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ABSTRACT

The renewing of bearing housings using metal-
polymer materials is a novel method that provides the
restoration of the bearing housing’s original size
without any post-fabrication method. This technology
was adapted several times before, for example in
integrated iron-and-steel works “Azovsztal” and “II-
Jjics” in Ukraine. The lifetime of the renewed surfaces
is equal to the lifetime of the new surfaces. The eco-
nomical efficiency can be also indicated regarding the
renewing can be done on-site; there is no need of
disassembling and transporting big machinery for
chipping operations.

The method is fast and efficient, and can be used in
cases when the renewal time is limited. The suggested
technology can be widely adapted for repairing other
surfaces. It has stood the proof in industrial circum-
stances and proven as an efficient repairing method.

1. BEVEZETES

A fémpolimer anyagokat hosszu ideje sikerrel hasz-
naljak kiilonbozo gépalkatrészek feltjitasara, elkopott
feliiletek potlasara, olyan hagyomanyos technologidk
helyett, mint példaul a felraké hegesztés vagy fémszo-
rés.

A Miskolci Egyetem Szerszamgépek Tanszéke
(Magyarorszag) valamint az Azovi Allami Miiszaki
Egyetem Kohogéptani Tanszéke (Ukrajna) jelentds
tapasztalatokkal rendelkezik golyodscsapagyak kopott
csapagy fészkeinek fémpolimer anyagok felhasznala-
séval valo felujitdsdban. A megszerzett tapasztalatok
jol hasznosithatok a gépek iizemeltetése soran jelent-
kezd kiilonféle anyaghianyos hibak javitasa esetén. A
fémpolimer anyagok széles valasztékdbol csapagy-
fészkek javitdsara a Multimetall Stahl nevii anyagot
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célszerl hasznalni, amelynek a nyomoszilardsaga 160
MPa és rugalmassagi modulusza 6000 MPa.[3]

2. FELUJITASI TECHNOLOGIA

A tonkrement csapagyfészek kopasanak mértékétol
fliggben két jellegzetes eset kiillonbdztetheté meg:

Az elsére az a jellemz6, hogy a fészek jelentGsen
megkopott, a kopas mértéke eléri az 1 mm-t, vagy
akar annal tobb is lehet. A masodik csoportba azok a
meghibasodasok tartoznak, amikor a kopas mértéke
csak néhany tized mm.

A késobbiekben ismertetésre keriild javitdsi mod-
szerek akkor alkalmazhatdéak, ha a tonkremenetel
mértéke az elsé csoportnak megfeleld. Ez jellemzden
olyan helyeken fordul eld, ahol a gépek terhelése
nagy, ¢és folyamatosan iizemelnek, mint példaul a
kohaszatban. Az alkatrész miikddéképességének
helyreallitasakor hagyomanyos modon felrakoé hegesz-
téssel potoljak a hianyzo anyagot, majd ezt kdvetden
megmunkaljak a feliiletet a csapagy méretének megfe-
leléen, vagy persellyel allitjak vissza a csapagyfészek
eredeti méretét. Nem minden estben lehet azonban a
csapagyhaz meghibasodott részeit kiszerelni, ekkor az
iizemelés helyén kell a javitast elvégezni. Nagy mére-
til berendezések esetén a helyszini megmunkalas igen
sok nehézséget okoz és draga kiilonleges eszkozoket
igényel. Ilyen esetekben a fémpolimer anyagok hasz-
nalatara épiild javitasi technologia kiilondsen haté-
kony lehet, mert ennek az eljarasnak alkalmazasaval
utdlagos megmunkalas nélkiil, egy formazo feliilet
(sablon) alkalmazasaval, késziil el a méretpontos
csapagyfészek.

A fémpolimer anyagok terheléses vizsgalata soran
megallapitottuk, hogy ha az anyag zart fészekben
helyezkedik el, annak teherviseld képessége 1ényege-
sen nagyobb, mintha szabad térben lenne, nyomoszi-
lardsaga megndé 2-2,5 szeresére. Ennek a beépitési
moddnak felel meg a csapagy altal 1étrehozott kopasi
véjatba felhordott javitdanyag. [2]

Az osztott csapagyfészkek javitasa soran a formazo
feliilet lehet egy, a csapagy kiilsé gytiriijével azonos
atméroji, a kész fészeknek megfeleld feliileti mindsé-
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gl sablon, vagy maga a csapagy gyirid. A sablonnal
valo javitas elrendezését mutatja az 1.-es abra.

a)

b)

1. dbra. Sablonnal végzett csapagyfészek felvji-
tas
a./ A ecsapagy altal kikoptatott csapagyfészek
b./ 4 sablon felhelyezése és a felesleges anyag kinyomodasa

Az eldkészité miiveletek soran a javitando fészket
fel kell tisztitani, a kell6 tapadas biztositasara az elke-
nédott anyagrészeket el kell tavolitani. Ez a mivelet
nem igényel pontos megmunkaldst, egyszeri eszko-
zokkel (csiszoléo vaszon, reszel6,kézi koszorii stb.)
elvégezhetd. Nagyon fontos, hogy kell6 figyelmet
forditsunk a javitando feliilet mechanikus és vegysze-
res tisztitasara, a zsiros és poros szennyezdanyagok
eltavolitasara, mert kiilonben nem lesz megfeleld a
javitéanyag tapadasa és id6vel, a mikdodés kozben
keletkez6 terhelések hatasara levalas johet Iétre.
Ugyeljiink r4, hogy a javitéanyag felhordasakor a
javitando feliilet pormentes és szaraz legyen. A kor-
nyezeti hdmérséklet +5 és +45 °C kozott legyen. [3]
A fémpolimerek kétkomponensii anyagok. A javitod
anyag kikeményedése vegyi reakcio kovetkeztében
jon létre. A katalogusban megadott fazék- és kikemé-
nyedési idok +20 °C-ra vonatkoznak. Az alacsonyabb
munkahdmérséklet lassitja (+5 °C alatt le is all), a
magasabb gyorsitja a kikeményedési folyamatot. A
megfeleld tapadas biztositasara figyelni kell arra is,
hogy a levegd relativ paratartalma ne haladja meg az
1.-es tablazatban megadott értékeket.[1]

A sablont formaelvalasztod szerrel (taszito jellegi,
antiadhézids anyag) kell bevonni, azért, hogy a javito-
anyag ne tapadjon a sablonra, szétszereléskor a javitott
feliilet ne sériiljon.

A két komponens alapos Osszekeverése utan a
csapagy fészekben a csapagy altal tonkretett feliiletet
fel kell tolteni a pasztaszer(i fémpolimer anyaggal ugy,
hogy a javitdbanyag mennyisége tobb legyen, mint a
hianyz6 anyag. A felhordas soran eldszor egy vékony
adhézios réteg kell késziteni. Ehhez a spatulyaval
er6sen ranyomva kenjiik fel a javitd6 anyagot egy né-
hany tized mm-es rétegvastagsagban, majd kozvetle-
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niil utana felhordjuk a sziikséges vastagsagu réteget. A
sablon felhelyezése utan a felesleges anyag kinyomo-
dik, mint ahogy az 1. abran is lathato. A fémpolimer
anyag kikeményedése utan ( 16-24 o6ra), a sablon
kivehet6 és a fészek megtisztithato a kinyomodott
felesleges anyagtol.

Feliileti homérséklet | Relativ paratarta-
1620 °C =
21-25 °C <70 %
26-31 °C <75%
32-38 °C <80 %

1. tablazat. Relativ paratartlom megengedett ér-
tékek

Azokban az esetekben, amikor sablonkészités nem
megoldhato a csapagyfészk feltjithatd a csapagygyt-
ri palastfeliiletének felhasznalasaval is. Ehhez a fé-
szekben tamaszto feliiletet kell kialakitani. A tdmaszto
feliilet tartja a csapagyat a kivant helyzetben a javito-
anyag kikeményedéséig. Ezt a tamaszto feliiletet 1étre
lehet hozni pl. két tamaszto csikkal, amelyek mindkét
csapagyfélben az osztésikhoz képest 45-50 fokban
helyezkednek el, ahogy ez a 2. abran is lathato.

Hegesztési varrat

a)

Koszort korongok

b)

)

2. abra. Sablon nélkiil végzett csapagyfészek
felujitas
a./ tamaszto csikok felhegesztése

b./ koszoriilés a névieges méretre
¢./ a csapagy behelyezése

Nagyméretli csapagyak esetén ezeket a csikokat
leggyakrabban felrakd hegesztéssel alakitjak ki, amit
aztan, pl. kézi koszoriiléssel, a névleges (eredeti, ko-
pasmentes) méretre munkalnak meg. Természetesen a
tamasztd csikok kialakithatok megfelelé méretii fém
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betétek felragasztasaval is. Ezt koveti az ellendrzés,
amelynek soran meg kell gy6z6dni arrdl, hogy a ta-
masztdocsikokra helyezett csapagy az elvart pontossag-
gal a helyén van-e. A kovetkez6 miiveletben csap-
agyat ¢és a csapagyhaz osztdsikjat formaelvalasztoval
vonjak be, a fészkekbe felkenik a fémpolimer anyagot
olyan rétegvastagsagban, hogy a javito-anyag réteg-
vastagsaga nagyobb legyen, mint a hianyzo anyagré-
tegé. A csapagyat behelyezik az also csapagyfészekbe
és a csapagyhaz fels6 részének felszerelésével azt a
tamasztofeliiletre szoritjak. A felesleges javitdanyag
kinyomddik. A kikeményedés utan szétszerelik a
csapagyhazat, kiszedik a csapagyat és a fészket meg-
tisztitjak a felesleges, kinyomoddott anyagtol.

Egy magnezittor6 berendezés fotengelyének javitas-
ra el6készitett csapagyfészke lathatéaz 1.-es fényké-
pen.

1. fénykép. Magnezeittoro berendezés fotengely
csapagyfeszkek

A javitanyag also csapagyfészek részbe valo felhor-
dasa utan a csapagyakkal szerelt fotengelyt helyére
teszik. A kinyomodott anyagfelesleg a 2. fényképen
lathato.

2. fénykép. Kinyomddott anyagfelesleg

A javitas befejez6 miivelete soran a csapagyhaz fel-
sO részét is fel kell tdlteni a kivant rétegvastagsagu
javité anyaggal és helyére rakni és az Osszefogd csa-
varokkal rogziteni (3. fénykép).

A kotési id6 leteltével, ha sziikséges, a csapagyazas
szétszerelhetd és a folosleges, kinyomott javitdoanyag
eltavolithat. Ha nem tapasztalhatdé nagyobb mértékii
kinyomodas, ill. a kinyomddott anyag nem okozhat
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miikodési rendellenességet, akkor ez a miivelet el is
maradhat.

3. fénykép. Csapagyhaz folsé fél helyrerakasa

Osztatlan csapagyfészkek felujitasa esetén is szik-
ség van egy formazo elemre, azaz sablonra. A javitas
befejezésekor esedékes sablon kiszerelést nagyban
megkonnyiti, ha az szerelt kiviteli. A 3. abran lathatd
példa ilyen feladat megoldasara egy osztott kivitelli
sablont és két feszitd elemet hasznal.

A modszer hatranya, hogy a sablon kiszerelése utan
a sablon osztasi sikjaban sorja marad, amelyet utéla-
gos, rendszerint kézi, megmunkalassal kell eltavolita-
ni.
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3. dbra. Osztatlan kivitelii csapagyhaz felfekvo felii-
letének felujitdasa osztott sablonnal és feszité elemekkel

Ha a csapagyfészek nem teljes keresztmetszetében
sériilt, akkor szerelt sablon alkalmazasaval lehetdség
van a fészek részleges javitasara is (4. fénykép).

4. fénykep. Szerelt sablon alkalmazdsa
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Az osztatlan csapagyhazak feltjitdsara egy masik
lehet6séget mutat be a 4. abra. Itt egy kdzpontositd
csap segitségével a csapagygylri kiilsé feliilete szol-
gal formazo feliiletként. A sériilt feliiletet higabb javi-
toanyaggal tolt6 furaton keresztiili injektalassal —
feltolté fecskend6bol valod kipréseléssel — toltik ki. Ha
pasztaszer(i javitdanyagot hasznalnak, akkor azt el6-
szor fel kell vinni a kopott fészek zsirtalanitott feliile-
tére és a csapagy (sablon) formaelvalasztoval kezelt
kiilsé gytrijére, majd ezutan a kdzpontositd csapot a
csapaggyal egyiitt be kell tolni tengely irdnyban {itko-
z¢sig. Betolas kozben korives Usztatd mozgatassal
lehet biztositani a javitbanyag egyenletes, kihordas
mentes eloszlasat. A javitd anyag kikeményedése utan
a csapagyat ki kell venni a fészekbdl és el kell tavoli-
tani a felesleges fémpolimer anyagot.

va
2
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4. abra. Osztatlan csapagyfészek feliiletének
felujitasa kézpontosito csap segitségével.

1-haz, 2-kézpontosito csap, 3-csapagy, 4-fémpolimer anyag

3. ERTEKELES ES KOVETKEZMENYEK

Az el6z6ekben ismertetett formaleképzd technologi-
aval felujitott csapagyhazakkal dolgozé gépek lizeme-
1¢ési tapasztalatai azt mutatjak, hogy a javitott csapagy-
fészkek élettartama altalaban eléri, esetekként megha-
ladja a hagyomanyos technologiaval felujitott gépek-
nél tapasztalt értékeket.

Ez a j6 eredmény, amint a feltjitott gépek lizemelte-
tési gyakorlata is igazol, els6sorban az érintkezési
feliilet — a csapagy tényleges felfekvo feliilete - nove-
kedéssel magyarazhat6, mert ezéltal a csapagyfészekre
es6 fajlagos terhelés csokken. Az 5/1. dbrén a csapagy
felfekvése lathatdo egy uj, forgacsolassal késziilt fé-
szekben. A kiils6 gylirti koszoriilt feliilete a csapagy-
fészek forgacsolasa sordn keletkezett érdességi csu-
csokon tamaszkodik fel. A dinamikus terhelések haté-
sara ezek az érdességi csucsok kisimulnak, de ezzel a
csapagyillesztés mérete is megvaltozik.

A csapagyfészek feliiletének hengerlésével vagy
gorgbzésével (feliileti plasztikus kezelés) az érdességi
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csucsok ,.kivasalhatok” és ezaltal elkeriilhet6 a csap-
agyfészek beszerelés utani méretvaltozasa. Ez egy
meglehetésen draga megoldas, ezért a gyakorlatban
ritkan alkalmazzak.

5. abra. Csapagyfészek feliilete

1, Forgdcsolassal készitett csapagyfészek
2, fémpolimerrel felujitott csapagyfészek

Fémpolimer anyagok alkalmazasa esetén csokken a
fajlagos terhelés, mert a formazo feliilet (sablon vagy
csapagygyuri feliilete) jobb mindségben készitheto el,
mint a belsé feliilet forgacsolasaval készitett csapagy-
fészek, ezért nagyobb felfekvd feliiletet biztosit a
csapagy szamara. (5/2. abra)

Dinamikus terhelések esetén tovabbi elénye a java-
solt megoldasnak, hogy a fémpolimer réteg csillapitja
az litésbol adodoé dinamikus hatésokat.

Az elozéek alapjan megallapithatdo, hogy a
fémpolimer anyagok csapagyfészkek felujitasara és
javitasara valo felhasznalasa az ipar kiilonboz6 teriile-
tein célszeri és hatékony.

A bemutatott kutato munka a TAMOP-4.2.1.B-
10/2/KONV-2010-0001  jeli  projekt részeként
az Eurdpai Unié tamogatasaval, az Eurdpai Szocialis
Alap tarsfinanszirozasaval valosul meg.
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