.40...0,70 0.55...0,85
Csapszegatmeéro, C/D 0,25...0.30 0.26...0.30 0,32...0,42
Tlizgatmagassag, T/D 0.04...0.10 0,06...0,15 0.13...0,20
1. gylrigat G/D 0,04...0,05 0,035...0,045 0.068...0,055
0.068...0,08*
Palasthossz, P/D 0,60...1,00 0,50...0,80 0,50...1,00
Szemtavolsag, S/D 0,25...0,40 0,30...0.40 0.32...0,42
TetOvastagsag, ViD 0,08...0,12 0.08...0.11 0,14...0,18

5. tdbldzat Benzin- és dizelmotor égési csicsnyomasa ( pyay ) €s csucshémérséklete (7,5, ) [1]

Motortipus Egési csticsnyomds, MPa Egési csticshEmérséklet, K
Benzinmotor 4..7 2300...2800
Dizelmotor 6..10 2000...2300

4. Dugattyucsapszeg-méretezés

A dugattylcsapszeg az er6ket viszi at a dugattyu és a hajtorud kozott. Az er6k a dugattyucsapot
meghaijlitjdk, ovalissa deformaljak és nyirasra veszik igénybe (4. abra). Méretezéskor nem a
megengedett feszliltségek, hanem a dugattyuagyban keletkezé deformacidk az iranyadok, mert
onnan indulnak ki a dugattyd meghibdsodasai. Ha a dugattyucsap deformdcidit kis értéken tartjuk,
akkor a fesziiltségek is a megengedhets értékeknél kisebbek maradnak. A csap szamitdsdhoz az
5. dbran vazolt egyszerisitett terhelési esetet vessziik alapul.

A csapszeget fellleti nyomdsra és szilardsagi igénybevitelre méretezzik. Az aldtamasztast a
dugattyuszemek felfekvési fellletének kozepére veszik fel, a terhelést pedig a b részen

egyenletesen megoszlonak tekintik (5.4bra). A dugattylUcsapszeg legnagyobb hajlitd
igénybevételét (hajlité nyomatékot) a dugattydra haté maximalis gdzeré adja:

F I b
l\/lhzﬂ-(i——], (28)

ahol F,5x maximalis gazer6 (a tomegerdk hatasat itt elhanyagoljak)

11



7tD2
Fmax =Pmax ’

4

ahol Lg az er6k tavolsaga, b a dugattyu-ablak (hajtériud fejének szélesség) [2]:

3 1
4 2

4. gbra A dugattylcsapszeg alakvaltozasai

A 6. tdblazatban csapszeg f6 méreteit kozoljuk.

6. tabldzat Csapszeg f6 méretei [2,4]

Motortipus | Csaphossz, | A dugattyucsapszeg kiilsé A dugattyucsapszeg belsé
L/D atmérdje, dy/D atmérdje, dp/dx
Benzinmotor 0,85...0,9 0,22..0,28 0,65...0,75
Dizelmotor 0,85...0,9 0,30...0,38 0,50...0,70

(29)

(30)

12
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5. dbra Dugattylcsapszeg szerelt dllapotban, az igénybevitel meghatdrozasahoz sziikséges

jelolésekkel [1]

Az M), hajlité nyomatékbdl keletkez6 normalis, tangencialis, ill. redukalt fesziiltségek

M
c:—h, Pa
k
T:Fmax — Fmax Pa
2A ad? —g2)
=

O red Vo’ +41%, Pa

ahol k keresztmetszeti tényez6:

4 4
_n 9 —dp

32 dy

7

Normalis feszliltség értékei a Gépipari Enciklopédia szerint

teherautd motorra.......cccceveeeeeverecesiennennnns 6 =60...200MPa
személygépkocsi motorra........ccceveeueenenne.. 6 =100...350MPa

(31)

(32)

(33)

(34)

(35)
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A hajtérudszem fellileti nyomdsa az alabbi 6sszefliggésbdl szamithatjuk:

Fmax
p= bdk Spmegf (36)

A fellleti nyomas megengedett értéke a hajtdkarszemben [1,2,4]:

Otto-motoroknal............ppeg =20...35MPa,
Diesel motorokndl.......... ppmeg =35...60MPa. (37)

A csap behajldsanak ellendrzése, képletét az 5. dbran vazolt terhelési esetbdl a terheléseloszlds
korrekcidjaval (m) kapjuk meg, mert az er6k nem pontszerlien tdmadnak

3
f:mLFFmax <
48E]l

feg (38)

ahol f a behajlas; fmeg megengedhet6 behajlas (6.abra), Lg az er6k tavolsaga;
E= 2,12-105 MPa az acél rugalmassagi modulusa; I:%-(df(l —dﬁ) a masodrend( tehetetlenségi

nyomaték; m=1 _I terheléseloszlas korrekcios tényezgje.
F

B~ D3 ®
o o o O
T T

fmegi Ameg, PM
a838
T T

0 1 | i L A i —
50 100 150 200 250 300

D, mm

6. dbra A dugattylcsapszeg fmeg megengedett lehajldsa (1 —benzinmotorra, 3 - dieselmotorra ) és

ovalis Admeg deformicidja (2 — benzinmotorra, 4 — dieselmotorra ) [2]

A dugattydcsap atmérdje a terhelési irdnyra merGleges terhelés hatdsara Ad értékkel
megnovekszik. A Ad nem lehet nagyobb a Admeg -nek a 6. 34bran lathatd értékénél, hogy a

dugattyu ne repedjen meg. Az ovalis deformacio képlete Schlaefke szerint [6] a kbvetkezs:

14



1 Fmaxr3

12 El

ahol I, pedig a hajlitasra igénybe vett cs6hosszmetszet masodrend(i nyomatéka

/
L 9%

A hossziranyu behajlasbél szarmazo hajlitofesziiltség

FmaxLF

Gf—
8  dy

Az ovalis deformacio miatt keletkezé hajlitéfesziiltség

Frax’

o1
d7g

24

SAdmeg, I’:(dk +db)/4

_ Udg —dp )’ _

n d¢—dp

J— 2 '
L_(dk dp)

(39)

(40)

(41)

(42)

A két fesziltség a legnagyobb alakvaltozasi munka hipotézise alapjan osszegezzik (az egyenérték

fesziiltség):

Oy :\/Gf‘- +G‘21 —Gde .

Dugattyu térfogata:

VD:V1+V2—2'V3,

Vi :%-v, V, =%-(M—V)—#-(M—V),
ahol M a dugattyu teljes hossza (4. tablazat).
Dugattyu tomege:
my =p-Vp,

ahol p a dugattyuanyag s(ir(isége.

(43)

(44)

(45)
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5. Dugattyl h6taguldsa és illesztése

A dugattyu héigénybevétele a dugattyutetének a forré gazokkal valé kozvetlen érintkezése miatt
jelent6s. A dugattyu kils6 alakja hordd-ovalis hideg allapotban, Ugyhogy a hémérséklet- és
tomegeloszlas miatt, izem kozben hengeres alakuva valik.

A dugattyujaték vagy hézagolas tulajdonképpen a dugattyu és a hengerfal kozotti rés bedllitasa. A
dugattyu Uzemkozben erdsebben tagul, mint az 6t koriilvevé henger, ezért hidegdllapotban
viszonylag nagy hézaggal kell beszerelni.

A dugattyura nézve a legnagyobb veszélyt a besiilés jelenti. Ez kiilon6sen Uj motoroknal
jelentkezik, mégpedig ontottvas dugattydkndl. A motor (izeme alatt a dugattyd felmelegszik,
kitdgul és a hézag csokkenésével a surlddds annyira megnovekszik, hogy végil ez teljesen eltlinik,
és a felhevilt dugattyd hozzatapad a meleg hengerfalhoz. Ez 6ntottvas dugattyuknal nagy kart
okoz, mert a henger fal is tonkremegy.

A konnylfém dugattyuk hémérséklete bar alacsonyabb, taguldsuk azonban mégis nagyobb
mértékl, mint az ontottvas dugattyuké. A konny(ifém dugattyd nagy elénye, hogy a fenti esetben
csak bedagad vagy beragodik, a hengerfal altaldban nem séril meg, és igy leh(lés utdn a motor
Ujbdl Gizembe helyezhetd, feltéve, hogy a dugattyd nem ment tonkre.

A hézag mérete a dugattyd hosszaban nem egyforma, mint ahogy a felmelegedése is valtozd
(7. abra). A hézag a dugattyu tetejénél legnagyobb, mivel itt legmelegebb, a paldstndl mar kisebb a
hézag, mert h6foka is kisebb.

i i
Benzinmotor Dizelmotor
][l cegniteses % 1’é\zf\c.:llt:ﬁ:stl.t:‘:c!I?Zi'!'s-&?&”»
2’% Vizhlteses ARG 200 \\\\\\\\ Eidkamros
200
l 100 200 300 |

%,
::i;

L

i
i 1
i

7. dbra A dugattyu atlagos hGmérséklet-eloszlasa [1]
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A dugattyu beépitési méretei hidegallapotban (D, )
Dy =D-A, (46)

ahol A a dugattyd beépitési jatéka. A viz és léghltéses Otto- és Diesel-motorok
dugattyujatékainak tdjékoztatd értékei a 8. 3abran lathaték [4]. Statisztikai adatok szerint
dugattyujaték a dugattyufenéknél Af és a dugattyupalast alsdé részén Ap a kovetkezdk

Osszefliggésekkel is kifejezhetd

A ¢ =(0,006...0,008)D A, =(0,001...0,002)D aluminium dugattyikndl

(47)
A ¢ =(0,004...0,006)D A, =(0,001...0,002)D &ntéttvas dugattyiikndl

- O
| Otto motor
mm & | - mm Diesel motor
700 & = 1.30
720
050 D, Yo 110 e
060 |- e 4 ’ oA 7
) 700 4
o, .~ : 70V A
x 070 : - L 080 A AT
T o0l R T 060 A A
= Y S / P /
) : Dy Dy > 070 g R
3 050 > e 3 A P
3 . /, LA = 060 P L’ /'
S 040 el Dol S, 050 e B
Q - " + $, et - :
030fr T LT |l 12 S 040 =z = i
- —1T | _1—D, 030 =1 = =
020 =T | T D ‘ = L~
' T T 020 ="
0.10 "__.'.“’f’ et —-—‘5; 0.70 =t

70 809010 120 140 160 180 200 mm

60 70 80 890 100 110 720 730 140 750 mm T
Dugattyuv-almero

Dugottyu-atmero oo
a) s + e« Leg/nj'ée'ss b)
Vizhutes

8. dbra Dugattyujaték [4]

D, érték helyessége az aldbbi egyenlStlenség alapjan allapithaté meg

A'=D[1+ap(ty —to )] - Dy[1+ ag(ty —t9)]>0, (48)
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ahol o, a henger anyaganak linedris hétaguldsi egyltthatdja (7.tablazat), oy a dugattyd
anyagdnak linedris h6tagulasi egyitthatdja, t, a hengerfal izemi hémérséklete (t, =100°C), t4

a dugattyu Gzemi h6mérséklete (Id. 7 bra), ty szerelési h6mérséklet (tg = 20°C).

A fenti képletben Da, (t, —ty ) tag a henger hétagulasat fejezi ki (ADy, ), mig Dya,(ty —to) tag a
dugattyu hétagulasat (AD, ) hatarozza meg.

A'< 0 eset elfogadhatatlan!

7. tdbldzat Linearis hétagulasi egyitthatok a-10°, K

100 °C 200 °C 300 °C 400 °C

Acél 11,7 12,25 12,8 13,28
Aluminium 24,5 26,8 28,5 30,5
AlISi25 16,49 18,04 19,19 20,54

6. Dugattyugydriik

A dugattyugydrliket feladatuk szerint osztdlyozzuk. Eszerint vannak tomit6- és olajlehuzé gylir(ik.
A tomit6gydriknek elsGsorban a hengerteret kell tomitenilik, de ezek befolyasoljdk a hengerfalon
visszamaradd olajmennyiségét is. Az olajlehuzé gy(irtk féfeladata, hogy felesleges olajt a
hengerfalrél a forgattyuhazba huzzak le. A henger és gylrik kenéséhez sziikséges olaj a
hengerfalrél a forgattylcsap-csapagybdl fecskendez6dik a hengerfalra, vagy nagy motorokban a
hengerperselyeken készitett kiilonleges furatokon keresztiil vezetik az olajt a hengerfalhoz. Azon
kiviil a gy(irtk vezetik el a h6t a dugattyutdl a hengerfalhoz. llyenkor a legfelsé tomitégydirl viszi at
a legnagyobb h6mennyiségét. Mivel csak kevés kendolaj jut el eddig a gy(rdig, azért ez er6sebben
kopik. A tulzottan nagy mechanikai korrdézids kopas ellen keménykromozzak a gydr(iket.

A gy(rlformak (9. és 10. abra) sokféléssége felhasznaldsi céljuk kovetkezménye. A percgylir(ik
gyorsan illeszkednek a henger alakjdhoz, mert felfekvési feliiletiik el6sz6r nagyon Kkicsi.
Trapézgylriket akkor alkalmaznak, ha a kendGolaj- és tlizel6anyag-maradvanyok miatt,
gyUrlberagadas veszélyével kell szdmolni. Mivel a gy(ir(ik hornyokban allanddéan vandorolnak, a
szennyezd8dés, kilonosen a trapézgydrik esetében, kifordul.
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z % Derékszdogu gylry
~30"- 50

l V/ Percgyuru

g Trapézgyurl

{ (aszimmetrikus)
[ Trapézgylrd

ﬂ J@ (szimmetrikus)

i — = Olajlehtzd gylrh

9. dbra Dugattyugydr(ik [2]

10. dbra Benzinmotorok dugattyugy(irli-beépitése; a) GAZ-24 (Volga): 1 dugattyq, 2 belil leélezett
kompresszidgydrdi, 3 vékony acélgydrlik, 4 tdmasztérugd, 5 feszit6rugd olajatereszt6 nyilasokkal;
b) Lada-motor dugattyugydrdi a dugattyu alsé holtponti helyzetében: 1 kompressziégydrd, 2
orrosgyurd, 3 rugdétamasztasu olajterjeszt6 gylr(, 4 henger, 5 dugattyu [1]

A dugattyugy(rlinek rugdzva kell kbvetnie a hengerfalat, hogy azt jél tomitse. A 11. dbra a radialis
nyomasok eloszlasat szemlélteti négylitem( és kétlitemd motorra, amelyekkel a dugattyugydrd
raszoritédik a hengerfalra. A gydrdillesztésén hatd fokozott nyomo-elGfesziiltségnek meg kell
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gatolni az oldallengéseket. Kétlitem{ motorban a gydr(illesztésére hatd nyomas nem lehet olyan
nagy, hogy az illesztési végek beakadjanak a résekbe és eltorjenek.

A dugattyugylrik anyaga tobbnyire kiilonleges ontottvas. A gylrliket tulnyomdan egyenkénti
ontési eljarassal ontik, mert igy kopasalld perlit-szorbitos szovetszerkezetet kapnak. Ezutan a
gylrldket nem kor lakura esztergdljdk és elvagjak. lly moéddén a 11.34bran Ildthatd radialis
nyomaseloszlast érik el a hengerbe vald beépitéskor.

?Radiélis nyomas

11. dbra Dugattyugy(irlik radialis nyomdaseloszldsa; a) gy(iri-el6fesziiltség négylitem( motorban;
b) gylirli-el6fesziltség kétlitemd motorban [2]

A kompressziégydrik szama Diesel-motorokban

V' D<135MM ceirrieeeeernn. 3db
v' D=135...175mm........... 3..4db
V' D>175MM eeeieeeeeeernn 4..5db

7 s

Otto-motorokhoz kis atmér6 esetén 2, altaldban 3..4 kompresszidgylrit alkalmaznak. Az
olajlehuzd-gydrik szdma Diesel-motorokban 2, Otto-motorokban 1.

12. dbra. A dugattyugydrd

ny mértejeldlései a szabad; b szerelt
allapotban: d; névleges (hengerfurat-)
atméré, d, a beszerelt gy(ir(i belsé
atmérGje, v a gy(rd sugdrirdnyu
vastagsaga, h a gylir(i magassaga, t,
tagulasi rés beszerelt (hideg) allapotban,
ny nyitas, a gylrdvégei kdzotti rés

szabad allapotban, F; a taguldsi résnél
hatd érint6leges erd, amely a gydr(t kor
alakban t, résméretre tartja, Fy a
gylirielmetszés kozépvonalara
merdleges atmérében mérheté erd a
gydrd t, résmérete 6sszenyomott
allapotban [1]

20



Uzemi allapotban a gylirid a dugattyl névleges atmér8jére nyomddik 6ssze. Ekkor pontosan
koralaku és a végeknél csak kis rés marad (0,5...0,8 mm) az Gtkozési jaték, amely a hétagulasok
kiegyenlitésére sziikséges. A hajlitd nyomatékbdl keletkez6 igénybevétel (hajlitéfesziiltség)

ch=3-p-—-(——1], (49)

ahol v a gy(irl sugdriranyu vastagsaga.

A gylr( radidlis v mérete abbdl a kévetelménybdél adddik, hogy a dugattyuba vald beszerelésnél
(széthuzasnal) ne szenvedjen maradé alakvaltozast vagy torést.

A szokdasos gylrdanyagnal [1,2,4,5]

64 =350...450MPa,
p=0,1...0,15MPa (kompressziégydlriik, Otto-motoroknal),

p=0,15...0,25MPa (kompressziégylriik Diesel-motoroknal), (50)
p=0,15...0,35MPa (olajlehuzé-gylrlk; a magasabb étéket Diesel-motorokndl alkalmazzak).
A (49) egyenletet az aldbbi alakban (masodrendd algebrai egyenlet) is irhatjuk:
3.p-x2-3.p-x—0p, =0, (51)

ahol x=D/v, és az egyenlet megoldasabdl a gy(irli sugariranyl vastagsagat kapjuk, v=D/x. A
gyakorlatban hasznalt gylriméretek figyelembevételével:

D/v=21,5...254. (52)
Gy(iri magassaga (h) a kovetkezd tapasztalati 0sszefliggésbdl kiszamithato:

v
—=14...2. 53
b (53)

A gyUr(ik maximalis magassaga Otto-motorokra h=2...4mm, Diesel-motorokra h=3...5mm

A dugattyugy(r(i a horonyban tengelyirdnyban csak 0,02-0,03 mm réssel illeszkedik, hogy ne
verddjék ki. A dugattyuban a gy(r@horony olyan mély legyen, hogyha a gydrit a dugattyu
atmérGéig osszenyomjuk, valami rés még mindig maradjon mogotte. A dugattyugyl(ir( és horony
kozotti radialis rést (At ) 8. tablazat adja:
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7 sy

8 tabldzat Gylr(i és horony kozotti radialis rés At, mm
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13. dbra A gylrihorony kisz

(13. abra)

8
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(D) a kovetkezd képlettel kifejezhet
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A gy(rihorony atm
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D-2(At +v).
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Il MINTAPELDA

Végezziink dugattyuméretezést a kovetkezd kiinduldsi adatok alapjan:
1) Motortipus — négyitemt Diesel

2) Dugattyu névleges atmérdje D =96 mm
3) Hengerek szdma z =6

A. ElsGsorban a forgattytis mechanizmus f6 méreteit szamitsuk ki.

Sziikséges mennyiségek:

Loketviszony k=1,3 (21) képlet
SUritési arany € =20 (23) képlet
Fordulatszdm n=3200min " (25) keplet
3200 _
n=""=5333s"1
60

Az alabbi tablazat a forgattyus mechanizmus f6 méreteinek szamitasat tartalmazza

Loket:

s=kD=1,3-96=124,8mm

Lokettérfogat:
3 (20) képlet
3,14-0,096
= + .1,3 =0,000902873m?> = 902,87 cm>

Osszlkettérfogat:

(19) képlet
Vi, =6-902,87 =5417,2cm> =541

Kompresszio térfogat:

22) képlet
902,87 (
Vi = =47,52cm>
20-1

Dugattyu és hengerfej kozotti tavolsag:

4.4752 (22) képlet
X :—2:0,657 cm=6,57mm

3,14-9,6
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A dugattyu kozépsebessége:

vy =2-0,1248-53,33=13,31m/s megfelel a Vikmeg

nek

(24)-(26) képlet

B. A motor f6bb jellemzéi és fajlagos mutatéi

Sziikséges mennyiségek:

Effektiv kozépnyomas p, = 750kPa 2. tablazat
Mechanikai hatasfok n,, = 0,8 2. tablazat
Indikalt hatasfok n; =0,45 3. tablazat

TuzelBanyag fiit6értéke Hgy 01 = 42,5MJ/kg

(13) képlet

Az aldbbi tablazat a motor f6bb jellemzéit és fajlagos mutatdit tartalmazza

Effektiv teljesitmény:
7) képlet
2-53,33 _ (
p,==2"""2.750.10°-902,873-10 ® -6 =108344,8 W = 108,3kW
Indikalt teljesitmény:
1 (8) képlet
P = 083 _ 135,4 kW
Mechanikai teljesitményveszteség:
(4) képlet

P, =135,4-108,3 =27,1kW

Liter teljesitmény:

108,3

P, = 20kW/|

2

(11) képlet

Indikalt kozépnyomas:

135,4 "y
Pi=5c33 =937,5kPa megfelel az 1. tablazat (3) képlet
”~.902,8-10°°.6
adatainak
Indikdlt munka:
(2) képlet

W; =937500-0,000902873 = 846,4 J

Effektiv (hasznos) munka:

W, =846,4-0,8=677,2)

(10) képlet

Effektiv hatasfok:

(15) képlet
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Ne =0,8-0,45=0,36 megfelel a 3. tablazatnak

Effektiv fajlagos tizel6anyag fogyasztas:

1
0,36-42,5-10

=0,000000065kg/)=6,5-10"8 kg/(W -s)

(14) képlet

Orankénti effektiv fajlagos tiizel6anyag fogyasztas:

103

53 1
1073~

13600
megfelel a 3. tdblazatnak

g

bl =b, - =b, -3,6-10° =2353 ",

C. Dugattyu- és csapszegméretezés

Sziikséges adatok:

A dugattyu anyaga: AlSi 6tvozet, p=2700 kg/m3

p-tényez6: n=0,8

(27) képlet

A motor égési csicsnyomasa: ppax =8 MPa

5. tablazat

A megengedhetd legnagyobb igénybevétel: 6 =50MPa

(27) képlet

Csapszeg anyaga: Cementalt acél

Csaphossz: L/D =0,85 6. tablazat

A dugattylcsapszeg kiilsé atméréje dy /D=0,36 6. tablazat
A dugattylcsapszeg belsé atméréje d, /d, =0,5 6. tablazat
Dugattyu teljes hossza M/D =0,9 4. tablazat

Az aldbbi tablazat a dugattyu és a csapszeg fGbb méretei taldlhatok:

Dugattyu belsé atmérgje:

Dy, =0,8-96 = 76,8mm

(27) képlet

A dugattyutetd vastagsaga:

6 2
V= \/8 10" -0,0768 =0,01536m=15,36 mm

4.50-10°

(27) képlet

Csaphossz:

L=0,85-96=81,6mm

6. tablazat

Az er6k tavolsaga:

(30) képlet
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3
Le :2-81,6 =61,2mm

Dugattyuablak:
1 (30) képlet
b:E-81,6:40,8mm
Maximalis gazeré:
2 (29) képlet
3,14-0,096
Frax =8-10% == —"=2_ _57876N=57,8kN
Hajlitdé nyomaték:
28) képlet
57876 (0,0612 0,0408 (
h= ( — ]:590,34Nm
2 2
A dugattyucsapszeg kiilsé atmérgje:
6. tablazat
di =0,36-96=34,56mm
A dugattyucsapszeg bels6 atmérdgje:
6. tablazat
dp =0,5-34,56=17,28mm
Keresztmetszeti tényez6:
4 4 (34) képlet
3,14 0,03456™ —0,01728 _
k=22 : =379-10 °m?
32 0,03456
Normalis feszliiltség:
590,34 , 4
0 =———"—-=155464106Pa=1555MPa megfelel a (35) képlet (31) képlet
3,79-10
értékeinek
Tangencidlis fesziiltség:
. (32) képlet
T= 2 572876 = 41152263,4Pa=41,15MPa
3,14- (0,03456 —-0,01728 )
Redukalt feszliltség:
(33) képlet
6 g =\ 155,52 +4-41,15% =1759MPa
Fellleti nyomas:
57876 4
p= =41045752Pa=41,0MPa megfelel a (37) képlet (36) keéplet
0,0408-0,03456
altal megadott fellileti nyomas megengedett értékének
Masodrend( tehetetlenségi nyomaték: (38) képlet
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3,14

/ A -(0,034564 —0,017284): 6,56-10 8 m*

Terheléseloszlas korrekcios tényezéje:

(38) képlet
m=1- 408 _ 0,67
2-61,2
A dugattyucsapszeg hajlasa:
3
127 - _
f=0,67- 0,06 T >7876 g = 1,32:10° m=0,0132mm=13,2 um (38) képlet
48-2,12-1077-6,56-10"
kisebb a 6. abran levé megengedett értéknél fmeg =20um
A hajlitasra igénybe vett cs6hosszmetszet masodrend(i nyomatéka:
(40) képlet
0,0816-(0,03456 —0,01728)> _
L= ( N 43910 m
96
Kbzepes csapszegsugar:
(39) képlet
172
r - 2,03456 Z 0.01728 _ 4 51296m = 12,96 mm
Csapszeg ovalitas:
3 .
Ad=L 5787?10'01296 5=113-10"°m=113pm Kisebb 2 (39) keplet
122,12-10""-4,39-10
6. dbran levé megengedett értéknél Admeg =22um
A hossziranyu behajlasbdl szarmazo hajlitofesziltség:
. 12 ,
6 =067 27876 2’06 ;- =155464106Pa=155,4 MPa (41) képlet
3,14 0,03456" —0,01728
8 0,03456
Az ovalis deformacio miatt keletkezé hajlitéfesziltség
Gy =é >78760,01296 - =92352941Pa=92,4MPa (42) képlet
—-0,0172
0,0816.- (0,03456 —0,01728)
24
Egyenértékd fesziltség:
éplet
(43) képl
5, =\155,4% +92,42 ~155,4-92,4 =135 4 MPa
Dugattyu teljes hossza:
4. tablazat
M=0,9-96=86,4mm
Dugattyu térfogata: (44) képlet
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_3,14-0,096°

Vi .0,01536=1,11-10"*m?,

~3,14-0,096°

b -(0,00864 —0,01536) —

2
14. _
_3.14-0,0768" .(0,00864 —0,01536)=1,85-10"* m>

_3,14.0,034567

A -(0,096 —0,0768)=1,8-10"> m>

Vp=Vy +V, —2-V3=2,6-10 * m3

Dugattyutomeg:
(45) képlet

mp =2700-2,6-10"% =0,702kg

C. Dugattyu hétaguldsa és illesztése

A szamitdsok harom szinten (I, W, lll: 7.3bra) végezendGk: dugattyu fenéken, elsé
kompressziégylrdn és a palast alsé részén. 7. dbrardl olvassuk le a hGmérsékletértéket az I-, lI-, llI-

szinten:

t| = ZZOOC ) t" = 1900C, t"' = 1OOOC .

A t; =220°C és t;; =190° C hémérsékletnek megfelel8 hétagulasi egyitthatdk (lasd 7. tablazat;

0100 =16,49-10"°K 1) linearis interpolaciéval kiszdmithatok:

220-200
0990 =| (19,19 — 18,04)30—

18,04 |-10°°=18,27-107% k™,

200190
0190 =| (18,04 — 16,49)20—

+16,49|-10°°=17,89-10"% kL.

A henger h6mérséklete 100°C és 7. tablazat szerint acélra a9 =11,7- 107%k L.

8. dbra a kovetkezd dugattyujatékot adja:

A| :0,47 mm, A" :0,21mm, A"' :0,1mm

A dugattyu szerelési méretei (46) képlet alapjan
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Dy =96-0,47=9553mm, Dy =96-0,21=9579mm, Dy, =96-0,1=959mm.
Dugattyu-h6tagulas:
ADyy=95,53-18,27-10° - (220 —20)= 0,349 mm
ADyy =95,79-17,89-10° - (190 —20)=0,291mm
ADyy =95,90-16,49-10° - (100 —20)=0,127 mm
Henger-h6tagulas:
AD;, =96,0-11,7-107° - (100 — 20)=0,09mm
Henger-dugattyu kozotti hézag (48) képlet szerint:
A'=96,0- [1 +11,7-107° - (100 - 20)]— 95,53 [1 +18,27-107%(220 - 20)J= 0,211mm>0 megfelel
A'y=96,0- [1 +11,7-107° - (100 - 20)]— 95,79 - [1 +17,89-107°(190 - 20)J= 0,009 mm >0 megfelel

A'yy=96,0- [1 +11,7-107° - (100 - 20)]— 95,90 - [1 +16,49-107°(100 - 20)J= 0,063mm >0 megfelel
D. Gylir(ik méretezése

Sziikséges adatok:

Hajlitéfesziiltség: 6 =450 MPa (50) képlet

Radidlis nyomas kompressziégydriinél: p=0,25MPa (50) képlet
Radidlis nyomas olajlehtzé-gydrinél: p=0,35MPa (50) képlet
v/h=1,4 (53) képlet

At =0,95mm kompresszidgydrinél 8. tablazat

At =0,9mm olajlehtzé-gylrinél 8. tablazat

Kompresszidgylrire felvett mennyiségeivel az (49) egyenlet a kovetkez6 alakot nyeri

450=3-0,25-x-(x-1), x=DJv
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A fenti egyenletnek a megoldasa x =25, amely megfelel gy(ir(i szokdsos méretének (lasd (52)
képlet). A gy(ird sugdriranyu vastagsaga

v=96/25=3,84mm.

A gy(r( magassaga (lasd (53) képlet):

h=3,84/1,4=2,74mm.
Olajlehtzégydir esetén

450=3-0,35-x - (x - 1) = x=21,2 megfelel (52)-nek;

v=96/212=4,53mm,

h=4,53/1,4=3,23mm.
Szamitsuk ki a gylrdhorony atmérgjét (1asd (54) képlet):

Kompressziégy(r(i: D, =96 —2-(0,95 + 3,84)=86,42mm

Olajlehuzégy(rd: Dy, =96-2-(0,9+4,53)=85,14mm
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Melléklet 1

OBUDAI EGYETEM
BANKI DONAT GEPESZ ES BIZTONSAGTECHNIKAI MERNOKI KAR
MECHATRONIKAI ES AUTOTECHNIKAI INTEZET

DUGATTYU TERVEZESI FELADAT
BELSOEGESU MOTOROK | TANTARGYBOL

7

.. 6Vf,

Kiindulasi adatok:

D=0 mm - dugattyu dtméré
z= —hengerszam
Motortipus: Otto — Diesel

A feladat részletezése:

1. Végezze el a megadott adatok alapjan a dugattyl méretezését. Valassza ki a dugattyl anyagat, hatarozza
meg és vegye fel a szamitasokhoz sziikséges tovabbi adatokat.

2. Hatdrozza meg a dugattyihoz tartoz6 megadott rendszer( (Otto — Diesel) motor sziikséges adatait.
Elemezze a dugattydra hatd erdket, tervezze meg és szamitsa ki a csapszeg atmérét, valamint hatdrozza
meg a dugattyd h6tagulasat, a gylirihornyok és a dugattyd f6 méreteinek értékét. Szamitdsait ellendrizze.
3. Készitse el a dugattyd miihelyrajzat az A3 méretl rajzlapon, a géprajz szabalyainak megfelel6éen 3
nézetben és a sziikséges metszetben (méretezés, tlrések, stb.).

A feladat megoldasanak formai kévetelményei:

1A feladathoz el6lapot kell késziteni a szdmitdsokat Word szovegszerkeszt6vel, nyomtatott formaban kel
beadni. Az el6lapon név és a Neptun kéd feltétlenil szerepeljen.

2.A rajzokat a géprajz kovetelményeinek figyelembevételével kell késziteni. A rajzon az egységes jelenleg
érvényben |évd szévegmez6t hasznalja.

3.Az miihely rajz beadhaté A3 méretl pauszon tussal, csomagold papiron, vagy dipan ceruzaval kihidzva,

illetve AutoCad szoftverrel, de csak kinyomtatott formaban fogathaté el.

A feladat beaddasanak hatarideje: ......ocoevvveveveieineennne

Budapest, ....ccoevrrvinrenrinieeeeennn

tantdrgyvezetd
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Melléklet 2

Obudai Egyetem
Banki Donat Gépészmérnoki Kar
Mechatronikai és Autdtechnikai Intézet

Belsoégési motorok |
BGRBM14NLC/B

Hazi feladat

Hallgato neve:

Neptun-kod:

BUDAPEST-20.....
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Lagaza-m:

Quoattyl 065 x 55 AlMg3  |Msz 2679
o | Megnevezés Méret Anyag | Hivatkozis | Megjegz.
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