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Bevezetés és célmeghatarozas
A gépészmérnoki képzés sordn megjelent szakirdnyu tantargyak sikeres

teljesitéshez nagy segitséget nyjt a jarmi-technikai alapismeretek felzarkoztato

tananyag (gyakorld jegyzet). Tapasztalataink szerint az egyetemi képzésbe érkezd

hallgatok meglehetésen hidnyos ismeretekkel érkeznek a kozépiskolabol, féleg a

szakiranyos tantargyak esetében a gimnaziumbol érkezett hallgatok nagy hatrannyal

rendelkeznek. Fontosnak tartjuk, hogy azt a sziikséges ismeretanyagot, amire az

egyetemi oktatds ¢épil, a hallgatok szamara biztositsuk ezen felzarkoztatd tananyag

formdjaban. A tananyag segitséget nyljt az alapvetd miiszaki gondolkodasmod

kialakitasahoz. Segitségével a hallgatok egy olyan tudasbazist szereznek meg, ami

jelentdsen megkonnyitheti a tovabbi tanulméanyaikat. A jegyzet megirasakor a tanulasi

eredmény alapu szemlélet szem elOtt tartasara torekedtiink. Jelen jegyzet elsajatitasa

utan a hallgat6 a kovetkezd tanulasi eredményekkel fog rendelkezni, az eldirt szakmai

kompetencidknak, kompetencia-elemeknek tudés, képesség, attitiid, autonémidja és

felelossége melyhez a tantargy jellemzden hozzdjarul.

tudasa

- Alkalmazo6i szinten ismeri a gépészetben haszndlatos mérési eljarasokat, azok

eszkozeit, mlszereit, méroberendezéseit.

- Atfogoan ismeri az alkalmazott munka- és erdgépek, gépészeti berendezések,

eszkozok miikodési elveit, szerkezeti egységeit.

- FErtelmezni, jellemezni és modellezni tudja a gépészeti rendszerek szerkezeti

egységeinek, elemeinek felépitését, miikodését, az alkalmazott rendszerelemek

kialakitasat és kapcsolatat

képességei

- Képes iranyitani €s ellendrizni a szaktechnoldgiai gyartéasi folyamatokat,

- Képes a gépészeti meghibasodasok diagnosztizalasara, az elharitdsi miiveletek

kivalasztasara, javitastechnologiai feladatok megoldasara.

- Képes rutin szakmai problémak azonositasara, azok megoldasahoz sziikséges elvi és

gyakorlati hattér feltarasara, megfogalmazasara és (standard miveletek gyakorlati

alkalmazaséaval) megoldasara.

attitid

- Torekszik arra, hogy feladatainak megoldasa, vezetési dontései az iranyitott

munkatarsak véleményének megismerésével, lehetdleg egyiittmiikodésben torténjen.

- Munkéja soran a vonatkozo biztonsagi, egészségvédelmi, kdrnyezetvédelmi, illetve a

mindségbiztositasi és ellendrzési kovetelményrendszereket betartja és betartatja.

- Torekszik arra, hogy dnképzése a gépészmérnoki szakteriileten folyamatos és szakmai

céljaival megegyez6 legyen.

autonomiaja €s felel0ssége

- Varatlan dontési helyzetekben is ©nalldan

végzi az atfogd, megalapozd szakmai kérdések

végig gondolasat és adott forrasok alapjan

torténd kidolgozasat.
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- Feleldsséget vallal miiszaki elemzései, azok alapjan megfogalmazott javaslatai és
megsziiletd dontései kovetkezményeiért.
- Feltarja az alkalmazott technoldgidk hianyossagait, a folyamatok kockazatait és
kezdeményezi az ezeket csokkentd intézkedések megtételét.

A tantarggyal kialakitandd konkrét tanuldsi eredmények: tudas, képesség, attitiid,

autondmia feleldsség.

Tudas Képesség Attitlid Autonomia-
feleldsség
Ismeri az Otto- és Diesel- | Képes a | Nyitott az lizemanyag- | Onalloan tervezi
motorok tiizeldanyag-ellato | bels6égésii ellatds, mint miszaki | meg és irdnyitja
rendszerének altalanos | motorok szakteriiletet megalapoz6 | a  bels6égesii
felépitését, miikodését | izemanyag-ellato | altalanos és  innovaciot | motorok
karbantartasat, beallitasi és | rendszereinek szolgald ismeretekre. lizemanyag-
lizemeltetési szempontjait. lizemeltetésére, ellato
beallitasara, rendszereinek
hasznalatara hatékony
gyakorlati lizemeltetését és
kortilmények hasznalatat
kozott. termeldi
tevékenységben.
Ismeri a kétitemli és | Képes a helyes | Kezdeményezi a korszer(i | Felel0sséget
négyiitemii motorok | kendanyagok hiit6 és  kendanyagok | vallal az altala
esetében kenési és hiitési | megvalasztasara alkalmazasat gyartoi | hasznalt és a
rendszereket, ezek | adott ajanlasok,  iizemeltetési, | karbantartasi
karbantartasat ¢s | motorkonstrukciok | gazdasagossagi rendszerekbe
iizemeltetését, illetve | esetében, illetve a | szempontokat el6térbe beépitett hiit6 és
gyakorlati munkafogasait. hiitési rendszerek | helyezésével. kendanyagokra,
(folyadékhiités, gondoskodik a
1éghtités) esetében karelharitas
képes az mihamarabbi
tizemeltetési  és elvégzésérol,
karbantartasi annak
rendszerek feltarasarol  és
kidolgozasara. kijavitasarol
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Ismeri a  gépjarmiivek, | Szakszerlien Rugalmas a felmeriilt | Onéll6
mezbégazdasagi erégépek hasznalja a | erbatviteli rendszerek | javaslatokat
eréatviteli rendszereit | megszerzett lizemeltetése, mint | fogalmaz meg
(tengelykapcsolok, eréatviteli szakteriilet soran felmeriilt | az  erdatviteli
nyomatékvaltok, ismereteket, problémak megoldasara. rendszerek
osztomuvek, kardanok, | elemeket és karbantartasa
differencialmiivek, modszereket soran
véglehajtasok, teljesitmény- | gazdasagi, felhasznalt
leadé tengelyek), tisztaban | termeldi alkatrészekrol,
van azok {izemeltetési, | kornyezetben anyagokrol  és
beallitasi, karbantartasi | egyarant, felujitasi
feladataival, illetve a | kiemelten a technologiakrol.
gyakorlati munkafogasaival. | karbantartas és
tizemeltetés
szempontjabol.
Ismeri a jarmiivekre haté | Menedzseli a | Torekszik arra, hogy a | Kreativan a
erok, menetellenallasok, | gépjarmiivek  és | nagy értékii gépjarmiivek | szakteriilet
menetdinamikai mezbégazdasagi és mezbégazdasagi | miiszaki
paramétereit és | er6gépek er6gépek  szervizhattere, | folyamatainak
Osszefiiggéseit, a szakterlilet | karbantartasat ¢s | mind szakmai és human | szervezési  ¢és
miiszaki folyamatainak | Szervizelését. eréforras oldalardl | tizemeltetési
szervezési ¢€s lzemeltetési biztositott legyen. eljarasairol.
eljarasait.
Ismeri a gépjarmiivek és | Konfliktust kezel | Elkotelezett a gépjarmiivek | Masokkal
mezdgazdasagi erdgépek | az esetleges | és mezdgazdasagi | egylittmitkodve
jaroszerkezeteit, jellemzOit, | felmeriilt miszaki | erégépek (jaroszerkezetek, | végzi feladatat
felépitését, beallitasat, | problémak fékrendszerek) egy adott
karbantartasat, illetve | megoldasara, iizemeltetési gazdasag
részletesen ismeri jarmiivek | illetve ezek | paramétereinek szereplénél,
fékezési elméletét, | szamanak a | ellendrzése, illetve  a | minél
fékrendszereket, csokkentésére gazdasagossagi jellemzok | hatékonyabb és
alapfogalmak, hatdsagi | torekszik. irant a hatalyos hatosagi | gazdasagosabb
eloirasokat. eléirasok €s
figyelembevételével. biztonsagosabb
iizemeltetés
érdekében.

A felzarkoztato tananyag segitségével remélhetdleg a hallgatok sikeresen tudjak venni a
felmeriilt akadalyokat, és kihivasokat, illetve nagymértékben segiti a tdjékozottsagukat a

jarmu-technikai teriileteken.
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1. Belsoégésii motorok

1.1 Bels6égésii motorok fogalma és tipusai

A bels6égésti motorok a hderdgépek csoportjaba tartoznak, azaz a tiizeldéanyagban megkotott
kémiai energia elébb hévé, majd mechanikai energiava alakul. A hének mechanikai energiava
valo atalakitdsa ugynevezett termodinamikai korfolyamatok segitségével torténik. Az
energiaatalakitas tehat két Iépcsdben valosul meg:

kémiai energia --------- > hg --------- > mozgdsi energia
A belsoégesii elnevezés arra utal, hogy az energiaatalakulas elsé 1épcséje, tehat az égés is
magaban a motorban torténik, szemben az ugynevezett kiilsdégésii hderdgépekkel (pl. a
régebben hasznalatos g6zgép), ahol a két 1épés nem egy helyen valosul meg. A belsdégésii
motorokat tobbféle szempont szerint lehet csoportositani:
a) Szerkezeti kialakitas szerint az alabbi fajtai vannak a bels6éégésii motoroknak:
- dugattyus (16ketdugattyus) motorok;
- bolygddugattyis motorok (Wankel-motorok);

- gazturbinak.
N
2 ) _{1 FHP (Felsé

1 holtpont)
Dugattyi Loket (s)
AHP (Alsé
Henger holtpont)
T Hajtokar
Forgattyﬂhéz/ Forgattyukar

1. abra Dugattyus motorok felépitése

A dugattyus motorok (1. abra) ahol dugattyl egyenes vonali mozgasat egy forgattyus
hajtomii alakitja forgd mozgassa. A dugatty egy hengerben alternalé mozgast végez az also
holtpont (AHP) és a felsé holtpont (FHP) kozott. Ily mdédon allanddan valtozik a dugattyt
folotti munkatér térfogata. Loketnek nevezziik a dugattyiinak egyik holtpontbdl a masikba
torténd mozgasat. A két holtpont tavolsaga a lokethossz (S), mig a két holtpont kozotti
hengertérfogat a 1okettérfogat (V). A munkateret feliilrél a hengerfej zarja. A munkatér felsé
holtpont feletti részének térfogata a kompressziotérfogat (V).

b) Mikodési elv szerint a dugattys motorok
alabbi két tipusa létezik:

- szikragytjtasti motorok (benzinmotorok)

- kompressziogyujtast dizelmotorok.
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Otto-motoroknal a tiizeldanyag a munkatéren kiviill 0Osszekeveredik a levegével (kiilso
keverékképzés), majd a keverék a munkatérbe jut, ahol a dugattyu a felsé holtpont felé mozogva
Osszestriti azt, s a stirités végén egy elektromos szikra gyujtja meg a keveréket.

Dizelmotoroknal a munkatérbe eldszor tiszta levego kertil, ezt a dugattyt 6sszestriti, majd a surités
végén juttatjak be a tiizeldanyagot a munkatérbe, s ekkor keveredik Ossze a tlizeldanyag a levegdvel
(belsd keverékképzés). A bejutott tiizeldanyag a nagy nyomas és hémérséklet hatasara ongyulladds
kovetkeztében ég el.

¢) Miikodési mdd szerint vannak:

- négyiitem és kétiitemii dugattyus motorok.

s EFOP-3.4.3-16-2016-00014

A dugattyus belsdégésii motorok egy teljes munkaciklusa alatt lejatszodd iitemek:

1. Szivas: ennek sordan a motorba bekeriil a levegd (dizelmotoroknal) illetve a tiizeldanyag-levegd
keveréke (Otto motoroknal).

2. Strités (kompresszio): a bekeriilt levegdt illetve keveréket a dugattyu 6sszenyomja.

3. Terjeszkedés (munkavégzés): a strités végén meggyullado tiizeldanyag elégése kdvetkeztében
1étrejovo nagy nyomas erdt fejt ki a dugattytra, s elmozditva azt munkat végez.

4. Kipufogés: az égéstermékek eltdvoznak a munkatérbdl.

A fenti munkafolyamatot a négyiitemii motorok a dugattyt négy lokete (azaz a forgattyitengely két
fordulata) alatt, mig a kétiitemii motorok két loket (egy forgattyttengely fordulat) alatt végzik.

1.2 Négyiitemii Otto-motor miikodése

A négyiitemii Otto-motorokat (2. abra) ma altalaban személygépkocsik hajtasara hasznaljak,
de a szédzad elején a traktorok er6forrasaként is altalanos volt. A dizelmotorok fejlodése
azonban a szdzad 20-as éveitl kezdve lassan, majd a masodik vildghdborit kovetden
rohamosan kiszoritotta a szikragyujtdsu motorokat a mezdgazdasagi erdgépek teriiletérol. A
négylitemli Otto-motor iitemei megegyeznek a négyiitemii dizelmotor iitemeivel, de a

miikodésben néhany fontos kiillonbség van.

Levegbmennyiség- Hengerfeifedél  Butykds tengely
merd \ Hengerfej / 2

Befecskendezs |
=,
\ EZ5

fuvoka

-~ Szelep-
A _~ himba

_- Szelep
~  Szelep-
— hézag-
kiegyenlité

Dugattyt™

DugattyG-_—

csapszeg
Henger a =
forgattya-
hazzal

Fordulat-
szam-
Forgattyls — érzékeld
tengely g : _ Olaj-
Lendkerék szivattyu

Hajtorad —

szurdje
"~ Olajteknd

2. abra Négyiitem(i Otto-motor szerkezeti
felépitése
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Felépitésében a dizelmotorhoz képest elvi kiilonbség van, hogy a hengerfejben nincs sziikség
porlasztd beépitésére, hiszen a kiils6 keverékképzés miatt a tiizeléanyag a levegdvel
keveredve a szivoszelepen keresztiil jut a munkatérbe, be van épitve viszont a hengerfejbe egy
elektromos gyujtogyertya, ami a keverék meggyujtasahoz sziikséges szikrat leadja (3. abra).

1. iitem: szivds

A dugattyt a fels6 holtpontbdl az also felé mozog, s a nyitott szivoszelepen keresztiil benzin-
levegd keverék aramlik a hengerbe. A szivoszelep még a felsd holtpont el6tt kinyilik, és az
also holtpont utan 40-55%kal zarodik.

2. iitem: sirités

A bejutott tiizeldanyag-levegd keveréket a dugattyu Osszenyomja. Itt nem lehet olyan
mértékben siiriteni a keveréket, mint a dizelmotoroknal a levegdt, mivel nagy stiritési viszony
esetén Ongyulladasos égés kovetkezhetne be idd eldtt (kopogésos égés). Ezért a siiritési
viszony alacsonyabb, 7-11 kozé esik, azaz a beszivott keveréket 1/7-1/11 részére nyomja
Ossze a dugattyn. A sliritési iitem végén, a felsé holtpont elérése eldtt 5..30%kal a
gyujtoégyertya szikraja meggyujtja a keveréket. Eldgyujtasra van sziikség, azaz a
gyujtoégyertya mar a dugattyu felsé holtponti helyzete el6tt szikrazik, ugyanis az egy pontbol
kiinduld égés szétterjedéséhez idore van sziikség.

3. iitem: terjeszkedés

Az égés kovetkeztében létrejott nagy nyomas az alsé holtpont irdnyaba mozditja el a
dugattyut, amely a hajtorud segitségével a forgattyts tengelyt forgd mozgésra kényszeriti. Az
alsé holtpont elérése eldtt 40...60°-kal nyilik a kipufogdszelep (4. abra)

4. iitem: kipufogds

A felfelé mozgo dugattya a nyitott kipufogoszelepen keresztiil kitolja az égéstermékeket. Az
item végénél és az Gjabb szivoiitem kezdeténél szelepegybenyitas van a jobb atoblités végett:
a szivoszelep a dugattyu felsd holtponti helyzete elétt 5-15°-kal nyilik, a kipufogdszelep pedig
a felsd holtponti helyzet utdn 5-20°-kal zar (5. 4bra).

SZSZ szivoszelep KSZ kipufogoszelep
§zSz KsZ SZSZ KSZ SZSZ KSZ §z8Z KSzZ
nyitva zarva zarva zarva zarva zarva zarva nyitva

FHP FHP fels6 holtpont ¥ FHP
i, i ) 2\l
({ - —}— )
SZZQS,Z A l \ / 4 AKSZ nyit
\HP 0 nyit
H Els5 fordulat AHESSIE ehz0 HODONEREEAH D Masodik fordulat ~ AHP
Szivas Sdrités Terjeszkedés Kipufogas

3. dbra Négylitemi Ott6 motor mitkddése
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1. Gtem 2. utem 3. item 4. (tem
Szivas Sirités Munkaiitem  Kipufogas

Szelep-
Gsszenyitas

, AHP
Dugattyamozgas Dugattyimozgas Dugattyimozgas DugattyGmozgas SZSZ nyit (SZny) 0°...30° FHP elétt
FHP-t61 AHP felé AHP-t61 FHP fele FHP-t61 AHP fele AHP-t61 FHP fele  SZ5Z zar (SZ2) 40°...60° AHP utén
| KSZ nyit (Kny) 40° ... 60° AHP elétt

K zérva Szés Kzarva SzésKzarva Sz zarva KSZ zér (Kz) 5°_..30° FHP utén

4. dbra Négyiitemi Ott6 motor mitkkddése és vezérlési diagramja

Utemek

1 P b szivas

FHP _ 3 T siirités

" Ve + terjeszkedés
T kipufogas
I
AHP Pe W, =W, - W, indikalt munka
Prinax
/_4_\ v ' W, téltetcsere folyamat
Il.l T x = x - x . . r r
_'L_ - — SEFItjE!SI végnyomas és EE;es:| csucsnyomas és Siiritési aran
LI hémeérséklet hdmérseklet
Otto-motor Otto-motor £ = M
p.=1...1,6 MPa Prax = 4.7 MPa V
T.=350...450°C T, = 2500°C
dizelmotor dizelmotor
p.=3...5 MPa Py =8...10 MPa
T.=550...700°C T, = 2000°C

5. dbra Négylitemii Ott6 motor miikodési paraméterei
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1.3. Négyiitemii dizelmotor miikodése

A négylitemli dizelmotorok milkodése a (6. abra) kovetkez6: a levegd bearamlasat a
szivoszelep, illetve a kipufogogaz kiaramlasat Kipufogd szelepek vezérlik, a tlizeldanyag a
porlaszton keresztiil keriil az égéstérbe.

! 2 ! 2 !

parlaszid

szivdszelep

—
-

SR

MP A
3. ittem 4. litem . aj Bi ) d)

6. abra Négylitem{ dizelmotor miikodése
A szelepek nyitasat-zarasat szelepvezérlesi rendszer végzi, s a forgattyls tengely elfordulési
helyzetének fliggvényében 4abrazolva a szelepvezérlési kordiagramot kapjuk, ami jol
szemlélteti a folyamatok id6beli lejatszodasat (7. abra).

Fuavokatartd befecs-
- kondezbtiveKaval FHP

1 515 | 530°

Szivas
- 1zzit6-

gyertya Kipufogas

AHP

7. dbra Négylitemi dizelmotor szerkezeti felépitése és vezérlési diagramja

1. iitem: szivas

Az elsd litemben a dugattyu a felsé holtpontbol az als6 holtpontba mozog, s ezaltal nd
a munkatér térfogata. A nyitott szivoszelepen keresztiil bedramlik a tiszta levegd a hengerbe.
A beszivott levegd tehetetlensége folytan még akkor is folytatja a bearamlést, amikor a
dugattyt az alsé holtpont elérése utan elindul folfelé. Emiatt a henger jobb feltdltése
érdekében a szivoszelep csak az alsé holtpont utan 30-50°-kal zarodik.
2. iitem: siirités

A szivoszelep zardsa utdn a fels0 holtpontba tartd dugattya a beszivott levegot
Osszestiriti, mikozben mindkét szelep zarva van. Az Osszeslirités mértékét a munkatér
legnagyobb  térfogatanak  (lokettérfogat +
kompressziotérfogat) és legkisebb térfogatanak
(kompressziotérfogat) aranya, az tugynevezett
suritési viszony (E) mutatja:

E_ V, +V,

11 V,
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Dizelmotornal a siiritési viszony vagy mas néven kompresszioviszony értéke 14-22
kozotti, tehat a dugatty a bekeriilt levegot 1/14-1/22 részére nyomja dssze. A slritési iitem
végére a levegd nyomasa 30-45 bar-ra, hémérséklete 600-700 °C-ra ndvekszik a munkatérben.
Ebbe a nagynyomdsu, magas homérsékletii levegébe kezdddik meg a tiizeléanyag finom
cseppekben torténd beporlasztisa a porlaszto altal a felsé holtpont elérése elétt 10-30°-kal. A
beporlasztds vagy mas néven befecskendezés idGtartama fiigg a bejutd tiizel6anyag-adag
nagysagatol, amit viszont a motor pillanatnyi teljesitménysziikséglete hataroz meg. A
dizelmotorok teljesitményét a bejuttatott gazolaymennyiséggel szabalyozzuk.

A Dbeporlasztott tiizeldanyag a levegével elkeveredve ¢és felmelegedve meggyullad. A
befecskendezés kezdetétdl az Ongyulladasig eltelé idOszakaszt gyulladasi késedelemnek
nevezziik, aminek nagysdga kb. 0,001 masodperc. Ez az id6 sziikséges a megfeleld
keveredéshez €s a beporlasztott tiizeléanyag gyulladasi h6fokra torténd felmelegedéséhez.

3. iitem: Terjeszkedés

Az égés kovetkeztében felszabaduld hd megnoveli az égéstérben a hdmérsékletet és a
nyomast, s az égésgaz nagy erdvel lefelé nyomja a dugattytt, amely a hajtérad segitségével a
forgattys tengelyt forgd mozgasra kényszeriti. A szelepek =zarva vannak, s a
térfogatnovekedés kovetkeztében a munkatérben a nyomas és a homérséklet fokozatosan
csdkken. Miel6tt a dugattyt elérné az als6 holtpontot (30-55°-kal az alsé holtpont elétt), kinyit
a kipufogoészelep, amelyen keresztil megkezdédik az égéstermékek kidramlasa. A
terjeszkedési litem az egyetlen hasznos litem, azaz ez az egyetlen része a korfolyamatnak,
amikor a munkatérben 1évé gaz mozgatja a dugattyut, s nem pedig a dugatty végez munkat a
gazon (munkaiitem)

4. iitem: Kipufogas

A dugattyu a felsé holtpont felé mozogva eltavolitja az égéstermékeket az el6zd ilitem
végén megnyilt kipufogdszelepen keresztiil. A dugatty felsd holtponti helyzete eldtt 5-15°-
kal kinyilik a szivoszelep, s megkezdddhet a friss levegd bearamlasa, s ezzel Ujraindul a
korfolyamat. A kipufogdszelep azonban csak a dugattyt felsé holtponti helyzete utan 5-30°-
kal zar, tehat van egy iddszakasz, amikor mindkét szelep egyarant nyitva van, Ez az
ugynevezett szelepegybenyitds Szakasza, amely elésegiti, hogy a bearamlo friss levegd
eltavolitsa a maradék kipufogogazokat, ezért ezt a szakaszt atoblitésnek is nevezik.

%5 Wk
1. grgnan®

o EFOP-3.4.3-16-2016-00014

1.4 Belsoégési motorok miikodése, tipusai, f6 jellemz6i
Négylitemii Otto-motor

e Szikragytjtasu (kényszergytjtasi) motorok kiilsé keverékképzés

e mennyiségi szabalyozas , A~1 (A - 1égfelesleg tényezd)
Négylitemii dizelmotor

e kompresszio gyujtast (6ngyulladastt) motorok

e belsd keverékképzés, mindségi szabalyozas, 1égfelesleggel (A<1.2-1.3) miikodik
A dizelmotorok miikodésére jellemzd, hogy az egy szivasi iitem alatt bejutod
levegdmennyiség gyakorlatilag allando, mig a
bejutd tlizeldanyag mennyisége lizem kdzben a
teljesitménysziikséglettol fliggden valtozik.
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Ezaltal a munkatérben 1étrejovo tiizeldanyag-levegd keverék Osszetétele, azaz a
mindsége is folyamatosan valtozik, s ezért a dizelmotorok teljesitményszabalyozasat
mindségi szabalyozasnak nevezik. A tiizeléanyag-levegd keverék 0Osszetételének
jellemzésére hasznaljak a 1égviszony tényezot (mas néven légfelesleg tényezot). Ez egy
viszonyszam, ami a hengerbe ténylegesen bejutott levegdmennyiség és a bekertilt
tiizeldanyagmennyiség tokéletes elégéséhez szilikséges levegdmennyiség hanyadosa:

/’L:L , ahol
L

0
A a légviszonytényezd
L a beszivott levegd tomege [kg]
Lo a tiizeldanyag tokéletes elégésehez sziikséges levegd tomege [kg]
Ha A > 1, akkor légfeleslegrdl beszéliink, a dizelmotorok a tokéletesebb égés eléréséhez
mindig légfelesleggel lizemelnek. Maximalis tiizel6anyag adagoldsnal a A értéke legalabb 1,2-
1,3, részterhelésnél pedig ennél nagyobb a légfelesleg.

1.5. Kétiitemii Otto-motor miilkodése

A kétiitemli motorok mukodésének 1ényege, hogy a teljes munkafolyamat két
litem, azaz egy teljes fotengelyfordulat alatt zajlik le. Tulajdonképpen csak siiritési és
terjeszkedési iitemrdl beszélhetiink, azért a szivast és kipufogast is el kell végezni. Ez a
terjeszkedési €s a sliritési iitem kozott, az alsé holtpont koriil a forgattyutengelynek kb.
100-130° szdgelfordulasa alatt megy végbe.

1. Gtem 2. Utem
atomlés

& sirites

ki-
Vel |2ufogés M
N

kipufogas
ezdete

B bedmldcsatorna
K kibmiécsatorna
A &®midesatorna
FHP fels6 holtpont

o elﬁslivés | Sl.(l)f-ités AHP alsé holtpont
-1
% Ougal(yungés FHP -~ AHP Toltetcsere
dugattyimozgas dugattyimozgas n .
2 . Gyujtas, blités,
AHP-t6l FHP felé FHP-t61 AHP felé i S i i i

8. dbra Kétiitemi Otto-motor miikddési elve

A kétiitemli motor vazlatos rajza és miikodése a 8. abran lathat6. A motoron nincsenek
szelepek, a keverék be- és kidramlasa a henger falan levd réseken vagy csatornakon keresztiil
folyik. A réseket maga a dugattyl nyitja és zarja, méghozza felsd élével a kipufogo- és az
atomlo-, also ¢€lével pedig a szivonyilast. A munkafolyamatban a forgattytihaz is részt vesz, a
motor oda szivja be a friss keveréket, ott eldsiiriti, és utdna nyomja at a hengertérbe.
1. iitemben
A dugattyt az alsé holtpontbdl felfelé halad, elzarja az 4tdomlé-, majd a kipufogonyilast és a
hengerben levd keveréket Osszeslriti. A loket vége felé alsd ¢€lével szabadda teszi a

szivonyilast és a forgattyuhdzban 1étestilt
SZECHENYI @
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2.litemben

A dugattyt fels6 holtponti helyzete eldtt elektromos szikra meggyujtja a keveréket, a
gazok homérséklete és nyomdsa megnd, kiterjeszkednek és lefelé toljak a dugattyut.
Minthogy ekkor a dugattyt a forgattyuhaz terét kisebbiti, az el6zdleg beszivott keveréket
elostiriti. Az eldstritésre azért van sziikség, hogy késobb a keverék ataramlésa a felsd térbe
nyomas alatt gyorsan menjen végbe. A dugattyu kozben tovabbhalad lefelé és a Ioket also
részében szabadda teszi elobb a kipufogo-, majd az atdomlo-csatornat. Az égés-termékek igy a
szabadba keriilnek, a friss keverék pedig ataramlik a dugattya folotti hengertérbe. A kipufogés
¢s az atomlés mindaddig tart, amig a dugattyt jbol felfelé haladva el nem zarja elébb az
atomlo-, majd a kipufogonyilast. A hengertér Oblitését eldsegiti a dugattyin kialakitott
tereldgat vagy orr. Ez az ataramlo friss keveréket felé irdnyitja, majd amikor az elérte a
hengerfejet, megfordul és maga el6tt tolja az égéstermékeket a szabadba a kipufogo6-csatornan
keresztiil. Elkeriilhetetlen azonban, hogy a bedmld, friss keveréknek egy része ne jusson ki
elégetleniil. Ezért az ilyen motorok fajlagos fogyasztisa nagyobb, mint a négyiitemii Otto-
motoroké. Az ilyen motorokat forgattyuhaz-szivattyis vagy karterkompresszids kétiitemi
motoroknak is hivjak (9. abra).

9. abra STIHL motorfiirész szerkezeti felépitése és forgattyus hajtémiive

1.5.1 A kétiitemii Otto-motor valésagos indikatordiagramja

A kétiitemli Otto-motor valdsadgos indikatordiagramja lényegesen egyszeriibb, mint a
négyiitem(ié. A diagram csak a dugattyu felett levé hengertér nyomasvaltozasat (10. abra)
mutatja. A terjeszkedés végén, amikor a kipufogo- és az 4tdmld nyilasok kinyilnak, a nyomas
leesik, de nem az atmoszféra ala.
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Pe. P Utemek
FHP > T sirités
l = / + terjeszkedés
= W,
w =
T ,f/
AHP P Pe geometriai saritési arany
Prax | o= Vh + V‘
v V.

[

effektiv sdritési arany
V' 4
= —V

i

=

Az Gblitdnyomas létrehozasa torténhet:

+a forgattydhazban (kis benzinmotorok)

«dugattyas, forgdlapatos, centrifugalis sth. kompresszorok
(nagy dizelmotorok)

10. 4bra Kétiitemii Otto-motor mitkddési paraméterei
1.6 Kétiitemii dizelmotor miikodése

Régebben  készitettek a  kétitemli  Otto-motorhoz ~ hasonld  felépitési,
forgattytshazszivasu Kkisteljesitményii kétiitemii dizelmotorokat, jelenleg csak feltoltott
kétiitemli dizelmotorokat gyartanak. A levegd bejuttatdsat a feltolto végzi, tehat nem a
dugattyt szivohatdsa révén keriil a hengerbe. A levegd bearamlasa nem szelepen keresztiil
torténik, hanem a henger faldban kiképzett bedmldnyilasokon. A kipufogdgaz tavozasat
szelepen keresztill, vagy pedig a levegd bejutdsdhoz hasonldéan a dugattyu mozgasa altal
vezérelt résen keresztiil torténik, a feltoltd valtozata, a Roots-fuvo lathato az 11. abran.

fiistgaz kipufogoszelep
porlaszté

terjeszkedes oblités - feltoltés

sirités

11. 4bra Kdétitemi dizelmotor szerkezeti
felépitése és mitkodése
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A motor miikodése a kovetkezo:
L. iitem:

A dugattyu az also holtpontbdl a fels6 holtpontba mozog. A dugattyu alsé helyzetében
szabadda teszi a levegd-bedmldnyilasokat, s a feltoltd altal szallitott nagynyomasu levegd
benyomul a hengerbe, mikozben a nyitott kipufogoszelepen keresztil az el6zd ciklus
¢géstermékeit kinyomja maga elott. Ez a beomlés és kipufogas egyiittes szakasza. A dugattyu
felfelé haladtdban elzarja a levegOcsatorna bedmlo réseit, a kipufogdszelep pedig bezar. Ezzel
megkezdddik a sirités szakasza, melynek sordn a dugattyu Osszepréseli a bekeriilt friss
leveg6t. A négyiitemli dizelmotorhoz hasonléan a siritési szakasz végén, a felsd holtpont
elérése eldtt kb. 15-30 °-kal megtdrténik a befecskendezés, azaz a tiizeldanyag beporlasztisa
az égéstérbe, ahol a gyulladasi késedelem elteltével ongyulladas kdvetkezik be.

2. iitem:

A dugatty a felsd holtpontbél az alséba mozog. Az ¢€gés kovetkeztében
megndvekedett nyomas lefelé mozgatja a dugattyut, ez a terjeszkedés Szakasza. Az litem vége
elott nyilik a kipufogoszelep és a dugattyu szabadda teszi a levegd bedmld réseket, ezzel
megkezdddik a beomlés-kipufogas egyiittes szakasza, ami a radkovetkezd 1. litem elején is tart.
A kétiitemli dizelmotor elényds tulajdonsaga, hogy hatdsfoka az Gsszes bels6égésli motor
koziil a legkedvezObb. Ennek oka egyrészt a kétiitemii miikodésmod, tehat hogy minden
masodik litem hasznos munkaiitem, masrészt a tokéletes atoblités. Hatranya a viszonylag
bonyolult szerkezet, valamint a nagy mechanikai és hdterhelés miatt sziikséges erdsebb
felépités. Ezek miatt magas az eldallitdsi koltsége, ami elsdsorban nagyteljesitményli
motoroknal tériil meg a jobb hatasfokbdl adoddan.

1.7 Bels6égésii motorok jellemzoi

Hengerek szdma (z)

Fordulatszdm (n)

A motor fétengelyérdl adodik at a hajtas egyrészt a motor segédberendezéseihez, masrészt a
traktor erdatviteli elemeihez. Ezért a motor fétengelyének mint elsddleges hajtdtengelynek
fontos jellemzdje a fordulatszam, amit roviden a motor fordulatszamanak neveznek (12. dbra)

Vezérmil hajtas Olajteknd

Forgattyucsapagy Féesapagy r 4

12. abra Négyhengeres folyadékhiitéses motor
felépitése
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Az erégépekbe beépitett négyiitemii dizelmotorok névleges (legnagyobb megengedett)
fordulatszdma 1500 — 2500 1/min kozott van. A kisebb nyomésokkal és erdkkel terhelt Otto-
motorok konnyebb felépitésiick, mint a dizelmotorok, s jellemzd fordulatszam-tartomanyuk
3000-6000 1/min, de késziilnek 10000 1/min feletti fordulatszam Otto-motorok is.

e Lokettérfogat (V)

Egy motor lokettérfogata a teljesitmény és a nagysdg szempontjabol alapvetd jellemzo. A
l6kethossz (S) €és a hengerfurat atmérdjének (D) ismeretében meghatarozhatd egy henger
lokettérfogata, s a motor lokettérfogatanak kiszamitdsdhoz ezt meg kell szorozni a hengerek

szamaval:

%5 b}
1. grgnan®

D?.x

I(motor) :Vl(henger) L= 4 S-Z

V

o Meértékegysége a miszaki gyakorlatban a cm®, néha pedig literben adjak meg.

1.7.1 Négyiitemii dizelmotor és benzinmotor indikatordiagramja

A motorban lejatsz6dd  munkafolyamatokat szemléletesen abrazolja az
indikatordiagram, ami a motor hengerében lejatsz6d6 nyomas alakuldsdt mutatja a
térfogatvaltozas (illetve a dugattyu helyzete) fiiggvényében. Egy négyiitemli dizelmotor
indikatordiagramjat mutatja a 13. abra.

60 A
_ Elméleti 40
bar =" T gorbe
50

\ B befecskendezés kezdete

Gyk gyulladasi késedelem

&
>

Hengerbeli nyomas ——=
w
=

~
=3

e
10

Kipufogds <—=

Kiilsé o5
nyomés (R 0 ——
EHP Szivas AHP FHP Szivas @ AHP

13. abra Négylitemt dizelmotor és benzinmotor indikatordiagramja

A négyiitemli dizelmotor indikator diagrammjar6l leolvashatéak a kovetkezoek: A
szivas soran a dugattyt a felsé holtpontbol (FHP) az als6 holtpont (AHP) felé mozogva
szivohatast kelt, vagyis a munkatér nyomasa az 1 bar kiilsé légkori nyomds alatt van.
Stiritéskor csokken a munkatér térfogata, a levegd nyomasa pedig emelkedik. Mivel a siirités
soran a levegd homérséklete is emelkedik, ezért
a nyomas a felsé holtpont felé kozelitve egyre
meredekebben nd.
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A felsé holtpont elérése elétt megkezdddik a befecskendezés, majd a gyulladési
késedelem elteltével lejatszodik az égés. Az égés soran rohamosan nd a munkatérben a
nyomas, mikdzben a dugattyu visszaindul az als6 holtpont felé. A terjeszkedés iitemében az
¢gés befejezddése és a térfogat-novekedés miatt egy id6 utan a nyomas csokkenni kezd. A
kipufog6 szelep kinyildsaval a nyomas még inkabb lecsokken, s az alsé holtpontbdl a felsd
holtpontba visszatérd dugattyu a kipufogdas soran az égéstermékeket a kornyezeti 1 bar-0S
nyomasértéket valamivel meghaladdé nyomassal nyomja ki a hengerbdl. Indikalt és effektiv
kozépnyomas (pj, Pe) (14. abra).

%5 Wk
By grona®™

EFOP-3.4.3-16-2016-00014

Indikalt kézépnyomas
*Az indikalt munkateriilet atlagos

W magassaga
W, *Ugyanakkora munkat végzé
. & allandé nyomas
*Energiasiriseg
Wi
: " . W, =W,~W,=p, -V,
Sl‘zolfasos [} Pe W
értékek =L
MPa MPa pi v
4 {it. benzin 0,7..1,35 | 0,6..0,95 h
4 (it dizel 065..12 | 055..0,85 Effekiv kbzépnyomss
2 it benzin | 0.25..0.45 P.=1, P
i i 0.4...0,85
2 Ut dIZ'EI P.=P;— Py
feltolt. dizel 2.5 -2 S

14. dbra Bels6égésli motorok indikalt és effektiv kdzépnyomas értékei

Az indikatordiagram mutatja a munkafolyamat sordn a hengerben valtoz6 nyomast. E
helyett a valtozé nyomasérték helyett a miiszaki szamitasokban alkalmazhato az egy teljes
munkafolyamatra vonatkoztatott atlagos nyomas, amely ha az egész lokethosszon hatna a
dugattylra, ugyanazt a munkat teljesitené, mint a valtoz6 nyomas. Ez a nyomas az indikalt
kézépnyomas (pi). A berajzolt téglalap teriilete aranyos az egy korfolyamat sordn nyert
munkaval, az indikalt munkaval. A motor fétengelyén azonban nem kapjuk meg a teljes
indikalt munkat, mivel a nyert mechanikai energia egy részét a motor belsd surlédasanak
legy0zésére ¢€s a segédberendezések hajtasara kell forditani. A motor fétengelyén
rendelkezésre all6 mechanikai munka, az effektiv munka, tehat kisebb lesz, mint az indikalt
munka. Ha az indikatordiagramba berajzoljuk az effektiv munka nagysdganak megfeleld
méretli téglalapot, meghatarozhato a téglalap magassagdnak megfeleld elméleti nyomasérték,
az effektiv kozépnyomas (pe). Az effektiv kdzépnyomas tehat az indikalt kozépnyomasnal
kisebb, olyan elképzelt nyomas, ami a teljes
l6kethosszon hatva a dugattyura veszteségek
nélkil a fétengelyen rendelkezésre all6 hasznos
munkat hozna 1étre.
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Effektiv teljesitmény (P;) a motor effektiv teljesitménye a motor fotengelyérdl
ténylegesen levehetd teljesitmény, amely mar nem foglalja magaban a motor mechanikai
veszteségeit €s a segédberendezések hajtasahoz sziikséges teljesitményt. A motor adataibol az
alabbi 0sszefiiggéssel szamithat6 ki:

pe 'Vl(henger)
P, = -
u/2
e ahol a p. effektiv kozépnyomast Pa-ban, a V| lokettérfogatot m°-ben, az n
fordulatszamot pedig 1/s-ban behelyettesitve Watt-ban kapjuk meg a teljesitményt; z a
motor litemszamat, z pedig a hengerek szamat jelenti.

Masrészt viszont (15. abra) ez a teljesitmény, mint minden forgd test teljesitménye,
leirhat6 a fotengely altal kifejtett forgatonyomaték (M) és szogsebesség (w) szorzataként:
Pe=Mo=M2rn

-Z-N

y _ 2 4 Indikalt teljesitmény
P=—V, z-p-n

1 i Gtemszam, z hengerszam

2
P==V z-p.-n=M-w=M-2-11 -n Effektiv teliesitmény

1)

_ i’- I1 M

V,-z
P=ny, P P, mechanikai teljesitményveszteség
P.=PFP-P

Szokasos n Pv Prn

Fajlagos teljesitmények: értékek 1/min KW/ kW/kg
*egységnyi |okettérfogatra kWil 4. benzin | 4500..7000 | 35...65 03..1
*egységnyi motortdmegre kWrkg 4ii. szk.diz. | 3500..5000 | 20...30 0,2..0,35
*egyseégnyi beépitési térfogatra  kW/m* 2iit. benzin | 4500..8000 | 30...50 02.04

Tgk., busz 2000..4000 | 10...15 01...0,25

15. abra Bels6¢gésli motorok indikalt és effektiv teljesitménye
Tiizeloanyag-fogyasztas
A motor altal 6ranként elfogyasztott tiizeldanyag mennyisége (jele B, mértekegysége
kg/h) konnyen meghatdrozhato, de a motor gazdasdgossagat az elvégzett munkara
vonatkoztatott fajlagos tiizel6anyag-fogyasztas (jele b, mértékegysége g/kWh) jellemzi, ami a
kovetkezd Osszefliggéssel hatarozhatdo meg:

b =1000 PE [g/kWh]
Motor rugalmassag

A motor rugalmasan alkalmazkodik a megvaltozott koriilményekhez, s bizonyos hatarig
a megndvekedett terhelést sebességvaltas nélkiil le tudja kiizdeni. A motornak ez a képessége
a motorrugalmassag illetve
nyomatékrugalmassag, amit az  aldbbi
viszonyszammal jellemeznek:
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Ha egy bels6égésti motor legalapvetébb jellemzdit, azaz az effektiv teljesitményt (Pe), a
fotengely nyomatékat (M), a fajlagos és az orankénti tiizeléanyagfogyasztasat (b, B) a motor
fordulatszamanak fiiggvényében abrazoljuk, akkor a motor fordulatszam-jelleggorbéit kapjuk.
A 16. abra példaul egy traktor dizelmotorjanak jelleggdrbéit mutatja teljes terhelés esetén. A
motor névleges fordulatszama 2300 1/min, mert itt éri el a maximalis teljesitményét. 2300-as
fordulatszam fo6l6tt a motor fordulatszam-szabalyozoja mikodésbe 1€p (,,leszabalyoz™), azaz
lecsokkenti a gazolaj adagolast, hogy a motor ne pordgjon tal, ezért tornek meg a jelleggdrbék
enné¢l a fordulatnal. A jelleggérbék alapjan megéllapithatd, hogy a motor legnagyobb
forgatonyomatéka és legnagyobb teljesitménye nem azonos fordulatszamhoz tartozik. Ez azt
eredményezi, hogy ha a nagyobb fordulatszamon dolgozé motor terhelése megnd akkor a
motor fordulatszamanak lecsokkenésével n6 a forgatonyomaték.

EFOP-3.4.3-16-2016-00014

1.8 Bels6égésii motorok jelleggorbéi

o =T U

k
o =Z=T U

/]

—
F——
n Amin Fikimax NPmax Amax

idealizalt valos
16. abra Bels6égésti motorok jelleggorbéi

2. A motorok szerkezeti felépitése

A motort a kdvetkezo f6 részekre oszthatjuk:
hengerfej,

henger, vagy hengertémb,
forgattyushajtomd,

forgattyuhaz.

2.1. Hengerfej feladata és kialakitasa
A hengerfej zarja le a dugattya feletti teret, az Un. égésteret. Kialakitasa fiigg: a motor
mikodeést modjatol, a szelepek elhelyezésétdl és az égéstér alakjatol. Az égési tér alakja nagy
befolydssal van a motor gazdasdgossagara,
teljesitményére, tiizeldanyag-fogyasztasara.
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2.1.1. Az Otto-motorok hengerfej-megoldasai

T alaku égésteér

A motorépités Oskoraban a két oldalt elhelyezett szelepekkel ellatott, un. T alaku
hengereket hasznaltak. A szelepek a henger mellett két oldalt helyezkednek el, igy az égési tér
lapos és hosszuara nyulik el (17. abra, a). A kopogas szempontjabdl ez még akkor is rossz volt,
ha gyujtogyertyat kozépre helyezték. Az abraval ellentétben a gyujtogyertyat legtobbszor a
szivoszelep folott helyezték el és ez még jobban eldsegitette a kopogast. A szivoszelep folott
meggyujtott gazok nyomadsa ugyanis Osszenyomta a még el nem égett keveréket, ami
onmagatol meggyulladt az amugy is meleg kipufogdszelep folott, mieldtt még az égés a
gyertyatol odaért volna. A gyujtégyertya kozépre helyezése csak nagyon kevés javulast
jelentett.
L alaku égésteér

Az elsé repiilémotorokhoz terveztek elészor kiilonallo hengerfejet (17. abra, b), de
ekkor még a szelepeket is a henger egyik oldalan, egymas mellett helyezték el. A forditott L
betlth6z valo hasonldsaga miatt az L alakd égéstér nevet kapta. Azokat a motorokat, ahol a
szelepek a henger mellett tanyérjukkal felfelé allnak, allészelepes motoroknak vagy — az
oldalt elhelyezett vezérlés miatt — oldalt vezérelt motoroknak nevezziik.

//=
3
N
N
N
N
N
N
N
N
N
N

17. abra ,, T” és,,L”, 1€pcsos, €k alakt égésterek kialakitasa négylitemii motorokban

b | 1 ) Tet6 alaki d) Ek alaki

Hengeres égéstérnél

Az égéstér feliilete a térfogatéhoz képest a félgdmb alakt utdn a legkedvezdbb. (18.
abra) Hatranya, hogy a szelepek atméréje nem lehet nagyobb a hengerfurat felénél. Emiatt a
volumetrikus hatasfok nem a legkedvezdbb és ezért nagy fordulatszammal nem jarhat a
motor. A gyuajtoégyertya elhelyezése sem
kedvezd, mert ha kozépen van, akkor kisebbiti a
szelepek atmérdjét, ha pedig oldalt, a hengeres
részen,
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a kopogas szempontjabol nem a legjobb. Ezért a henger mindkét oldalaban van egy-egy

gyertya. Ezzel az égés utja rovidebb, mert a két oldalrdl elinduld langfront a kozépen
talalkozik.

Vezérmii-
tengely

=4
7
'
f 0

7
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=== 2Nl 23
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18. dbra Hengeres tér kialakitasok négyiitemii bels6égésii motorokban.

Mas megoldas, ha csak egy gyertya van kdzépen, és koriilotte négy szelep, két szivo és
két kipufogd. Ezzel az Gsszes szelepkeresztmetszet nagyobb, a motor volumetrikus hatdsfoka
jobb lesz. A hengeres égéstér nagyon elterjedt a négylitemd traktor- és automotor esetében, de
csak az egyszerll, egy szivo- és egy kipufogdszelepes megoldasban. Az ezzel a rendszerrel
megval6sithatd legnagyobb kompresszioviszony: € = 6,9 — 8,0.

Tet6 alaku égéstér

A tet6 alaku égéstér kompresszioviszonya a legnagyobb.(19. abra). (¢ = 7,2 — 8,5
esetenként 9 is), mert a félgdmb alakja és a kdzépen elhelyezett gyujtogyertya miatt az €gés a
leggyorsabb. A lang az égéstér sz¢€lso részébe a legrovidebb 1d6 alatt ér el. A szelep atmérdje
is nagyobb lehet a hengerfurat felénél, ezért nagy fordulatszam és nagy teljesitmény érhetd el
vele. Régebben csak a sport- és versenymotorok késziiltek ilyen égéstérrel, jelenleg azonban a
személykocsik nagy teljesitményli motorjaiban is megtalaljuk.

Szelep- Vezérm{-
himba tengely

7
LD

N7
Vi

19. ébra Tetd alaka égéstér
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A hengerfej a motor egyik legbonyolultabb 6ntvénye (20.abra). Mindenképpen hiiteni
kell, ezért ha vizhiitéses a motor, akkor a viztér teszi bonyolultta, ha 1éghiitéses, akkor pedig a
bordak. Anyaga Ontdttvas, de a léghiitéses motorok inkabb sziliuminbol vagy aluminiumbdl
késziilnek. A soros, tobbhengeres motorok hengerfeje tobbnyire egy darabbdl késziil. Ha a
hengerfej konnylifémbdl van, akkor a szelepiilés kiverddésének elkeriilésére edzett acél
szelepiilést ontenek be.

5 b}
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2.1.2 A hengerfej technolégiai kialakitasai

Fogazott hordozolemez

Lol | kvad o 5 \
i My, wrF =
. Peremezés Azbesztrostmassza
0 e
O”;(/—\:Dmomom%]
D( XOOON
=0 == S == D E=—y S

20. dbra Hengerfej és hengerfejtomités kialakitdsanak lehetdségei
2.1.3 A hengerfej tomitése

A hengerfej csavarokkal van a hengerhez erdsitve. Barmilyen sima és egyenes legyen
is a két alkatrész érintkez6 feliilete és barmilyen erésen hizzak is meg a leszoritd csavarokat,
nem biztosithatd, hogy robbanaskor a gazok ki ne fljjanak, vagy a vizhiitéses motor hiitévize
ne folyjék a hengerbe. Ezért a henger és a hengerfej kozé lagyabb anyagbodl késziilt tomitést
kell helyezni. A ldgy anyag lehet rézazbeszt, sima aluminium vagy vordsréz lemez. Az
azbesztet néha vékony vorosréz lemezek kozé teszik és a lemezeket korben a furatoknadl és a
lyukaknal felperemezik.

2.1.4. A dizelmotorok hengerfej megoldasai

A keverékképzés koriilményei masok a dizel- és masok az Otto-motorokban. Ha
mindkét motor percenként 2000 fordulattal jar, akkor amig a négyilitemii Otto-motorban a
keverék képzésére kb. 1/40 masodperc all rendelkezésre (szivasi és siiritési tlitem), addig a
négyiitemli dizelmotorban minddssze 1/400 masodperc. Tehat a keverékképzés az utobbi
motorban sokkal révidebb idd alatt megy végbe, ennél fogva nem is lesz olyan jo. Ennek a
kovetkezménye tokéletlen €gés, erds kipufogo fiistdlés volna, ezt viszont minden aron el kell
kertilnlink. Tokéletes égést ezekben a motorokban ugy lehet biztositani, hogy a keverékbe
kevesebb tiizeldanyagot fecskendeziink be. Ezaltal tobb lesz a levegd, mint amennyi az
égéshez sziikséges, s a tokéletlen keveredés ellenére is valamennyi tlizeldanyag-részecske
oxigénhez tud jutni. Természetesen ez a latszolag felesleges levegd helyet, illetve térfogatot
foglal el.

A dizelmotorok  keverékképzésére,
rendelkezésre 4allo id6 rendkiviil rovid, ezért
1égfelesleggel jarnak (m > 1), és teljesitményiik
kisebb, mint a hasonld hengeriirtartalma és
fordulatszamt Otto-motoroké.
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A teljesitmény tulajdonképpen ezért is kisebb lesz, mert égéskor felmelegszik az
€gésben részt nem vett nagy mennyiségii levego ¢és az ¢géstermékek homérsékletét, csokkenti.
A hoémérséklet csokkenése miatt kisebb lesz a motor effektiv kdzépnyomasa és ezzel
aranyosan a teljesitménye is. Erdeke ez az ellentét az Otto- és dizelmotorok kozott.

A dizelmotornak nagyobb a terjeszkedési nyomasa, mégis kisebb az effektiv
kozépnyomasa és az egységnyi hengeriirtartalombol kivehetd teljesitménye, az un. liter-
teljesitménye.

A kiilonféle rendszerti dizelmotorok literteljesitménye tehat fiigg a 1égfeleslegtényezd
nagysagatol. Az égésterek sokféle szerkezeti megoldadsa a levegd Orvényeltetése, a
tiizeldanyag-adagolok rendszere, a porlasztok elhelyezése, a porlasztdo-nyilasok irdnya és
szdma mind azt célozzak, hogy minél jobb legyen a keverékképzés mindsége, minél nagyobb
legyen a motor literteljesitménye €s kedvezobb a fogyasztasa.

A gazolaj levegdvel valo jo elkeveredését a befecskendezd szivattyll nyomésa és a
levegd Orvényeltetése valdsitja meg. A keverékképzés soran az osztatlan égoterli
dizelmotorok esetében a nagyobb szerep a befecskendezd nyomadsra, a kamras motorok
esetében az drvénylésre harul.

Az osztatlan égésterii dizelmotorok

Az osztatlan és tagolatlan égésterli dizelmotorok égéstere teljesen Osszefliggd tér. A
tlizelbanyagot kozvetleniil ide juttatjuk a befecskendezd fuvoka segitségével. A favoka
feladata, hogy: a befecskendezett tiizeldanyag megfeleld apro cseppekre szétporlasztodjék, az
¢gésteret a permetsugar tokéletesen betdltse és a keletkezett cseppek az égéstér forrd
levegdjében egyenletesen szétoszolva a levegdvel jol dsszekeveredjenek.

Az osztatlan égésteri dizelmotorok kozott vannak olyanok, hogy a siritési ilitem
alkalmaval az égéstérben nem keletkezik jelentds Orvénylé mozgas; €és vannak olyanok is,
amelyben a levegé tervszerlien iranyitva 0rvényld mozgasba keriil. Azokban a motorokban,
ahol a beszivott levegd orvénylése nem eléggé erdteljes, a beporlasztott hajtéanyagnak finom
szemcseékre bontdsa és a levegdvel vald lehetd legjobb Osszekeverése a porlasztofivoka
feladata. A beporlasztasnak tehat akkora nyomdson kell megtdrténnie, hogy a tiizeléanyag
finom szemcsékre szétporlasztddva az €géstér legtavolabbi részébe is eljuthasson és kdzben
ne érintkezzen sem a hiitott hengerfallal, sem a dugattyafenékkel. Vagyis a porlasztott sugar
térbeli alakja alkalmazkodjék az égéstér alakjahoz. Ezért tehat 200-300, s6t némelyik
motorban 1400 bar nyomadssal, altaldban tobb nyilast porlaszton keresztiil kell a
tiizeldanyagot a befecskendezd szivattytinak hengerbe juttatnia.

Azokban a motorokban, ahol a hengertér megfeleld kialakitasa folytan az égéstérben a
levegd Orvényld mozgasba keriil, a j6 keveredést a nagynyomast beporlasztas mellett ez is
eldsegiti.

Az osztatlan égésteri dizelmotor hajtdéanyag-fogyasztisa a leggazdasdgosabb, és
szerkezeti kiképzése is egyszerli. Az emlitett elényokkel szemben azonban a szerkezeti
megoldasnak hatranyai is vannak. Az égési
végnyomas ugyanis 80 bar-ra is felemelkedik,
amiért a motor egyes szerkezeti részeit ennek
megfelelden erdsebbre kell méretezni.
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A dugattytk hdigénybevétele — a nagy mechanikai igénybevétel ellenére — mégis aranylag
kisebb.

Az osztatlan égésterti, kis 10kettérfogatii dizelmotorok esetében gyakori a sokszor 0,3
mm-nél is kisebb méretli porlasztéfuvokak részleges vagy teljes eldugulasa. Ezen
kiviil kifogasolhatdo még a porlasztas és a keverékképzés akkor is, ha a kisméretii
porlasztofuvokak kokszlerakodas miatt elszlikiilnek, vagy pedig a nagy nyomassal kidramlo
tiizel6anyag koptato hatasara a fuvokak nyilasainal méret-ndvekedés all be. Az utobbi esetben
az ¢égés kormozo lesz. Az osztatlan égésterii dizelmotorok régebbi alakjat tiinteti fel a 21.
abra. A dugattyu tetejének gomb alaku, tekndszerti mélyedése van. A hengerfej az égdteret sik
feliilettel zarja le.
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21. abra Osztatlan égéstér

A tobb lyuku porlasztofuvokat a hengerfej kdzepébe helyezik el és ez a tlizeldanyagot
legyezdszerlien porlasztja be az égéstérbe. Minthogy az égéstér osztatlan és tagolatlan, a
levegd mozgasa kizarolag keresztiranyu a suritési iitem végén.

Az osztatlan égésterli dizelmotorok madsik fajtija a tagolt égésterli vagy mas néven
dugattyukamras dizelmotor. A motortipus a kozvetlen sugarporlasztasu dizelmotor legujabb
fejlodési fokozatat képviseli, bar szintén csaknem 40 éves multra tekint vissza. A

dugattyakamras motorok legjellegzetesebb példanya a MAN dizelmotor (22. abra).
oy
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22. dbra MAN égéstér

Az égéstér egy része a dugattya fenekében van. A majdnem teljesen gémb alaku
égéstér a siiritési tér Ossztérfogatanak 81 %-at teszi ki. A gdmb alaku égéstér csak egy
nyilassal kapcsolodik a foégéstérhez. Elterjedt az egyfurati csapos porlasztdo favoka

hasznélata is, mert felesleges a tiizeldanyagot
finom cseppekre bontani.
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A tiizeldanyagot a dugattyukamra forré falfeliiletére fecskendezziik, az onnan elparolog, majd

jol elkeveredik a dugattyukamraban 6rvényld levegdvel.
A kettdsorvényli égésterti dugattyikamras Saurer dizelmotor keresztmetszetét a 23.

abra tiinteti fel. Az égéstér tilnyomo része a dugattyliban van, amely tulajdonképpen egy
toroid alaku tér. A tiizel6anyagot az égéstér kozepén porlasztjuk be.
| ‘

kipufogdszelap

szvdszelep

23. dbra Saurer égéstér és szivoszelepe felépitése és kialakitasa

A dugattyikamraban gyorsan forgd, nagy sebességgel aramlo, orényld levegd az oda
beporlasztott tiizel6anyaggal jol keveredik ¢s biztositja annak j6 elégéset. A porlasztofuvoka
négy sugaru, zart fuvoka. Ujabban az un. gombfuvoka terjedt el, amely lefelé iranyuld, kiapos

alaku, fatyolszeri tiizelanyag-sugarat 1étesit.

Osztott égésterii dizelmotorok
Az égéstér 10 és mellek égéstérre oszlik. A f6 égéstér kozvetlenil a dugattyu felett

van. A hozza kapcsolodd mellék égéstér kiképzése, elhelyezése €s rendeltetése alapjan
megkiilonboztetiink elékamras, orvénykamras és légkamréds dizelmotorokat. Az eldkamras
dizelmotorok el6kamréaja az égétér 25-40 %-at teszi ki. A tiizeldanyagot az eldkamraba
fecskendezziik be a faldban elhelyezett porlasztéfivokan keresztiil. A porlaszto-fivoka az

elokamrat a f6 égéstérrel 6sszekotd nyilasokkal szemben all (24. abra).

J

é98. N

|

24. abra El6kamras égéstér kialakitasa ¢és
felépitése
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A tiizel6anyag teljes mennyiségét befecskendezziik az eldkamraba. A beporlasztott
tiizeldanyagbol az el6kamraban csak annyi €ég el, amennyi a kamra levegbtartalmanak
megfelel. Az égés az elokamraban nagy nyomasndvekedést okoz €s a nagy nyomasu gazok a
még el nem égett tlizeldanyagot — az elokamrat a {6 égéstérrel 6sszekotd nyilasokon keresztiil
— nagy sebességgel (400-500 m/s) a f6 égéstérbe porlasztjadk. A nagy sebesség a géazokat
orvénylésbe hozza, hogy a beporlasztott tiizeléanyag a levegdvel jol elkeveredjék, majd
elégjen. Az elékamraban el nem égett tlizeldanyagnak a nagynyomasu gazokkal valo
beporlasztasa a 6 égéstérbe lehetové teszi, hogy a tiizeldanyagot aranylag kis nyomassal
porlasszak be az elékamrdba, ami a motor csendes jardsat is eredményezi. Az elékamras
motorokban a gyulladasi késedelem igen rovid. Az el6kamrabol a f6 égéstérbe beporlasztott
tiizeldanyag a beporlasztas utan kis késedelemmel (szinte azonnal) meggyullad, ennél fogva a
nagyobb mennyiségii tiizeléanyag egyidejii elégésével egyiitt jar a fokozottabb nyomaés-
novekedés. Amig az osztatlan égésteri motor porlasztasi nyomasa 200-300 bar nagysagu,
addig az el6kamréds dizelmotorok esetében 75-150 bar beporlasztdsi nyomas teljesen
elegendd. A kisebb beporlasztasi nyomas eldnyos, mert kisebb kovetelményeket tdmaszt a
megmunkalas pontossagaval szemben €s hosszabb lesz a szivattyll élettartama. Tovabbi
elény, hogy a kisebb porlasztdsi nyomashoz alkalmassa valnak a nehezebben tomddo,
nagyobb furata porlasztofuvokak.

Az elokamras dizelmotoroknak szabalyosabb €és simabb az {iresjardsa, valamint még
jobb a gyorsitdé képessége is. Ez azért van, mert iiresjarat alatt kisebb adag tiizeldanyag
beporlasztasa és a fo égéstérben a levegdvel valo jo Osszekeverése, tehat jo elosztasa megy
végbe. Az elokamraban keletkezett égés, valamint az ennek kovetkezményeként 1étrejovo
nagy nyomasu égéstermék nem befolyasolja a motor fordulatszamat.

Hatranya ezeknek a motoroknak, hogy fajlagos tiizeldanyag-fogyasztasuk 10-15 %-kal
nagyobb, mint az osztatlan égésterii dizelmotoroké. A tobbletfogyasztas egyik oka, hogy az
osztott égéstér noveli a feliiletet, ez pedig a hdveszteséget.
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Az oOrvénykamras dizelmotorok Orvénykamraja az égéstér 50-80 %.at teszi ki. Az
orvénykamrat a dugattyt feletti f6 égéstérrel Gsszekapcsold 0sszekdtd csatorna nagyobb
keresztmetszetli, mint az eldkamrds motoroké. Lényeges kiilonbség az eldkamrds és az
orvénykamras dizelmotorok kozott, hogy az orvénykamrat a dugattyt feletti térrel 6sszekotd
csatorna Uigy van kialakitva, hogy a siiritési litem végén az orvénykamraba ataramlo levegd
eroteljes 6rvénylé mozgasba jusson.

Az orvénykamras dizelmotor esetében a tiizeldanyag az oOrvénykamraban azaltal
keveredik jol és egyenletesen 0ssze a levegdvel, hogy a siiritési litem alatt az 6rvénykamraba
bejutd levegd Orvényld mozgasu. A tiizeldanyagot elegendd kisebb nyomaéssal
befecskendezni, mert a jo porlasztas és keverékképzés nemcsak a tiizeldanyag-sugar mozgasi
energidjanak a kovetkezménye, hanem azt eldsegiti az orvénylésben levd levegd mozgasi
energiaja is.

A tilizeldanyagot 60-120 bar koriili nyomassal fecskendezziik be. Az 6rvénykamras
motor égési nyomasa 50-60 bar kozott van. Ezek
a motorok sima, egyenletes jarasuak, fajlagos
tiizeldanyag-fogyasztasuk kiss¢ magasabb, mint
az el6kamras dizelmotoroké.
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Az orvénykamranak a favokaval szemben levd fala tizem kozben erdsen felmelegszik.
Az Orvénykamraba bearamld levegd ettl a forrd falfeliilettdl szintén felmelegszik, ezért a
gyulladas kedvezobb koriilmények kozott jon 1étre, €s ez elOsegiti az égés jobb lefolyasat is.
Az Orvénykamras dizelmotor hatrdnya, hogy az osztott égéstér miatt nagy az égéstér
falfeliilete, tovabba a heves levegdmozgas miatt még a siritési litem alatt is jelentds a
hoveszteség. Emiatt hideginditdsa nehezebb. Az eldkamrds motorokhoz hasonléan szintén
sziikség van inditaskor izzogyertyara. A gomb alaku orvénykamrat a 6 égéstérrel harom
csatorna koti dssze, amelyek koziil a kozépsd focsatorna hajlasszdge 35 °, mig a két szélsd
meredekebb csatornaé 70 © a vizszinteshez képest.(25. dbra)

LT 0 AR
R I |
25. abra Orvénykamras égéstér felépitése és jellemzoi

A légkamréds dizelmotor az osztott égésterii dizelmotor tovabbi véltozata. A {6
¢géstérrel a légkamrat egy vagy tobb furat koti 6ssze. Egyébként a 1égkamras dizelmotorok
égéstér-kiképzése lényegében abban tér el az elékamras és Orvénykamras dizelmotorok
¢géstér-kiképzésétol, hogy a 1égkamras dizel-motorok porlasztofuvokaja nem a légkamraban,
hanem a {6 égéstérben van. A tlizeldanyag befecskendezése a fO égéstérbe altaldban a
légkamrat a fo égéstérrel Osszekotd csatorna, furat iranyaban torténik. A légkamrat a fo
égéstérrel 0sszekotd csatorna a levegdnek a kamrabodl valo ki- és bedramlésat megneheziti,
fojtja.

7 /|

A befecskendezett tlizeldanyag egy része bejut a légkamraba. A légkamraba bejutd
tlizelbanyag részben a légkamraban ég el. A légkamraban (26. abra) az égés alkalmaval
keletkezd nagy nyomdasnovekedés az égés-termékeket nagy sebességgel kiftijja a f6 égéstér
felé, igy azok a tovabbiak soran a befecskendezett tlizel6anyaggal szemben aramolva a
tlizeldanyagnak a levegdvel valo jo elkeveredését és a tiizeldanyag-cseppecskék jo eloszlasat
biztositjak.
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26. abra Légkamras égéstér
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A hengerfej a motor legbonyolultabb Ontvénye. Kialakitasa az égéstér alakjatol és
elhelyezésétol fligg. A nagyon kicsi kompressziotér miatt csak a fliggdszelepes vezérlés johet
szoba. Tehat a szelepek mindig a hengerfejben helyezkednek el. A hengerfejben vannak a
szelepiilések, a szelepek vezetésére szolgald vezetd hiivelyek €s a hengerfejre vannak
csavarokkal felerésitve a himbatengelyt tartd csapagyak. A hengerfej hiitott. Elterjedt a
vizhiités, de vannak négyiitemii 1éghtitéses dizelmotorok is. A henger és a hengerfej kozott
tomités van. A hengerfejek anyaga ontottvas, aluminium.
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2.1.3 Négyiitemii motorok hengerfej kialakitasa

2.2. Henger vagy hengertomb

A motornak azt a részét, amelyben a dugattyi mozog, hengernek, ha tobb henger van
egybekotve, akkor hengertombnek nevezziik (27. abra). A vizhiitéses motorok hengereit
legtobbszor egy tombbe, a léghttésesekét — a hiitéborddk miatt — kiilon-kiilon Ontik.
Régebben (amikor az ontdtechnika még nem volt olyan fejlett, mint ma) a vizhiitéses
motorokhoz is kiilonallé hengerek voltak. A hengertomb eldnye, hogy gyartasa olcsobb,
frasa és csiszoldsa egyszerre és pontosan folyik és nem utolso sorban, hogy a motor rovidebb
¢s tomege kisebb. A tombbe ontdtt hengerek hiitékopenye kdzos és sokszor a vizszivattyut is
magéba foglalja.

_szelepfedél

- szelepfedél-
tomités
hengerfej

hengerfej-
tomites

hengertomb és
forgattylihaz

olajtekns-
tomites

27. dbra Hengertomb kialakitasok vizhiités és léghtitéskor

olajteknd

A henger vagy hengertomb anyaga lehet 6ntottvas,
ujabban konnylifém (aluminium Otvozet). Az utdbbi
esetben kiilon Ontottvas hiivelyt, az Un. hengerperselyt
szerelnek az ontvénybe, mert a puha konnylifém nem jo
futofeliilet a dugatty szamara. A 1éghtitéses motorok hengerei tobbnyire ontottvasbol, persely
nélkil késziilnek.

Talalkozunk vizhiitéses, persely nélkiili hengertombbel, mely féleg a személyauto-
motorok és a traktormotorok kozott terjedt el. A persely nélkiili hengertdémb hatranya, hogy
kopés utan fel kell farni. Ezzel a furat atmérdje ndvekszik, ezért nagyobb méretli dugattyt
kell hozza. Tobb furas utan a hengerfal annyira elvékonyodhat, hogy a teljes tombot ki kell
selejtezni. Ezért a célszerliség kedvéért a hosszl élettartamra késziild vagy nagyon poros
kornyezetben  dolgoz6 motorok  Ontdttvas
hengertombjéhez  kiilonalldo és  cserélhetd
henger-persely tartozik.
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A hengerperselyek anyaga Ontottvas, néha kiilonleges, un. centrifugal-ontéssel
késziilnek. Futofeliiletét a jobb kopas-allosag elérésére hokezelik. A hokezelés lehet nitralas,
keménykromozas vagy nagyfrekvencias edzés. Kialakitasuk kétféle: szaraz és nedves.

A széraz persely (28. abra) nevét onnan kapta, hogy a hiitdvizzel nem érintkezik.
Alkalmazasa inkabb csak konnyifém hengertomb esetében indokolt, mert az nem ad jo
futofeliiletet. A szaraz persely falvastagsaga minddssze 2-3 mm, mert ez csak a futofeliiletet
adja, nem kell, hogy a gdz nyomasanak ellendlljon vagy a hengertémbot merevitse. Ezt a
feladatot a hengertomb latja el. A szaraz perselyt er0sen lehiitik, hogy 6sszehtiz6djék és ugy
préselik be a furatba. Ebbdl adodik egyik hatranya is, mivel a leggondosabb megmunkéaléssal
¢s illesztéssel sem érhetjiik el, hogy végig egyenletesen fekiidjon fel, ha csak kis helyen is
rossz az érintkezése a furattal, ott rossz lesz a hodelvezetés. Ezen a helyen a persely
tilmelegszik, ezért konnyen vetemedik. Szaraz persely utdlag is szerelheté az egyébként
persely nélkiili motorba, ha a hengerfal a tobbszori furds kovetkeztében tulsdgosan
elvékonyodott.
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28. abra Szaraz hengerpersely

A nedves persely a legkorszeriibb és a leggyakoribb megoldas. Legfébb elénye, hogy
egyszer(, olcso, konnyen szerelhet6 és jo hiitést biztosit, mert a hiitéviz kozvetleniil a persely
kiils® falaval érintkezik. (29. ébra)
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29. abra Nedves hengerpersely
A nedves perselyt csak felsd részénél illesztik a hengertomb furatdhoz. Ezért itt valla

o

is van. Alul csak a hiitdviz tomitésére szolgalo
gumigylriikon keresztiil érintkezik a hengerrel.

A gumigylirik a persely homérseklet okozta
hokitagulasat is megengedik.
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A tobbhengeres motor hengerei egymashoz képest sokféleképpen helyezhetdk el.
Traktor- és automotorok esetében a leggyakoribb a soros, a boxer és a V elrendezés (30.
abra). A soros motor hengerei egymas mellett sorban allnak. A négyiitemii motorok egymas
melletti hengereinek szama gyujtaselosztas miatt tObbnyire paros, de készitenek paratlan
szamuakat is. Vannak 2, 4, 6 és 8 hengeres soros motorok. Nyolc hengernél tobbet egy sorba
nem épitenek, inkabb V vagy boxer elrendezést alkalmaznak.

EFOP-3.4.3-16-2016-00014

2.2.2. Hengerelrendezési modok

30. abra Soros mdtor, boxer motor, V-motor, csillag-motor, X-motor

Kétiitem{i soros motorok paratlan hengerszammal is késziilnek (3 vagy 5 henger). A
soros motorokat a hengereikkel felfelé¢ épitik be a traktorba vagy autdba, ezért adllohengeres
motoroknak is nevezik Oket. A repiilogép motorokban a logohengeres motorelhelyezés is
elterjedt.

A boxer motorok jellemzdje, hogy hengereik ko6zos sikban, de a forgattyus tengely két
oldaldn, egymassal szemben helyezkednek el (30. &bra). A szemben levd dugattyuk
ellentétesen mozognak, ezért razasuk csekély. A boxer motorok késziilnek 2, 4, 6 és 8
hengeres kivitelben. A kéthengereseket fOleg nagyteljesitményli motorkeréparok, a
négyhengereseket személy- ¢és teherautok, nyolchengereseket pedig autobuszok,
nagyteljesitményli teherautok esetében hasznaljak.

A V-motoroknak két hengersoruk van. A két sor egymassal 60 vagy 90 °-os szoget zar
be. A két hengersor hajtortidjai parosaval kozos forgattyticsapra csatlakoznak. A V-motorok
nagyon elterjedtek a nagyteljesitményli személyaut6-motorok kozott. Hengerszamuk
leggyakrabban 4 és 8, de 6, 12 és 16 hengeres kivitelben is késziilnek.

Repiilogépekhez, harckocsikhoz, vasuti motorkocsikhoz és hajokhoz még nagyon
sokféle henger-elrendezésii motort épitenek. (30. abra) Az ellendugattyis motor régebben
ugyancsak repiildgépekben terjedt el. Az X-motor néhany harckocsi-tipus részére késziil.

3. A forgattyus hajtomii szerkezete
3.1 Dugattyu

A dugattyu feladata a munkaiitemben a gdzok nyomasanak a felvétele és tovabbitasa a
hajtomil szerkezeti részeinek, a henger légmentes elzardsa a forgattyuhdztol, a hajtorad felsd
részének egyenesben vezetése, a fotengelyrdl kapott energia segitségével a meddd iitemek

elvégzése. Igénybevétele kettds, mechanikai és
SZECHENYI @
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A mechanikai igénybevétel a gaznyomasbol adodik, amely a dugattya fenekére hat. A
gaznyomas a hajtorud ferde helyzeteiben a dugattyu palastjat a hengerfalnak is szoritja. A
legnagyobb oldalerd a géazerdnek kb. 1/10-e. A nagy gdznyomds miatt a dizelmotorok
dugatty(jat beliil bordazzak. A hdigénybevétel is nagy az égéskor keletkezé 1500-2000 °C
hémérséklet miatt. A dugattya alakja hengeres, rajta a kovetkezd részeket kiillonboztetjiik
meg: dugattyafenék, dugattyupalast, dugattyuszem. A dugattyufenék veszi fel a gazok
nyomoerejét. A palast a dugatty hengeres része, amelynek felsé részén hornyokat taldlunk a
dugattyagytiriik elhelyezésére. Alsé része a szoknya, amely a futéfeliilet, a dugattyiszem
pedig a dugattylicsapszeg agyazasara alkalmas. Anyaga Ontdttvas vagy konnylfém. Az
ontéttvas dugattyu szilardsaga nagyobb, csuiszasi tulajdonsagai jobbak, mint a konnytfémeké.
Hoétagulasa kicsi, tomege azonban nagy €s hévezetd képessége kicsi. Nagy tomege €s rossz
hovezetd-képessége miatt gyorsfordulati motorokhoz nem hasznaljak. A konnytifém dugattyu
tomege kisebb és hovezetd képessége jobb. Hatranya, hogy hdtaguldsa nagyobb, mint az
ontottvasé, ezért szereléskor nagyobb illesztési hézagot kell hagyni. Az illesztési hézag a
dugattya és hengerfal kozti tavolsag. Mivel az égés kovetkeztében a dugattyu felsé része
jobban felmelegszik, mint az alsé része, feliil nagyobb a hétagulasa is, ezért az illesztési hézag
nagysaga is valtozo. A dugattyt illesztéskor tekintettel kell tehat lenniink a motor lizemi
hémérsékletére, ezen kiviil a dugattyt anyagara €s hogy négyiitemli vagy kétiitemd, illetve
vizhiitéses vagy 1éghtitéses-e a motor. A hézag mérete a dugattyl tetejénél a legnagyobb. A
csapszeg feletti részt enyhén kuposra esztergdlyozzadk, a szoknyarészt pedig hengeresre
(32.4bra). A dugattyupalast egy részét felhasitjadk, hogy a konnyifém dugattyuk is kisebb
hézaggal legyenek illeszthetdk. Igy a palast also része szorosan tapad, ezért beindulasa utan is
zaj-mentesen jar a motor. A hasitas felmelegedésekor lehet6vé teszi a hétagulast, tehat a
dugatty nem ragad be. (31. abra)

%5 Wk
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31. abra Hasitott dﬁgattyﬁ kialakitasa

A konnytifém dugattytk paléstjat a strlodas csokkentésére nemcsak kuposra, hanem
ovalisra is esztergdlyozzak. Az ovalitds nagytengelye merdleges a csapszeg furatara, a
kistengely parhuzamos vele. Az ovalitas a besiilés veszélyét is csokkenti. (32. abra) A
konnyifém otvozetii dugattyuk palastrészét 0,01-0,02 mm vastag, kemény aluminium-oxid
réteggel vonjak be, mivel pordzus, olajat tarol és korrozidellenalld

Dugattydfenék
Gyf(riihorony
Dugattyupalast

Dugatty(iszem

Biztositogydir(
horony

32. dbra A dugattyt ovalitasa
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A dugattytigytirik feladata a dugattyQl és hengerfal kozti tokéletes tomités és a
kendolaj égéstérbe jutdsanak a megakadalyozasa. A két feladatot a tomitogylrik és az
olajlehuzé gytrik latjak el. A tomitdgyliriik anyaga finom szemcsés, szlirkedntvény, amelyet
a surlodas csokkentésére kromréteggel vonnak be vagy grafitoznak. A gytiriikk négyszog vagy
trapéz keresztmetszetiiek és egy helyen vannak felmetszve. Szabad éallapotban pontosan nem
kor alaktak, de a furatnak megfeleld atmérdre Gsszenyomva kor alakuak lesznek. Ezért
rugalmasan nekifesziilnek a henger faldnak. A jo tomités érdekében a gyliriiknek megfeleld
nyomast kell kifejtetnilik a hengerfalra. A felmetszés alakja egyenes, ferde vagy 1épcsos. (33.

%5 Wk
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3.1.1 Dugattyugyiiriik

abra) tomitégydrik olajatereszté gy(irdk

33; abra Dugattyugylriik felmetszése @

A felmetszéskor a beszerelés utan legaldbb @ @ =

0,2 mm hézagnak kell maradnia, hogy
felmelegedve kitagulhasson és ne szoruljon
be. A gytirithorony a dugattyin olyan mély, hogy a gylr(i mogott kis hézag marad. A gytri
széle és a horony ko6zott csak 0,02-0,03 mm hézagot hagyunk.

olajlehtizé gytirdk olajateresztés

A kompressziogylirik szama  Otto-motoroknal 2-4, dizelmotoroknal 4-5.
Beszerelésiikkor arra kell {igyelnlink, hogy a felmetszések ne keriiljenek egymads alatt
egyvonalba, mert a tomités rossz lesz. A négylitemii motorok gytriiit elfordulds ellen nem
sziikséges rogziteniink, a kétlitemii motorok esetében azonban meg kell akadalyoznunk a
korforgast. Rogzitésére kis csapokat helyeziink a gytirithoronyba.

Uzem kozben le- fel mozgd gytiriik szivatty(izé hatdsara az olaj az égéstér felé halad.
(34. éabra). Ennek kovetkezménye a magas kendolajfogyasztas és a korom lerakddasa az
égéstérbe. Mindezeket az olajlehuzo gytirlik csokkentik.

34. abra Dugattyugytiriik szivattyuzo6 hatasa

Az olajlehuzo gylirik a henger falardl az olajfilmet lefelé

huzzak. Felfelé haladva rafutnak az olajfilmre, lefelé pedig a
‘ gyliriik €les sarka lehtzza az olajat.

Kiképzésiik olyan is lehet, hogy a lehuzott olajat a gyiiri

kozepén elkészitett hornyon keresztiil a dugattya gylri-

hornyaban kiképzett furatba juttatjak, ahonnét az a csap-szeghez
keriil és ellatja ennek kenését, vagy visszakeriil a forgattytthdzba. Az olajlehtz6 gytirik szama
egy vagy kettd. A két olajlehuzo gytirti koziil az
egyik mindig a csapszeg felett helyezkedik el.
Kétitemli  motoroknak  nincs  olajlehuzo

gytirtijiik.
33
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A dugattyat a hajtokarral a dugattyiszem ¢és a hajtoradszem furataba illesztett

%5 Wk
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3.1.2 Dugattyucsap
dugattyicsap koti 6ssze (35. abra). A robbanaskor el6allo iitésszeri igénybevétel miatt nagy

szilardsagh, edzett acélbol készitik (pl. CrMoNi acél). A csap feliiletét koszorilik vagy

tikkrdsitik €s belil tiregesre, cséforméjura képezik.

Dugattydagyiiri  Rogzitéesap
/

Dugattyicsap
]

mrd

Régzitégy(ira
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\\\\\\\\\‘\\\\\'\\\\\\\\\\\\\\\\‘.’
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35. abra Dugattytcsap rogzités
a) A dugattytcsapot a dugattyGszemben rogzitik. (35. abra) Ilyenkor a hajtoradszemben
bronzperselyt helyeznek el és a csap fordul el.
b) A hajtoradszemben rogzitett csapszeg esetében a dugattytiszem van perselyezve és ebben
fordul el a csap (36. abra).
C) A csapszeg nincs rogzitve sem a dugattyuszemben, sem a hajtoradszemben, tehat
mindkettében foroghat. Uszo csapszeg néven ismert. Mivel a kopas két feliileten oszlik

meg, ez a megoldas a legelterjedtebbe. Mivel ilyenkor a csap oldalirdnyban elmozdulhat,
az elmozdulést meg kell akaddlyozni, mert a kemény feliiletii csap megsértheti a henger

falat.

36. abra Dugattyﬁcéap rogzitések
Rugohuzalbol hajlitott gylirivel, puha aluminiumbol készitett gombaval vagy Seeger-

7 /////7/:1///,4,

4
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gytrtivel biztositunk. (37. abra)
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37. abra Dugattytucsap biztositasa
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3.1.3 Hajtérud

A hajtorad (38. édbra) a dugattyit és a fotengelyt koti 6ssze. Feladata a dugattyara hato
erdk tovabbitasa a fotengely felé. Az allanddan valtozdgaz- és tomegerdk huizasra, nyomasra
¢s kihajlasra is igénybe veszik. Mivel a tdmegerdk nagysaga a hajtorad tomegétdl is fligg, arra
kell torekedniink, hogy kialakitasa olyan legyen, hogy a lehetd legkisebb tomeg mellett is meg
legyen a kello szilardsaga és az igénybevételeknek jol ellenalljon.

Hajtoridpersely
Olajozofurat
—— Hajtéridszem

Hajtoridiadél-
rbgzitd csavar

= Hajtoriidszar

,‘}gz tGorr

Hauomd{sapagycsészek

Hajtoridfedé! '

38. abra HaJtorud kialakitasa és tipusai

A hajtérad anyag 6tvozott acél. Otvozésre mangant, sziliciumot, kromot, nikkelt
hasznalnak. Kialakitdsa folyaman siillyesztékbe kovacsoljak. A kovacsolas utan kisebb
fordulati motorokhoz csak a fej- és a szem részét munkéljdk meg, mig nagyobb
fordulatszamuakéhoz teljesen megmunkaljuk. A hajtéorad harom részre tagozodik: a
hajtoradszem a dugattyticsapon van agyazva. Mindig osztatlan kivitelben késziil. Ha a
csapszeg rogzitve van benne, felmetszik. Uszo csapszeg, illetve a dugattyuszemben rogzitett
csapszeg esetében bronzperselyt sajtolnak bele. A persely falvastagsaga 1-4 mm. Ritkan (pl.
motorkerékpar,) a perselyt tligdrgds csapagy helyettesiti. Mivel a hajtérudat az alsé csapagy
vezeti, a hajtoradszem ¢és a dugattyuszem kozott 1-3 mm hézagot kell hagyni. A hajtorudfej a
fotengelyen van agyazva. A csap kozépsikjaban osztott, a levehetd részt fedélnek nevezziik.
Dizelmotor esetében, ahol a forgattyucsap atmérdje nagy €s ez magéaval hozza a hajtoradfe;
méretének az emelkedését is, az osztas sikja ferde, hogy a hajtomii szerelésekor beférjen a
henger furatan.

3.1.4 A hajtérad csapagyazasa

A hajtoradfejben helyezkedik el a csapagypersely. Osztott kivitelii, belseje
csapagyfémmel van kiontve. Néha perselyt nem hasznalnak, ilyenkor a hajtoéradfejet ontik ki
csapagyfémmel. Mindkét megoldasnak vannak elonyei és hatranyai. A kiilon persely gyorsan
cserélhetd és konnyen kionthetd csapagyfémmel. Hatranya, hogy a persely nem illeszkedik
tokéletesen a hajtorudfejben, igy a hdelvezetés nem a legjobb. A hajtoérudfejbe Ontott
csapagyfém jobb hdvezetést hoz 1étre, viszont szerelése €s kiontése tobb munkat igényel.
Mindkét megoldas eldnyeit egyesitik a vékony
0,9-3 mm vastagsagli acélszalagbol késziilt
perselyek, amelyekre 0,25-0,7 mm vastag
rétegben Ontik a csapagyfémet.
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3.1.5 Hajtérudcsavarok

A hajtorudcsavarok a fedelet kotik a hajtoradhoz. A csavarok a csapagypersely furata
mellett helyezkednek el. Igénybevételiik a huzas.

39. abra Hajtorudcsavar illesztése

A kipufogdiitem végén ¢és a szivoiitem
elején az alternald mozgast végzd részek
tehetetlenségi ereje terheli. A
hajtoradcsavarok finom menetii técsavarok
vagy fejcsavarok. Meghuzéasukkor az
eldfeszitésnek nagyobbnak kell lennie, mint
a legnagyobb huzoderd, hogy a legnagyobb
terhelés soran se tavolodjon el a hajtorudfe] két fele egymastdl. A csavarok anyaga jo
mindségl acél. A csavar szarat vagy illesztik a fej furatdba, vagy magatmérére leesztergaljak.
(39. abra). A hajtorudcsavarok biztositasa koronas anyaval és sasszeggel, rugés alatéttel vagy
felhajthato lagy vaslemez alatéttel torténik.

3.2 Forgattyustengely

A forgattyutengely (40. abra) feladata az alterndld mozgis forgd mozgassd vald
atalakitasa. A forgattyutengely a dugattyl munkajat a hajtérudtol veszi at, a meddoéiitemben
pedig ezen keresztill szdrmaztatja vissza a dugattyunak. A hajtérddon keresztiil tehat
allanddan terheli a gazok valtozo nyomasa és az alterndldo mozgast végzd szerkezeti részek
tehetetlenségi ereje. A valtozd igénybevétel miatt a fotengely lengésbe johet €s a lengés
konnyen torést eredményezhet. Ezért a forgattyatengely alakja és anyaga olyan legyen, hogy a
lengéseknek a legjobban ellenalljon, emellett gyartasi koltsége csokkenjen. A
forgattytitengelyek anyaga altaldban nagy szilardsagu otvozott acél és siillyesztékben
kovacsolassal készitik. Késziilnek azonban forgattyltengelyek ontéssel is. A kovacsolt
forgattyatengelyek anyaga nagyobb szildrdsagi, mint az Ont6tt forgattyutengelyeké. A
nagyobb szilardsag azonban nem jelent minden esetben nagyobb teherbirast is.

40. abra Forgattyus tengely kialakitasa és részei
1. lendkerék, 2. ellensulyok, 3. vezérmi
hajtokerék, 4. forgattyus csapok, 5. fOcsapagy
nyugvocsap
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A tomegerdket kiegyenliteni az ellensilyok beépitésével lehet. Ellensulyt kell
beépiteni a kéthengeres motorba a szabad nyomatékok kiegyenlitésére. A nagyobb
hengerszamii  motorokban az  ellensulyok a  fOcsapagyat
tehermentesitik; a tehermentesités ugyanis javitja a motor mechanikai
hatasfokat és csokkenti a fajlagos tiizeldanyag-fogyasztast (41. abra).
Az ellensulyokat a fotengellyel egy darabbodl kovacsoljak, vagy kiilon
darabbol készitik és csavarokkal erdsitik a forgattytkarra. Az
ellensulyok anyaga kovécsolt acél, a felerdsitd csavarok nemesitett
acélbol késziilnek. A nagy igénybevétel miatt a csavarokat rendszerint
tehermentesitik az ellensuly megfeleld kialakitasaval. A fotengely
csapagyazasara csuszo vagy gordiilé csapagyak alkalmasak. Az Otto-
motorok csuszocsapagya fehérfém, esetleg Olombronz bélésii, a
dizelmotoroké csak 6lombronz bélésii, csapagypersely bronz, acél.

¥ gt EFOP-3.4.3-16-2016-00014
3.3 Ellensulyok

41. abra Ellensulyok elhelyezkedése a forgattyus tengelyen
3.4 A lendkerék feladata és kialakitasa

A lendkerék (42. abra) feladata, hogy a munkavégzé iitemben mozgasi energiat
halmozzon fel és azt a tobbi litemben egyenletesen elosztva szolgaltassa a munkagép vagy a
traktor, vagy az autd jarOkerekei felé. Egyhengeres ¢és kéthengeres négylitemii motorokban
ezen kiviil a lendkerék energiaja mozgatja a motor dugattyuit
a medddiitemekben.

42. abra Lendkerék kialakitsa, lendkerékbe épitett torzids
lengéscsillapito

4. Szelepvezérlési rendszerek

A Dbels6égésli  motorok  minden
munkaciklusa utan az elégett gazterméknek el
kell tavoznia és a friss keveréknek, illetve
levegbnek a hengerbe d4ramolnia. Ezt a
folyamatot gézcserének nevezziik.
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Mindkét feladatot megfeleld idoben kell elvégezni, vezérelni, ahogy azt a szelepnyitasi
¢s zarasi diagramokbol mar megismertiik. Amig a bels0¢gésti motorok jelenlegi fejlettségi
fokat elérték, nagyon sok vezérlési moddal kisérleteztek. Ezek a kisérletek vezettek a ma
hasznalatos kétféle vezérlési modhoz, a szelepes €s a résvezérléshez. A négyiitemli motorok
foleg szelepes vezérléstiek, a kétlitemliek vagy tisztdn résvezérlésiiek, vagy szeleppel
kombinalt vezérlésiiek.

%5 Wk
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4.1 A négyiitemi motorok vezérlése

A négyiitemili motorok szelepes vezérlésiiek. A szelepek kényszer-mozgatasu, vezérelt
szelepek. A szelep nyitasat Dbiityok (43. 4bra), =zarasat pedig rugd végzi.

szeleptonyer

Lefutépalya Felfutopalya

Hegyes biityok Széles biityok

43. abra Vezérmiitengely ¢€s biityokprofil kialakitasa és felépitése

A vezértengelyt a fotengely végén elhelyezett fogaskerék hajtja meg. A vezértengelyen
kialakitott bilityok megemeli a szelepemeld tokét, ez pedig hézagallitd csavaron keresztiil a
szelepet felemeli a szeleptilésrdl. A biityok elfordulasa utan a rug6 a szelepet a rugotanyéron
keresztiil a szelepfészekre szoritja. A vezérlOberendezés felépitése ettdl eltérd is lehet, mert a
szelepek elrendezési modja és szerkezeti kialakitdasa attol fiigg, hogy milyen a motor
fordulatszama, a teljesitménye, az égéstér alakja. A szelepek helyzete és a vezértengely
elhelyezése szerint megkiilonboztetiink: alloszelepes és fiiggdszelepes vezérlést.

4.1.1 Allészelepes vezérlés (SV)

A szelepek tanyérjukkal felfelé allnak. A vezértengely a motortdmb oldalan
helyezkedik el. Emiatt alulvezérelt, oldaltszerlepelt motornak is nevezik (44. abra). Az égéstér
a szelepek felett helyezkedik el, ami az égés szempontjdbél nem a legkedvezdbb.
Kopogastiirésiik kicsi az elnyujtott égéstér miatt.
Eldnye az egyszerliség €s a j6 hozzaférhetOség.
A vezértengely hajtasa fétengelyrdl kdzvetleniil,
egyetlen fogaskerékpar segitségével
megoldhato.
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Szelepemeld
himba_ szelepemels rid
Szeleprugd S

T
:E

\\‘ : Szelepefn_ ]
(s Forgattyus- e AEm g

. o . Vezérmitengely sl
Vezérmii- tengely-kerék s
tengely  vezérmiitengely- o, TR

kerék tengely-kerék ~ tengely-kerék

44. abra Allészelepes vezérlés (SV) Fiiggoleges vezérlés (OHV)

4.1.2 Fiiggoszelepes vezérlés

A vezértengely elhelyezése kétféle. Ha a vezértengely a szelep alatt helyezkedik el,
alulvezérelt, feliilszelepelt, ha felette, feliilvezérelt, feliilszelepelt vezérlésrél beszéliink. A
szelepek tanyérjukkal lefelé, feliilrél fliggnek a kompressziotérbe vagy fiiggblegesen vagy
ferdén. A fiiggdleges szelepekhez az égésteret henger alakura képezik ki. Ferdén elhelyezett
szelepekkel a kompresszidtér alakja kopogis szempontjabdl a legkedvezébb. A szelepek
atmérdjét novelni lehet, emiatt a volumetrikus hatasfok lesz jobb. Az alul elhelyezett
vezértengely esetében OHV-vezérlésrdl beszélink. Hatranya, hogy a mozgatott szerkezeti
részek szama ¢€s tomege elég nagy. Ezeknek a felgyorsitasa pedig kiilondsen nagy fordulata
motoroknal erds rugot igényel. Ezért a korszerli nagyfordulati motorokban a vezértengelyt
feliil helyezik el. A vezérlés neve OHC-vezérlés. Amennyiben két vezértengelyes megoldast
alkalmaznak, DOHC vezérlésrdl beszéliink. A szeleprendezés — bar nagy fordulatszamot és
kompresszidviszonyt tesz lehetévé — draga, ezért féleg csak verseny- €s repiildomotorokban
alaljuk. A vezértengelyt lanc-, vagy a fogazott ¢ékszijhajtds hajtja meg, de ismeriink
kiralytengelyt is.(45. abra).

Szelep- Szelep- Vezérmi- Vezérmiitengely

Vezérmi- himba himba tengely

R M L L B Y

45, dbra OHC, DOHC szelepvezérlési modszer
elvi felépitése
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4.2 Szelep és tartozékai

A szelep két 6 része a szeleptanyér €és a szelepszar. A szelepet alaphelyzetben a
szeleprugo tartja zart helyzetben, ami a hengerfej és a szelepszaron rogzitett rugotanyér kozé
van befeszitve.

'
JU— rugotqny?r
szeleprugo

szelepszar

* ]
szeleptanyer Thickness

Alfa Romeo 4-cylinder
Valve Train

46. abra Szelep és tartozékai
A szelephézag ¢€s szerepe:

A szelephézag a szelepmozgatd szerkezet holtjatéka, ami lehetévé teszi, hogy a motor
felmelegedésekor a szelepszar és a szelepmozgatd elemek a hdmérsékletndovekedés miatt
kitagulhassanak (46. abra). A szelephézagot a gyartd altal megadott modon és értékre kell
beallitani, s idonként ellen6rizni kell.

5. Bels6égésii motorok tiizeloanyag- és levegoellatasa
5.1 Belsoégésii motorok tiizeléanyagai

5.1.1 Dizelmotorok tiizeloanyagai
A dizelmotorok 4ltalanosan hasznalt tlizeléanyaga a gazolaj (amit néha ezért
dizelolajnak is neveznek), mely a kdolajbol 250 - 350 °C-os leparlassal 4llithat6 eld. Mivel a
dizelmotoroknadl a tiizeldanyag ongyulladassal ég el, ezért az egyik legfontosabb jellemzdje a
gyulladasi készség, amit a cetanszam fejez ki. A cetanszam megallapitasahoz két
szénhidrogén, a jo gyulladasi készségii cetan és a nehezen gyullado alfa-metil-naftalin
ongyulladasi hajlamat vették alapul. A tiizeléanyag gyulladasi hajlamat valtoztathatd siiritési
viszonyll probamotorban megallapitjak, s meghatarozzak, hogy az hany szdzalékos cetan -
alfametil-naftalin keverék gyulladasi készségének felel meg. Az ugyanolyan gyulladasi
hajlamu keverék cetantartalma %-ban kifejezve adja a cetdnszamot. Dizelmotorok alternativ
tiizeldanyagaként felhasznalhatd néveényi olaj is, pl. repceolaj, napraforgdolaj ("biodizel”).
5.1.2 Otto-motor tiizeléanyagai
Otto-motorok legéltalanosabban hasznalt tiizeldanyaga a benzin, amely ugyancsak
kéolajszarmazék, a kdolaj legalacsonyabb forraspont (35 - 200 °C) parlata. Mivel az Otto-
motorokban siiritési litemben a dugattyu a tiizelanyag-levegd keveréket siriti, ezért fontos,
hogy az égés 1d6 elbtt ongyulladas kovetkeztében ne kezdddjon meg, tehat a tiizeléanyag jol
birja a kompresszidt. A tiizeléanyag kompressziotiirését mutatja az oktanszdm, ami tehat a
cetanszammal éppen ellentétes tulajdonsagot
jelez. Az oktanszam megallapitasa hasonlo, mint
a cetdnszamé: alapul  vélasztottak  két
szénhidrogént, a j6 kompressziotlirésli izooktdnt
¢s a rossz kompressziotiirésti normdalheptant.
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5.2 Dizelmotorok tiizeléanyag-ellatoé rendszerének felépitése

A dizelmotorok ugynevezett belso keverckkepzésiiek, azaz a tiizeldanyag és a levego a
motor égésterében keveredik Ossze. A tlizeldanyagot a siiritési iitem végén, a hengerben
Osszestritett, nagynyomasu levegobe kell rovid id6 alatt beporlasztani. A jo porlasztas és
ezaltal a megfeleld keveredés csak ugy érhetd el, ha a gdzolaj nyomadsa jelentésen meghaladja
a hengerben uralkod6 nyomast, ami a stirités végén 30-45 bar koriil van. Ezért a tiizeldanyag-
ellatd rendszer feladata a megfelelo idopontban, pontos mennyiségben torténd beadagolas
mellett a befecskendezéshez sziikséges nagy gazolajnyomds 1étrehozasa. Az erdgépeken
alkalmazott adagoloszivattytik legaldbb 100-120 bar befecskendezési nyomast biztositanak,
de az ujabb tipusok 300-400 bart, mig a legkorszeribb adagoldszivattyak 1000 bar folotti
befecskendezési nyomast is képesek eldallitani (47. abra).
Tartaly

A tiizel6anyag tarolasara szolgalo tartaly acéllemezbdl késziil, altalaban sziirébetéttel a

durva szennyezddések kisziirésére. Erdgépeknél a tartaly térfogatat tigy hatdrozzdk meg, hogy
egy munkanapot (10 lizemorat) teljes terheléssel végig tudjon dolgozni. A tartaly rendszerint a

fiilke alatt helyezkedik el.

Légtelenitd Feltdltd Talfolyo szelep

csavar csavan Ad?golészivaﬁyu Fuvokatart6 befecskendezéfuvokaval
Tulfolys- e ) _ Szivargé olaj
Résolaj szelep N ~ visszavezetése
Nyomocsd == L it6- 350 1000 bar 2 =
=1 Légtelenits —_— =
orlaszté | 2 SPRNAL | T
~“gsavar Tzelbanyag- : Tulfolyo
{ré " - sziiré & o ];5 o Tr N 7 - vezeték
Sziirdk + 4 + 4 o 1l I gl g . 1| Tulfolye
- Kézi szivattyu Befecsken- szelep
dezészivattyy e T L keziszivattyo
Automatikus el5- |- Fordulatszam-  gefecsken- = A © - - Fordulatszam-
befecskendezas szabalyozé dezésallité - allité kar
allits ~ Szabalyoz6
| Tuilfolys- E -0.2bar - Tuzeléanyag-
vezeték g tapszivattyu
““H1 Tartaly
Tapszivattya kit e i et I o Tizelbanyag-visszafolyas &———
N Tartdly
Ulepitopohar o5 lovegobuborerbndi E—
’ ’ . 1 ror
47. abra Dizelmotorok tiizel6anyagellato rendszere
- . ,
Tapszivattyu

A tapszivattyu feladata, hogy a tartalybol az adagoloszivattythoz szallitsa a gazolajat a
sziikséges mennyiségben ¢és nyomadssal. A tartdly ¢és a
tapszivattyl kozotti csovezeték a szivodg, mig a tapszivattyu és
Gorgos emels (i , az adagoloszivatty kozotti szakasz a kismyomadsu ag,
amelyben 3-4 bar nyomas uralkodik. Ennél nagyobb nyomas
esetén a tulfolyo szelep nyitja a tartaly felé visszavezetd utat, s
ezzel visszaszabalyozza a nyomasértéket. A tapszivattylinak
két sziirdén is at kell préselnie a gazolajat, melyeket rendszerint
a kisnyomast agba helyeznek el (48. abra).

48. dbra Dugattyls tapszivattyu

Nyomdszelep Szivotér

Dugattyi DugattyGrugé
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A tapszivattyl aljan elhelyezett iilepitopohar elsdésorban a tiizeldanyagba keriilt,
gazolajndl nagyobb fajsulyt viz kiiilepitésére szolgal. Rendszerint atlatszé miianyagbol
késziil, ezaltal konnyen megallapithatdo, mikor van sziikség kiliritésére, tisztitasara. Az
adagoloszivattyl €s a porlasztok zavartalan miikodéséhez elengedhetetlen, hogy a gézolajban
ne maradjanak szennyezddések. Ezek ugyanis koptatjdk az adagoloszivattyt finoman
megmunkalt részeit és eltomithetik a kis a&tmérdji porlaszto furatokat. A sziirés ezért altalaban

o

két 1épcsdben valdsul meg, két sorbakotott sziirén

keresztiil (49. abra). A sziirést végzd elem

lehet papirbetét, amelyet bizonyos tizemoranként cserélni kell, vagy lehet nemezbetét illetve

cellas sziiré, amelyek karbantartds soran kimoshatok ¢s Gjra felhasznalhatok.

Légtelenit-  Szir6-

csavar fedél
|

Hémérséklet-
érzékeld kapcsold

Sziirdfedél Bedramias

- Sziretlien g
Szirt / tazeldanyag A

tazeldanyag \ /
A /
A/

[

Bearamlas

- Afiitelem
villamos
csatlakozasa

Szlirébetét

Szdardpatron

Elzaro-
csavar viz- et
leeresztd d

= % Viztérolé
_ Vizérzékeld

Qn
csatlakozasa 4tlatszo

7
szeleppel nem étlatszo

Bet6lts-
csavar

: Kiagramlas
=

- Tomitogydrd

j Felsd fedél
— Belso cs6

|1 Tekercselt

.| setrobetét

Fémlemez

haz

Tomitogydri
— Vizleeresztd
csavar

Lépcsés ti Grd

49. abra Dizelmotorok tiizeldanyagellatd rendszere tiizel6anyagsziird

Adagoloszivattyu

Az adagoldszivattyit mas néven befecskendezdszivattyinak nevezik,

kivant mennyiségi tiizeldanyag megfeleld iddpontban, nagy nyomassal torténd
¢géstérbe a porlaszton keresztiil.

Lyl el Nagynyomasd
szelep tér
Ligtelends. Henger

Szivotér

Dugattyd I
Fogaskerék
szegmens
Fogasléc

A dugattya
zaszldja
Szabalyozéhuvely
— Dugattyarugé

— Rugoétanyér

Beadllitécsavar

Gorgds emeld

J/ Bty tengaly
! Bityks

Automatikus befecs: Utykos
vezértengely

kendezésallig

Tizekanyag
saivattyd

Szabilyozo

50. abra Soros rendszerti Bosch adagol6 felépitése

s feladata a
bejuttatasa az

Hosszanti horony

Henger

-

Beomls-
furat
Gydras
horony
__—Dugattya

Az adagoloszivattyuk kialakitas (50. abra) szerint a kovetkez6 rendszeriiek lehetnek: a
soros adagoloszivattyukban a motor minden hengeréhez tartozik egy-egy o©nallo kis
adagoldelem, ami a hozzatartozd hengerbe adagolja a tiizel6anyagot; az elosztd rendszerti

adagoloszivattytkban  egyetlen adagoldelem

talalhato  (51. é4bra), ami utdn egy

elosztorendszer mindig a soron kovetkezd

hengerhez tartoz6 porlasztoba vezeti a
tiizeldanyag adagot.
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51. abra Adagolo szivattyll miikodése

Az adagoloszivattyival egy egységben taldlhatdé az automatikus fordulatszdm-
szabalyoz6 (52. abra), ami traktorokon a vezet6 altal beallitott fordulatszamon tartja a motort:
ha megnd a terhelés, automatikusan néveli a motorba adagolt gazolajmennyiséget, csokkend
terhelés esetén pedig csokkenti az adagnagysagot, hogy a fordulatszdm allandé maradjon.
Ugyancsak az adagoloszivattyuhoz tartozik az automatikus elébefecskendezés allitd, amely a
motor fordulatszdmanak fliggvényében hatarozza meg az eldbefecskendezési szoget, vagyis
hogy a dugattyt fels6 holtponti helyzete el6tt menyivel kezdddjon meg a befecskendezés.

0 A _ Hézag-
Bedllitokar Szabalyozovilla Rugdtanyér  kiegyenlitd
[ 0

Szabalyozokar w—
Kulissza _

csavar
Himbakar

Szogemels —
CsUszoagy
Allitocsap —To_%

Olajellendrzd — -

csavar

. "‘"

uly PR .
Szabalyozorugok Bedllitbanya

Ropstlyos (centrifugalis) szabélyozé

Rdps

52. 4bra Fordulatszam szabalyzas technologiai folyamata

Porlaszto

A befecskendezd porlasztok feladata (53. abra), hogy az adagoloszivattyu
altal nagy nyomassal a motorhoz szallitott gazolajat kodszerii
cseppecskékre bontva az égéstérbe juttassak, ezaltal eldsegitsék a motor
égeésterében a gyors €s egyenletes keverékképzést.

____ Tazeldanyag
E— bevezetés

~ " Rudszdré

Csatlakozas
— a résveszteség
elvezetésére

—eeancacsa 53 dbra Porlasztd felépitése

—— Nyomdcsap

Zarva Nyitva - . Tel_jesen
~— Fuvokatest e . ElSbefecskendezés nyitva
Csapos fuvoka hengeres csapveéggel Fojtocsapos fuvoka

=g Emelé- Nyomas-
Fuavékatarté furatos fuvokaval kap kamra
Zarva Nyitva
Furatos fuvoka
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A tartalytdl a tapszivattylig tartd szakasz a szivoag, a tapszivattyatol az adagoloig tart
a kisnyomast vezeték, mig az adagolotol a porlasztokig vezetd nagynyomast szakaszok a
nyomocsovek. Az adagoldszivattyutol vagy a sziir6ktdl a tartaly felé vezeti vissza a tobblet
gazolajat a tulfolyocsd, mig a porlasztoknal elszivargd résolajat a résolajvezeték ugyancsak a
tartalyba juttatja vissza.

5.2.1 Szabad ellendugattyus valtozé loketii adagoloszivattyu

A rendszer elvi vazlatit a 54. dbra-n tanulményozhatjuk. A tiizeldanyag az
elOszivattyin, majd a forgdlapatos tapszivattyin és toltésszabalyozon keresztiil jut a forgo-
elosztoval egybeépitett szabad ellendugattyus szivattyu-elemhez.

,3 g‘ e
= - — - 5/ résolaj-visszavezetés
: = \' = 5 — — =
\* R~ £ .| gazolaj- visszafolyas
T g ) : tartaly t
S 10 = ; | szivocsd ropsulyos
W é 7 } f allitokar SZ2DAYOZ0
% S p, - ‘\ s
X ES { ) sziré tap- butykos tarcsa
H e [szivattys \
& | nyomas- \
' 2 J \ szyabalyozo
i ; ‘ % szelep nagy-
Cl G e, { A nyomasu
\ : T = ‘% - NE ~= sglvattyu
R4 R I.' =
12 ——3] 3 \ N
1 ‘:2 g6rgds gylra nyomoces
H| elobefecskendezes allitd
(90°-kal elforditva)

= \
54. dbra A szabad ellendugattytis adagoloszivattyuval szerelt tiizeldanyag-ellatoé rendszer
(CAV)

1. az elosztofej forgorésze, 2. szabad -ellen-dugattyapar, 3. loketvezérld gylri, 4.
szivocsatornak, 5. nyomocsatorna, 6. porlasztd, 7. toltésszabalyozd fojtotolattyu, 8.
forgolapatos tapszivattyt, 9. tdpnyomads-szabalyoz66, 10. toltésszabalyozo kar, 11.
tiizeldanyag-f0sziird, 12. résolaj-visszavezetd c¢sd, 13. nyomasszabdlyozd szelep, 14.
elészivattyl (alap tapszivattyl), 15. tiizeldanyag-tartaly, 16. elosztotengely

A dugattyukat a biitykds gylirli mozgatja, a gorgds emelStdke kozvetitésével. Az

emelobiitykok a gyliri bels6 feliiletén helyezkednek el. Szdmuk megegyezik a motor
hengereinek szamaval. A dugattyuk szivoloketét, s egyben az emeldtokék vezérlogytiriire
szoritdsat az elOszivattya létesitette tiizeléanyag-tulnyomas hozza létre. Az elosztotengely
kézponti furatdhoz a motor hengerszdmaval azonos bedmldfurat és egy nyomofurat
csatlakozik. A bedmloéfuratok egy sikban helyezkednek el. Az elosztotengelyt koriilvevo
ontvényhdzon egy bedOmldcsatlakozds és a  hengerek  szdmanak  megfeleld
nyomocsOcsatlakozas talalhato.
A szivattyu két liteme a 55. &bran figyelhetd
meg. Tiizeldanyag csak akkor aramolhat az
adagoloba, ha a haz és az elosztdo valamelyik
bedmlé furata egybeesik. (55. abra, a).
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Az elosztotengely tovabbforduldsakor (55. abra, b) zarodik a bedmldnyilds, majd a
nyomofurat fokozatos atmenettel csatlakozik valamelyik nyomascsatornahoz (55. abra, c). A
befecskendezd 10ket akkor kdvetkezik be, amikor — az eloszto forgasa kozben — az emel6toke
gorgoi felfutnak a gylri egymassal szemben elhelyezkedo biitykeire.

55. dbra Az ellendugattyts szivatty miikodése

5.2.2 A kozos nyomocsoves (common-rail) befecskendezo rendszer

Myomaréreékeld
rﬂr__1 el

1 ._':1 H I.: EI‘ '1|;
O [4Reeey i
.'- E#ﬁm szn.utryjli | q 7 i_____;;rﬁﬂidm?:urw . fJfJ é’-ﬁj@ $ﬂm

!___... I J | Elektronikus
| venbriegrsdg 56. dabra A ko6z6s nyomodcsdves

befecskendezd rendszer felépitése

Az eddig leirt befecskendezd berendezésektdl alapvetden kiilonbozik a k6zos nyomocsoves
rendszer mitkddése €s felépitése. Szamos vélemény szerint ez az a befecskendezd rendszer,
amelynek a jovOben nagyon széles korl elterjedése varhatd. A common-rail, vagy masképpen
a kozos nyomoterii rendszer felépitése az (56. abra) lathat6. A tiizeldanyag tartalybol
elOtapszivattya juttatja a gazolajat a f6szlirOn keresztiil a nagynyomasu szivattytegységbe.

Ez magas (jelenleg szokasos rendszerekben max. 2000 bar) nyomassal szallitja a hajtoanyagot
az elosztocsObe. A motor aktudlis lizemallapotdnak megfeleld nyomas nagysagat a kdzponti
elektronika hatdrozza meg és a nyomdasszabalyozd szeleppel allitja be, az elosztocsében
meglévd pillanatnyi nyomas értékét pedig egy piezoelektromos nyomasérzékeldvel méri. A
befecskendezd szelepeket nagyszilardsagi nyomoécesd koti Ossze az elosztocsdvel. A
befecskendezés az elektromagnessel miikodtetett befecskendezd szelep nyitdsakor kezdddik
és a szelep zarasaig tart. Ennek a befecskendezd rendszernek eldnye, hogy a befecskendezés

kezdeti érteke széles tartomanyban
valtoztathato,
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a befecskendezés id6beni lefolyasa, az el6- és a féadag mennyiségének és iddtartamanak
pontos ¢és a motor igényeinek legmegfelelobb kialakitasa lehetséges, sét az utoadag
befecskendezésének a lehetdsége is adott. A befecskendezési nyomas szabadon
megvalaszthato alacsony fordulatszamon ¢€s kis terhelés esetén is, a befecskendezé fivokakon
¢s kis terhelés esetén is, a befecskendezd fuvokakon a teljes elosztocsé nyomads jelenik meg,
nem csak a nyitobnyomds. A befecskendezett hajtdbanyag mennyiségét is a nyomas és a
befecskendez6 szelep nyitvatartasi ideje egyiittesen hatarozza meg (57. abra).

forgoelosztos elosztécsdves (common rail)

rendszer
légnyomas (magassig)
= — ' e £ \\\\ izzogyertyak
r
o motorvezérs AAAA svorypotes
6 W, egység VT eayseg
fordulatszam-jeladé Q, )
o/ B coois oo
szghelyzetiolads g — /
H
edalhelyzetjeladd Wipufogghz-
{ick-down, alapjarat visszaveze 6 szelep
. } ‘ [rrs—
homérsékiet jelado szolop
et S e
et
szivattyd-porlaszto sznsaﬂtéyst;-lgyomggso- engelapcsiopodsl " CAN adatbusz i e -
— ope aikapesols
z » P egység s 2 ] apcsol
wH] & i nagynyomas(i ksl bsjaacd ZZ ~—! gazolanats
- szivattyu e P P | & w ® ’ saivatiyd

ogyéb jolok ABSvezérlS egység valtovezérs egység egyéb jelek

57. abra EDC rendszerek, dizel motorok iddvezérlése

5.3 Otto-motorok tiizeloanyagellatasa

Az Otto-motorok kiilsé keverékképzésiiek, a szivoszelepen keresztiil tiizeléanyag-
levegd keveréke aramlik a hengerbe. Az eldallitott benzin-levegd keverék optimalis
légviszonya normal iizemmodban A = 1, tehat annyi leveg6t tartalmaz, amennyi a keverékben
1évo tiizelbanyag elégetéséhez sziikséges. Ilyenkor a leggazdasagosabb a motor lizemeltetése,
s a kérosanyag kibocsatas is kisebb. Ha l1égfelesleg van, tehat a 1égviszony értéke 1 f616tti (A

> 1), benzinben szegény, ha pedig 1éghiany van (4 < 1), benzinben dus keverék képzodik.

5.3.1 Karburatoros tiizeléanyag-ellaté rendszer

Elemi karburatoros rendszer (58. abra) a tlizelanyag-tartaly tarolja a tiizel6anyagot. A
tiizeldanyag-tartalytol a karburator Gszohdzaig vagy gravitacios Uton jut el a benzin (ilyenkor
a képen lathato modon a tartdlynak magasabban kell elhelyezkednie, mint az isz6haz), vagy
egy tapszivattyll szallitja. Az uszohdzban a benzin tetején lebegd iszon talalhato tliszelep a
benzinszint emelkedése esetén elzarja a benzinbefolyd-csd nyilasat, s igy Onmiikodden
szabalyozza az Uszohdzban a benzinszintet. Az Uszohazbol kiinduld szorocsd vége a
levegdszivocsOben kialakitott keverdtorokba nyulik. A benzinnek a szordcsoben egy kalibralt
furaton, az Ugynevezett fuvokan kell atfolynia, ennek atmérdje meghatarozza a karburator
benzinadagolasat. A légsziir6tdl érkez6 levegd aramlasa a keverdtoroknal kialakitott
szlikiiletben felgyorsul, szivohatas keletkezik, s a levegd a szordcsd nyitott végébdl aprod
benzincseppeket ragad magéaval. Az aprd cseppekbdl a benzin gyorsan elparolog. A keverék
utjaba épitett fojtoszelep (pillangoszelep) allasat a vezetd a gdzpedal lenyomasaval valtoztatja,
s ezzel szabéalyozza a motorba jutd keverékmennyiséget.
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Keverék a
motorhoz

Fojtoszelep \

Keverdtorok

Szérbcsﬁi_ﬁ_\!

Levegda
légszarotol ==

58. abra Elemi karburatoros rendszer

A fenti egyszer(i, egyfuvokas karburator csak egy bizonyos levegdszallitasnél, azaz a
motor egy adott fordulatszaman ad megfelelé aranyu (4 = 1) keveréket. Kisebb 1égszallitasnal
benzinben szegény (4 > 1), nagyobb légszallitasnal benzinben dus keverék (4 < 1) képzddik.
A keverék-Osszetételnek azonban a motor fordulatszdm-valtozasaitol fiiggetleniil allandonak
kell maradnia, s ennek biztositasahoz kiilonboz6é muszaki megoldasokat alkalmaznak, pl.
valtozo fuvokadtmérd, kiegészitd fuvokdk, valtozo légtorok, stb. A karburator kiegészitd
berendezései a motor kiilonleges lizemi helyzeteiben biztositjadk a megfeleld keverékképzést.
Ezek a kovetkezOk: alapjarati fuvoka, amely a fojtoszelep zart allasaban biztositja a motor
alapjaratdhoz sziikséges keverékmennyiséget; hideginditd, amely biztositja, hogy a motor
hideginditasakor benzinben dus keverék képzodjon, mivel a benzin egy része ilyenkor a
keverékbol kicsapodik a hideg alkatrészekre, s nem jut el a motor égésterébe;
gyorsitoszivatty, amely a gazpedal hirtelen lenyomasakor tobblet tiizeléanyagot juttat a
kever6térbe.

Kiegyenlité fuvokas karburator (Zenith porlaszto)

Az egyfuvokas karburator hibdit felismerve Bavery kisérleteket folytatott és ennek
eredményeképpen szerkesztette meg a ,,Zenith” porlasztojat. Két favokat alkalmazott, a
fofavokat (1) és a kiegyenlitd favokat (2). (59. abra) A fofivokéakat kozvetleniil az
uszéhazban helyezte el, a kiegyenlitd fivoka az Gszohaz mellé kapcsolt és a szabad levegdvel
Ossze-kottetésben allo kiegyenlitd akna aljdban kapott helyet. A porlasztocsovek a légtorok
legsziikebb pontjaba torkolnak.

H

[y

i’l

T

1

Tl

W RO "
Hy o]
f

§

!

L

759. abra Kiegyenlitd favokas
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A fordulatszam ndvekedésével az aknabol elfogyd lizemanyaghoz levegd keveredik, s a
keverék dusulasat megakadalyozza. A f6fivoka a motor nagy fordulatszdmanak megfelelden
adagol, mig a kiegyenlit6 fuvoka csak idéegységben ad allandé mennyiséget.

Fékleveg6 fuvokas karburator

Az els6 féklevegds-rendszerii karburator a Claudel porlasztd volt (60. abra).
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60. abra Claudel karburator

Fofavoka rendszere harom egymasba nyald csébdl all.
Az lizemanyag a kozéps6 csovet az uszddob és tliszelep
meghatarozta szintig tolti fel. A fojtészelep nyitasakor a
porlaszton ataramldé levegd a Dboritdesdé nyilasain
keresztiil bedramlik ¢és nyomadst gyakorol a ko6zépsd
csOben levd tlizemanyagra. A kozépsé csé aljan
feklevegd-furatok vannak, amelyek a szintcsokkenés
kovetkeztében szabadda valnak és rajtuk keresztiil levegd
aramlik a hajtéanyaghoz. Ez meggitolja a keverék
dusulésat, ezaltal viszonylag azonos a keverési arany a
motor fordulatszamanak egész tartomanyaban (61. abra).

10

- —— ————
v -

-

1. Visszafoly6 csonk
2. Uzemanyag csatlakozas (szivoag)
3 3. Membranszivattyt
4 4. Uzemanyagsziird
5. Indit6 csappantyu
6. Fojtoszelep
6 7. Fofuvoka
8. Szekunder iiresjarati szelep
s 9. Primer liresjarati szelep
o 10. Max. ford. allité csavar
11. Uresjarati ford. allitd csavar
L 12. Szabalyzo tii
13. Szabalyz6 membran
—13 14. Osszekotetés kornyezeti levegdvel
14

61. abra Motoros flirész lizemanyag rendszere
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5.3.2 Benzinbefecskendezés

A Dbenzinbefecskendezéses (injektoros) rendszerek sem valdsitjdk meg Otto-
motoroknal a bels6 keverékképzést, a befecskendezés ugyanis nem az égéstérbe, hanem a
szivas ltemének végén a szivoszelep elé, a levegdszivd csébe torténik. A manapsag
alkalmazott benzinbefecskendezéses rendszerek tobbsége elektronikus vezérlésii. Ezeknél a
szivocsdbe befecskendezett benzin mennyiségét egy elektronikus vezérldegység hatarozza
meg elektromos érzékelokkel mért paraméterek (szallitott levegd mennyisége, homérséklete,
motorfordulatszam, hiitéviz homérséklet, kipufogogaz-osszetétel stb.) alapjan. Az egyik
rendszer, az L-Jetronic elvi felépitését mutatja a 62. abra A tiizel6anyagot egy elektromos
szivattyu szallitja egy szlir6n keresztiill a befecskendezd szelepekhez (injektorok). A
szallitonyomas 2,5-3 bar, amit a nyomasszabalyozo szelep tart allando értéken. Hengerenként
egy-egy elektromagneses befecskendezd szelepet alkalmaznak, amelyek a szivoszelep elé, a
levegdszivocsObe iranyitjak a beporlasztast. A motor tlizeldanyag-sziikséglete szempontjabol
fontos informéciokat mérdérzékelok fogjak fel, villamos jelekké alakitjak, ¢és a
vezérlOberendezéshez tovabbitjak. Ezeket feldolgozva hatirozza meg a vezérléegység a
befecskendezo szelepek nyitasi idépontjat és idotartamat. Az adagolas tehat a befecskendezo
szelepek nyitési id6tartamatol fiigg

1- benzintartaly
2- tapszivatty(

3 - szliré Csészés szelepemeld
4 - elosztocsd Gyujtogyertya Vezérmiitengely
5 - nyomésszabalyozo Befecsken-
6 - elektronikus vezérlé egység
7 - befecskendezé szelep
/ 8 - indito favoka
AT SE— oty i 9 - alapjérati fordulatszam 4lltd A\\= /
i V| o [ N 10 - pillangészelep-helyzet érzékels w{
| Vgl A . ' @ Szivocsd
| ' = ';-g e 4 ) Kip:lforg]]:- Szivécsatorna
11 - pillangdszelep 16 - hémérséklet/idd kapcsold @Hr i 4 { J csator o Szivoszelep
12 - levegd-térfogataram mérd 17 - gy(jtaskapcsold e : -
13 - biztonségi magnesszelep 18 - melegitd fordulatszabalyozé M £aRe O - F/_W
14 — lambdaszonda 19 - keverékszabalyozé 1 . ' ' " Q = o

15 — hémérséklet-érzékeld 20 - akkumulator
62. abra Elektronikus benzin befecskendezés L-Jetronic szerkezeti felépitése

5.4 Bels6égésii motorok levegdellatasa
5.4.1 Légsziirék

Szant6fsldi koriilmények kozott a levegd portartalma szaraz talaj esetén 1-2 g/m? is
lehet. Ezért fontos a motorba keriilé levegd alapos megsziirése, amit erdgépeken tobblépcsds

SZECHENYI @

sziiréssel, ugynevezett kombinalt sziirdvel
valdsitanak meg. A kombinalt 1égsziirék egyik
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Az els6 1épesd a cirkulacids sziird vagy mas néven ciklonsziird, amelyben a belépd
levegd forgd mozgasra, majd hirtelen iranyvaltozasra kényszeriill. A centrifugalis erd
kovetkeztében a porszemesék a keriilet mentén 1€v6 iilepitdedénybe csapodnak, mig a levegd
kozépen tovabbhalad. Az iilepitéedényt naponta, poros koriilmények kozott dolgozva pedig
naponta tobbszor is ki kell iiriteni. A kdvetkezd 1épcsOben az aramld levegd nekilitkozik egy
olajfelszinnek, amibe a levegdben 1év0 porszemcsék belecsapodnak. Ez az olajtiikkrés szlrd,
amelynél a levegd ismét iranyt valtoztat, s harmadik 1épésben egy betétes szlirén halad at. A
szlirében olajjal nedvesitett, stirli fémszovet talalhatd. Az olajtiikros szlird olajcseréjét és a
betétes sziird atmosasat altaldban heti karbantartas keretében kell elvégezni.
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63. dbra Kombinalt 1égsziird

5.4.2 Feltoltok

Egy adott méretli motor teljesitménye jelentésen megnovelhetd, ha a szivas ilitemében
a levegd nem csak a dugattyl szivohatasa kovetkeztében aramlik a hengerbe, hanem abba
l1égstiritd vagy légbefuvo berendezés tobbletlevegot juttat. Ily moédon ugyanis a nagyobb
levegdmennyiséghez tobb tiizel6anyagot lehet adagolni, s megnd az egy korfolyamat soran
nyert munka. A feltoltoket a meghajtas modja szerint két csoportra lehet osztani:
A mechanikus meghajtast feltdltok meghajtasukat a motor fétengelyérdl kapjak. Ilyen példaul
a kétiitemii dizelmotorndl emlitett Roots-fuvd. A Roots-fuvé két forgd része egymaéssal
szemben forogva a haz fala mentén szallitja 4t a levegdt egyik oldalrol a madsikra. A
mechanikus feltdlték eldnye, hogy mar alacsony fordulaton is biztositjdk a megfeleld
levegdszallitast, hatranyuk viszont, hogy a fétengely teljesitményének egy részét a feltoltd
hajtasara kell forditani, ezéltal romlik a motor hatadsfoka. Négyilitemli motoroknal ritkdn
alkalmazzak ezt a megoldast. A turbofeltoltd
(64. abra) a motorbdl kiaramlo kipufogdgazok
energiajat hasznositja.
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A kipufogogazt egy turbinakerék lapatjaira vezetik, s az &ramld gazok megforgatjak a
turbinakereket. A turbinaval egyiitt forog a vele kézOs tengelyen csapagyazott légsiirito
lapatkereke, ami a 1€gszlir6tél érkezo tiszta levegét a hengerekbe nyomja. A turbina és a
légstiritd fordulatszama a kipufogégazok aramlasatdl fiigg, amit végsé soron a motor
fordulatszama hatdroz meg. A turbo6tdltd kis fordulatszamon nem biztosit hatékony feltdltést,
eléonye viszont, hogy a kipufogdgdz mozgasi energidjat hasznositja, €és kiilondsen
részterhelésnél a motor hatasfokat javitja és a karosanyag kibocsatasat.

Kipufogogaz a
kipufogédob felé

2
T EFOP-3.4.3-16-2016-00014

Turbinakerék Levegda
motorhoz

Levegd a
légszars-
tél

Légsirité kerék

Kipufogégaz a motortsl

64. abra Turbo feltolto

A Comprex-feltoltoben a gadzoszlopban keletkez6 nyomds hullamékat hasznaljak ki. A
Comprex-feltolté neve a Compression és Expansion szavakbol jott 1étre (65. abra). A felt61td
cella-kerekét a forgattyustgengely direkt modon hajtja. A forgorész a 1égszekrényben van
csapagyazva. Az égéshez sziikséges levegdt a 1égszekrény vezeti a forgorész cellaiba és onnan
a motorba. A gazszekrény a kipufogd gazokat vezeti a forgérész cellaiba és onnan a
kipufogdcsdbe. A toltd mitkodése soran a forgorész friss levegdvel toltott cellaiba a bearamlo
kipufogd gazok eldstritik a levegdt, majd a cellaskerék forgasa sordn szabaddd valik a
hengerbe 6mlés nyilasa, és ezaltal a friss levegd a hengerbe dramlik. A Comprex-feltoltd mar
kis fordulat-szamon nagy toltdnyomast hoz létre, amelyre a motor késlekedés nélkiil reagal és
ezaltal részterhelésen is nagy a motor rugalmassaga.

a cellakerék sikra forg?}slrény kisnyomas(

kiteritve I - L] Kipufogdgéz
= - i
- = = -/~
-y T

= ]
- —=—_. =
N =
2 2

bearamlo friss nagynyomasu
levegé kipufogégaz
elGstritett
toltblevegd

kdzbens6
levegétarold

kdzbensé
gaztarold

65. dbra A gazok aramlasa Comprex feltdltdben
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A turbofeltolto 1égszallitasdhoz megfeleld energia tartalmu kipufogd gz sziikséges.
Ezt a motor csak egy meghatarozott hatar fordulatszam esetén képes eldallitani. A
turbofeltoltok tehat csak egy fordulatszam felett szallitanak friss levegdt a hengerbe, és ezaltal
novelik a volumetrikus hatasfokot. E fordulatszam alatt a turbofeltolto a szivasi ellenallast, és
igy a motor veszteségeit noveli.

Hatrany az is, hogy a turbofeltoltd nemcsak a friss toltet nyomasat, hanem
hémeérsékletét is noveli. Ez igen kedvezdtlen a motor hdmérlegére, mert a termikus hatasfok a
beszivott toltet és az égési véghomérseklet kiilonbségétdl fligg.

A nagyobb homérsékletli levegd siirisége kisebb, amely szintén rontja a toltd
hatékonysagat. Ezért a toltd kapacitasanak novelése érdekében az eldsiritett levegdt hiiteni

Kompress(::_r;;:;r:::zsatlako\zé HésZ*geTt:r':i::_i;srékerék célszerd. A friss Féltet hiitését vagy a hﬁt(’ivizz'el,
g, VAEY @ kornyezeti levegdvel végzik. Ezek szerint
E} tom- megkiilonboztetiink viz-levegd és levegd-levegd

g hiitdket.

Ezeket 6sszefoglald névvel intercoolereknek
nevezik. A 66. abra a turbofeltoltével és levegd
visszahtitével ellatott motor elvi sémdjat mutatja.
A levegd visszahiitésének eldnyei, hogy megnd a
friss toltet tomege, tovabba hideg, friss toltet a
henger hdmérsékletét csokkenti. A friss toltet
tomegének megnovelésével a homérséklet egyidejii
csokkenése mellett a motor teljesitménye jelentésen
megnovelhetd.

s EFOP-3.4.3-16-2016-00014

EEliFT
=

Toltslevegé-hiits —=
ltSlovegE-htitd -

66. abra Feltoltés, levego visszahtitéssel
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A bels6égésii motorban lejatszodo €gési folyamat kovetkeztében keletkezd ho jelentds
részEét hitéssel kell elvezetni, hogy a motor alkatrészei ne melegedjenek tul, s egyenletes
iizemi homérséklet alakuljon ki. Elégtelen hiités esetén a motor tulmelegszik, a kendolaj elég,
¢és a kenés megsziinése miatt a motor iizemképtelenné valik. A talhtités is hatranyos, mert
tulfogyasztast okoz, rontja a motor hatasfokat. A folosleges hot a kornyezeti levegének kell
atadni. Ha a héatadas kozvetlentil torténik, 1éghtitésrol van szo, ha pedig kozvetitokozeg, azaz
hiitéviz segitségével, akkor vizhiitéses a motor. A bels6égésii motorokban a tiizeléanyaggal
bevezetett kémiai energia erévé alakul at. A lezajlé égésfolyamat soran az égéstérben 2000 °C
feletti homérsékletek is elofordulnak. A keletkezett hOmennyiség csak egy része alakul at
hasznos munkava, mig a nagyobbik része munkavégzés nélkiil tavozik a motorbol a
kipufogogazokkal, sugéarzassal, a fennmarad6 részt pedig hitéssel vonjak el. A hiitésre az
alkatrészek termikus talterhelésének megakadalyozasa miatt van sziikség, mert az alkalmazott
anyagok tulzott héterhelése csokkenti az alkatrészek szilardsagat, noveli a kopast.

%5 Wk
By grona®™

o EFOP-3.4.3-16-2016-00014

6. A bels6égésii motorok hiitése

6.1. Léghiités

A léghtités, melynél a fotengelyre ékelt lenditdkerékre szerelt ventilator segitségével
keltett légaram végzi a motor hiitését. A bels6égésii motorok hiitése kozvetleniil a kdrnyezeti
leveg6 felhasznalasaval is megoldhato. A motorfejlesztés elsd évtizedeiben a vizhiités volt az
egyetlen jarhato ut arra, hogy a veszélyeztetett motoralkatrészeket a talzott hoéterheléstdl
megvédjék. A jo hdvezetOképességgel rendelkezd konnylfém-otvozetek felhaszndldsa a
motorgyartasban tette lehetdvé a léghiités alkalmazasat. Mind a folyadékhiités, mind a
léghtités alkalmazhaté a belsdégésii motorok hiitésére, csupan azt a kérdést indokolt
megvalaszolni, hogy adott lizemeltetési koriilmények kozott melyiket célszerli alkalmazni. A
léghiitésnek a vizhitéssel szemben vannak eldényei €s hatranyai. Elonyként jelentkezik az
érzéketlenség €s igénytelenség, jo hatdsfok a nagyobb homérsékletkiilonbség miatt, gyorsabb
felmelegedés, kisebb helysziikséglet. Hatranya azonban a nagyobb zajszint, tobbnyire
nagyobb teljesitményigény, a motoralkatrészek nagyobb termikus igénybevétele valamint a
gépjarmi flitése az ingadozo levegéhdmérseklet €s a rendszer kisebb hdkapacitasa miatt.

A bordazat kialakitasa. A hészallitasi tényezo értéke fém és levegd kozott kicsi, ezért a jobb
hoatadas érdekében ventilator segitségével megfeleld 1€garamlasi sebességet kell 1étrehozni,
ezenkiviil a henger és a hengerfej feliiletét borddzattal a tobbszordsére kell novelni. A
hengeren €s a hengerfejen kialakitott borddzat feliiletének aranya az s/D l0ket/furat ardnytol
fligg. Az s/D=1 esetében a hengerfej vezeti el a teljes hdmennyiség 2/3 részét, 1/3 részt a
hengereken kialakitott bordazat adja at a hitélevegének. Az s/D = 1,5 esetben a helyzet
megvaltozik, a henger a teljes hdmennyiség 2/3-at, a hengerfej 1/3-4t adja at. A hiités
hatasossdga azzal javithatod, ha hiitéleveg6t tereldlemezekkel a bordak kozé iranyitjuk ugy,
hogy az intenzivebb hiitést igényld részek tobb levegdt kapjanak. A bordakat hosszira és
veékonyra kell gyartani, hogy a levegdaramlasra

megfeleld keresztmetszet alljon rendelkezésre.
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A hémennyiséget a bordak tovétdl is el kell vezetni, ezért a bordakat jo hovezetésii
anyagbol kell késziteni. (67. abra), leggyakrabban alkalmazott, viszonylag j6 hdvezetésii

anyag az aluminium ¢és 6tvozetei.

67. abra Kiilonbozo technologiaval készitett bordak
a, b) ontdtt kivitel; ¢) d) forgacsoldssal kialakitott; e) forrasztassal vagy hegesztéssel
kialakitott, f) bedntott; g) hengerelt; h) 1) perselyezett kialakitassal

Ventilatorok
A léghiitéses motorok hiitéséhez sziikséges levegdt (motorkerékpar-motorok,

repiilégépmotorok kivételével)- ventilator szallitja. A hiitélevegot szallitd ventilator a levegdt
olyan energiaszintre noveli, hogy fedezze az 4ramlési ellenallasokbol adodo veszteségeket,
valamint a be- és kilép6é keresztmetszetben mért fajlagos mozgasi energia kiilonbségeit (68.

abra).

68. abra Kiilonboz6 ventilatorok alkalmazasa

6.2 Folyadékhiités

Az altaldnosan alkalmazott kényszercirkuldcios (szivattyus) folyadékhiités felépitését
mutatja a 69. abra. A hiitéfolyadék a motor hiitéviztere és a motor el6tt elhelyezkedd
hitotartaly kozott kering, a folyamatos aramlést egy keringetd szivattyu biztositja. A
hengertombben ¢és a hengerfejben kialakitott hiitévizcsatornakban felmelegedd hiitéviz a felsd
csOvezetéken 1€p be a hiitdtartdlyba. A hiitétartdlyban a folyadék egy hiitéracson keresztiil
aramolva hot ad le a kornyezeti levegének. A levegd dramlésat a hiitéracsban egy ventilator

biztositja. Az ily moddon lehiilt hiitéviz a
hiitétartaly aljan kilépve visszakeriil a motorba,
s hiiti azt.
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69. abra Zart rendszerii szivattyus hiités

Vizhiitésnél a hoémérséklet szabalyozasa egy termosztat (hoérzékeld szelep)
segitségével torténik, amely megakaddlyozza a talhiitést. A termosztat a motortdl a
hiitéviztartalyhoz vezetd szakaszon keriil elhelyezésre, s miikodése a kovetkezo: az lizemi
homérséklet eléréséig nem engedi a hiitdvizet a motortol a hiit6tartalyig aramolni (70. abra).
Ily modon eldsegiti, hogy induldsnal a motor hamar elérje az lizemi hoémérsékletet. A hiitéviz
izemi homérséklete Otto-motoroknal 80 - 85 °C, dizelmotoroknal 90 - 95 °C. A hiitéviz
hémérsékletét a muszerfalon elhelyezett visszajelzé miiszer mutatja. Talmelegedés esetén a
motort le kell llitani vagy terhelés nélkiil jaratni kell. A hiitélevegét aramoltatd ventilator és
a keringetd szivattyt altalaban kdzos tengelyen van, s meghajtasukat a motor fotengelyének
végén elhelyezett ékszijtarcsardl kapjak. Olykor eléfordul a ventilator villanymotoros hajtésa.
A viznek a homérsékletndvekedés miatt jelentds a hotagulasa. Ha a hétagulas miatti
tobblethiitdviz kozvetleniil a kornyezetbe keriil, nyitott rendszerii a vizhiités. A kivezetd csd a
hiitéviz rendszer legmagasabb pontjatol, a hiitotartaly tetejérél vezet a szabadba. Zart
rendszerli vagy mas néven tulnyomadsos vizhiitésnél az elvezetd cs6 egy ugynevezett tagulasi
tartalyba vezeti a tobbletvizet. Fagyallo folyadékkal kell sziikség szerinti aranyban keverni a

desztillalt (ioncserélt) vizet, megfagyott hiitdviz ugyanis szétrepesztheti a motort.

Felss Zarésapka
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7. Bels6égésii motorok kenése

A motorolajokkal szembeni elvarasok:

a) surlodascsokkentés; b) hiités; ¢) tomités;
d) az oxidéaci6 megakadalyozasa;

e) szennyez6dések lemosasa és lebegtetése;
f) hostabilitas; g) habzasmentesség;

h) savsemlegesités.

7.1 A kenés funkcioi

A belséégésii motorok alkatrészei kiilonbozo feltételek kozott miikddnek, kiilonbozo
mozgast végeznek kiilonb6zé homérsékleteken. Ezeket az alkatrészeket olajozassal kenjiik,
hitjiik, tomitjiik és tisztitjuk, igy az olajozérendszer feladatat négy f6 funkcid szerint lehet
Osszefoglalni. Kenés fogalman az egymdason elmozduld alkatrészek kozé olyan kendanyag
bejuttatasat értjiik, amely a feliiletek strlodasanak és kopasanak csokkenését eredményezi. A
motor mechanikai veszteségei igen jelentdsek. A surlodds csokkentése ezért kozvetleniil
energia-megtakaritast eredményez. A srloddo er6 hatasara az alkatrészek feliilete
megrongalddik, mérete megvaltozik, kopik. A surlodés és a kopas csokkentésére hasznalt
kendolajat olyan alkatrésznek tekintjik, amely az igénybevétel soran maga is kopik,
elhaszndlodik. A kenésre ezért nemcsak a tervezés, hanem az {lizemeltetés sordn is nagy
figyelmet kell forditani. Az olajat tudatosan felhasznaljuk az alkatrészek hiitésére is. A
dugattyl héterhelését olajhiitéssel lehet csokkenteni. A siklocsapagyak elegendd mennyiségli
olajjal vald ellatasa a csapagyak kenésén kiviil azok hiitését is biztositja. A dugattyu-
hengerpersely tomitettségét, ezzel az energiaatalakulas hatasfokat az elmozdulé alkatrészek
kozotti kendolaj-filmréteg jelentdsen javitja, megakadalyozza a nagynyomasu gazok atfijasat
az égéstér feldl a forgattyuhdz iranyaba. A motorba keriild szennyezddéseket a kendolaj
magaval ragadja és az olajsziirén ataramolva azok kivalnak. Ezéltal a kendolaj tisztitasi
funkciot is ellat. Szennyezddésekkel a motor miikodése kozben allanddan kell szamolni. A
levegdvel a motorba keriil6 szennyezddések, a kopas sordn az alkatrészekrdl levalo
részecskék, a nem tokéletes égésfolyamat termékei az egymason elmozdulod feliiletek kozé
keriilve fokozott kopast eredményeznek. Az olajozd rendszerben alkalmazott sziir6k
hatasfoka jelentds mértékben meghatarozza a motorolaj, de az egész motor élettartamat is.

7.2 Kenési rendszerek és megvalasztasuk
Keverék olajozas

A keverék olajozas a kétiitemii Otto-motoroknal alkalmazott kenési rendszer a motor
szerkezeti felépitése miatt. A kendolajat az lizemanyagba keverik. A keverési arany a
kendolajok mindségi javuldsanak koszonhetden valtozik. A kezdeti 1:15-os ardny ma mar
1:50 ardnyra modosult. A keverékolajozast csak gorgds csapagyazasu rendszereknél lehet
alkalmazni. A miitkddése azon alapul, hogy a forgattylishazba keriilt keverékbdl az olaj egy
része az elGstrités soran kicsapodik. A
kicsapodott kendolaj 1atja el a kenési funkciokat.
Az égéstérbe jutd és ott elégd olaj jelentds
kdrnyezetszennyezést okoz.
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Négyiitemli motoroknal a motorolaj a forgattyihaz aljan kialakitott olajteknében
talalhat6, innen kell eljuttatni a kenési helyekre. Ezeknél a motorokndl rendszerint szivattyls
nyomoolajozasi rendszert alkalmaznak, amelynél az olajat egy szivatty folyamatosan
keringeti az olajteknd ¢€s a kenési helyek kozott. Az olajozasi rendszer részei és az olaj Utja a
kovetkezd: (71. abra)

nyomasmerd ora

EFOP-3.4.3-16-2016-00014

____80°C..110°C

olajszuro n—— 180 °C ... 300 °C

— 140 °C ... 220 °C
115°C ... 185 °C

I

olajleereszto
¢
mdgnescsavar

szivattyl [
szurokosar
=1~ 100 °C ... 170 °C
71. abra Szivattyus olajozas szerkezete ‘ == | w00 150°C
Olajhémérsékletek

Olajtekné
Az olajteknében meghatarozott szintig kell lennie a motorolajnak, amit egy szintjelzd
palcaval rendszeresen ellendrizni kell.
Sziirékosar
A motorolaj a kendrendszerbe egy sziirékosaron keresztiil keriil, ami az olajtekndbe nyuld
szivoesd végén talalhato, s feladata, hogy meggatolja a durva szennyezddések bejutasat a
kenési rendszerbe.
Olajszivattyu
A motorolaj szallitdsara (72. abra) rendszerint fogaskerék-szivattytt hasznalnak, amelyben két
azonos méretii fogaskerék a foghézagokban szallitja a szivooldalrol a nyomoéoldalra a
folyadékot.

NYOMOOLDAL

HAZ

SzIVOOLDAL : AT
72. abra Fogaskeré¢k (kiilsd, bels6 fogazast) szivattyt
Nyomasszabalyozoé szelep
Az olajszivattyl utan beépitett nyomasszabalyozod szelep alland6 szinten (3-5 bar)
tartja az olajnyomast a kendrendszerben.
Nyomasndvekedés esetén a szivattya altal
szallitott olaj egy részét visszaengedi az
olajtekndbe, ezaltal szabalyozza a nyomast.
SZECHENYI @
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Olajsziiro
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Az olajszilir6 a kenbolajban talalhatd szennyez6dések kisziirésére szolgal (73. abra)
Foaramkori sziirés esetén a szivattyu altal szallitott teljes olajmennyiség athalad a

sziirdn, s a megszirt olaj jut a kenési helyekre.

Mellékaramkori sziirés esetén a szivattyu altal szallitott olajmennyiség nagyobbik
része sziirés nélkil jut a kenési helyekre, mig kisebb része a mellékaramkorben elhelyezett

szlirdn athaladva visszajut az olajtekndbe.

Ateresztészelep

. Manométer (nyomas-

mérd muszer, kijelzd)

A motor
kenendd

Mellekaramu sziré —

A motor,
3 Nyomashata- kenendd

rolészelep

helyei

helyei

-

“

\

Olajteknd —_

Féaramu olajszlrd (soros)

Mellékaramu olajszurd (parhuzamos)

73. abra Féaramu és mellékaramu sziirési rendszer szerkezeti felépitése

Kétkoros sziirés esetén két szlird talalhatd a rendszerben: az olaj nagyobbik része a
féadramkori szlirOn athaladva a kenési helyekre jut, mig a kisebbik része a mellékaramkdrben
elhelyezett finomabb sziirén atpréselédve visszajut az olajtekndbe. A mellékaramkori sziirés
azon a feltételezésen alapul, hogy a folyamatos keringés sordn elobb-utobb a teljes
olajmennyiség eljut a mellékdramkori szlir6hoz is. Papirbetétes olajsziird: az olajcserével
egyidben cserélni kell. (74. abra). Réssziir6: tizem kozben is automatikusan tisztul, ugyanis a
résekbe benyuld fésli vagy mas betételem elforditasat a tengelykapcsold lenyomadsa idézi eld.
A miikodés soran levalasztott szennyezddés a sziiréhdz aljan gytilik 0ssze, ahonnan eldirt
idokozonként (pl. olajeserénél) el kell tavolitani. Centrifugal szlrd: az olaj altal forgasba
hozott sziirddob szennyezddései a sziirddob falan a centrifugalis erd hatdsara lerakodnak.
Olajelosztod csatornak: Az olaj cs6vezetékeken illetve a forgattyttengelyen és hajtokarokon

kialakitott furatokon keresztiil jut el a kenési helyekre.

~ Kilinesm

Kulso haz

Csoétengely

Forgodob
=7

Szita-
haz betét
Szitabetétes sz(rd

74. é4bra Olajsziird tipusok, rés, szitabetét,
cserélhetd, centrifugalis.
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A fobb kenési helyek :
e fGtengely-csapagyak,
hajtokar-csapagyak,
dugattyucsap,
vezérmiitengely,
szelepmozgato-szerkezet.
A kenési helyekrdl az olaj visszafolyik az olajteknébe (75. abra)

olajszivattyu
biztonsagi szelep
olajh(ité

megkeruld szelep
soros olajhiité
megkeruld szelep
nyomasszabalyozd szelep
fécsatorna

olajfurat

10. olajfurat

11. felvezetd csatornak
12. vezermi kenés

13. egyéb kenés

14. olajnyomasmerd

15. parhuzamos olajhiité
16. vezérmi kenés

©ONOO R ®N

75. dbra Négyiitemi motor kenési rendszere
Olajnyomas-érzékelo

Az olajozasi rendszernek gyakran a legtavolabbi, legkisebb nyomésu helyére van
csatlakoztatva az olajnyomas-érzékeld, amely a kendrendszer miikodésének ellendrzésére
szolgal, és a miiszerfalon talalhato jelz6lampa vagy olajnyomas-méré miiszer szdmara ad
jelet. A visszajelzé-lampa csak a kenési rendszer miikodését mutatja, mig az olajnyomas-mérd
miiszerrel nyomon kovethetd az olajnyomas alakulésa.

A motorolaj a motor lizemelése soran elhasznalddik, ezért az eldirt id6kdzonként cserélni
kell. Dizelmotorokban az asvanyi eredeti motorolajokat kb. 250 {izemoranként kell cserélni,
szintetikus motorolaj alkalmazasa esetén lényegesen ritkdbban kell olajcserét végezni. Az
olajcserét mindig meleg motoron kell elvégezni
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8. A bels6égésii motorok elektromos berendezései

A bels6égésii motorok miikodésében az elektromos berendezések szerepet jatszanak a
motor elinditasaban, illetve a tiizelanyag meggyujtasaban. Otto-motorokndl a tiizeldanyag
meggyujtasat elektromos szikra biztositja, s a gyuajtészikrat 1étrehoz6 elektromos rendszert
gyujtasi rendszernek nevezik. Dizelmotorokndl a tiizeldanyag Ongyulladdsa miatt nincs
szilkség gyuajtasi rendszerre, a levegd felmelegedését segité gyhjtassegélyt azonban
biztosithatja elektromos rendszer. A belsdégésii motorok elinditasandl ahhoz, hogy az iitemek
lejatszodjanak ¢€s elinduljon a motor mikodése, elengedhetetlen, hogy egy bizonyos
fordulatszamot elérjen a motor fétengelye, s mozgasba lendiiljenek a forgattyis hajtomii
elemei. Ezt biztositja az elektromos inditémotor.

Mivel a motor 4ll6 helyzetében is sziikség van elektromos energidra, ezért az
elektromos rendszerek aramellatasat az erdgépeken két aramforras biztositja: az akkumulator
egyenaramu aramtarold eszkdz, mely a bels6égésii motor allo helyzetében biztositja az
aramellatast, a generdtor pedig valtakozofesziiltségli dramfejlesztd, amely a motortol kapja
meghajtasat, s amelynek valtakoz6 aramat diddakkal egyeniranyitjak. Ez a két aramforras
biztositja az inditomotor mellett az erdgép egyéb elektromos fogyasztdinak (vilagitas, jelzo-
¢s ellendrzé-berendezések, ablaktorld motor, stb.) aramellatasat is. Az erdgépen 1évo
elektromos haldzatok egyvezetékes, testelt rendszert alkotnak. Ez azt jelenti, hogy az
aramforrastél egy szigetelt vezetékag vezet a fogyasztd egyik podlusdhoz, mig a masik
vezetékagat az erdgép fémteste alkotja. Tehat mind az aramforras, mind a fogyaszté masik
polusa fémes érintkezésben van az erdgép fémtestével, s az adramkor a testen keresztiil
zarodik.

8.1. Elektromos aramforrasok

8.1.1 Az akkumulator

Az akkumulator egyenaramu villamos energia tarol6d eszkoz, melynek feladata az erégépen:
biztositja az inditomotor aramellatdsat a bels6éégésii motor elinditdsdhoz, s biztositja az
elektromos fogyasztok aramellatasat a bels6égésti motor alld helyzetében. Az akkumulator a
galvanelemek elvén mikodik: két kiilonbozé fémet vagy fémvegyiiletet elektrolitba
(vezetdképes folyadékba) meritve a két fém kozott elektromos fesziiltség keletkezik. Az
alkalmazott elektrolit kémhatasatol fliggden nevezziik savas és lagos akkumulatoroknak. Az
erogépeken leggyakrabban a savas oOlomakkumuldtorokat alkalmazzak, amelyeknél az
elektrolit higitott kénsav, amibe 6lom és 6lomoxid lemezek meriilnek. Az 6lom és 6lomoxid
lemezek kozott kb. 2,15 V elektromos fesziiltség keletkezik. Ha erre a fesziiltségre elektromos
fogyasztot kapcsolunk, akkor a fesziiltség hatasara a fogyaszton elektromos aram indul meg,
mikdzben az elektrolitban lejatszodd kémiai reakciok hatasara higul a kénsav, a lemezek
6lomszulfattd alakulnak, s csokken kozottik a fesziiltség. Ezt a folyamatot kisiitésnek
nevezzik.
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Ha a lemezekre egyenaramu aramforrast kotiink, forditott folyamat jatszodik le: a
kénsav dusul, az 6lomszulfat visszaalakul 6lomma illetve 6lomoxidda, s novekszik a koztiik
1évo fesziiltség. Ez a folyamat a toltés. Az o6lomakkumulator felépitése a kovetkezd: az
akkumulatorhaz savallé anyagbol késziilt doboz, amely cellakra van felosztva. A cellaba
nyulnak az 6lomoxid- és 6lomlemez kotegek, amelyek fésliszerlien egymasba nyulnak, s
kozottiik szigeteldlapok vannak. A negativ polust alkotdé 6lomlemezeket és a pozitiv 6lomoxid
lemezeket egy-egy kivezetéssel latjak el a cellafedélen. A két kivezetés kozott mérhetd a
cellafesziiltség, amelynek névleges értéke 2 V. Mivel ez tul alacsony fesziiltség lenne a
fogyasztok miitkodtetésére, ezért a celldkat egymadssal sorbakapcsoljak, s igy fesziiltségiik
Osszeadodik. Tehat példaul egy hatcellas 6lomakkumulétor fesziiltsége 12 V. A cellafedélen
talalhaté egy bedntdnyilds zardcsavarral, melynek tetején kis furat biztositja a megfeleld
szellozést.

Az akkumulator legfontosabb jellemzdje a fesziiltség mellett az akkumulatorban térolt
toltésmennyiséget kifejezd kapacitds, melynek mértékegysége az amperdra [Ah]. Ez a
feltoltott akkumulatorban tarolt elektromos toltésmennyiséget mutatja. Példaul egy 80 Ah-s
akkumulator 10 6rén keresztiil tud 8 A-es vagy 20 oran 4t 4 A-es dramerdsségii aramot adni.
Az akkumulatort a kapacitasa 10%-anak megfelelé dramerdsséget meghaladéan nem szabad
terhelni, mert tonkremegy. Mivel az akkumulatorra a legnagyobb terhelést az inditomotor
jelenti, kapacitdsat az inditdmotor aramsziikségletéthez méretezik, amit végsd soron a
bels6égésli motor nagysaga és tipusa hataroz meg (76. abra).

Az akkumulator feltoltottségérdl a savstriség vagy a fesziiltség mérésével lehet
meggy6zédni. A sav siirisége feltoltstt allapotban 1,285 kg/dm®. Ha ez 1,15 kg/dm?-re, vagy
a cellafesziiltség 1,75 V-ra csokken, akkor akkumulatortoltovel fel kell tolteni. Az
akkumulatortoltd a halozatban 1évé 220 V-os valtakozo fesziiltséget letranszformalja az
akkumulator fesziiltségének megfeleld szintre és egyenirdnyitja. A toltdaramot ugy kell
beéllitani az akkumulatortoltén, hogy ne haladja meg a kapacitasérték 10 %-at. Kiilondsen
hosszabb allas utan kell ellendrizni az akkumulator feltoltottségét, mivel hosszabb ido alatt az
akkumulator lassan lemertilhet.

s EFOP-3.4.3-16-2016-00014
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76. abra Savas akkumulator szerkezeti felépitése
¢s miikodése
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8.2 A generator

A generator aramfejlesztd, amely mechanikai energiabol valtakozo6 fesziiltséget és
aramot hoz létre. Hajtasat a motor fotengelyétol, €kszijhajtassal kapja, tehat csak akkor termel
aramot, ha mar a bels6égésii motor beindult. Feladata az akkumulator toltése €s az elektromos
fogyasztok aramellatdsa a bels6égésii motor lizeme kdzben. Miikodési elve a kovetkezd: ha
egy forgd magnes kozelébe vezetdtekercset helyeznek: akkor a valtozd magneses tér a tekercs
két végpontja kozott valtakozo fesziiltséget indukal. Ha a tekercs két végpontjara elektromos
fogyasztot kotnek, akkor a fogyasztoban a valtakozod fesziiltség hatdsara valtakozd aram

folyik.

N VT R
Csuszogytiriik iI £ Gerjesztédiodak  Teljesitménydiodak Szénkefék
S | /
T /
Szénkefék. ____‘__‘____.E
r pa——

= Egyen-

4
D \ D gramud
> gerjeszté:
Gerjeszt6- Allorész-

T A tekercs tekercselés

|
Csuszogytrik

77. dbra Haromfazisu generator felépitése

Az kozati jarmiivekbe épitett haromfazisu generator felépitése a kovetkezd (77. abra):
a csapagyazott forgérész a meghajtasat a motortdl kapja, tehat fordulatszama a motor
fordulatszamaval ardnyos. A forgorész nem allandd magnes hanem elektromégnes, azaz
vasmagos tekercs, amely a belevezetett egyenaram hatasara magnesez6dik. A forgorészbe
vezetett aramot gerjesztdaramnak hivjak. A gerjesztéaram szénkeféken és csuszogytiriikon
keresztiil jut a tekercselt forgorészbe. Az allorész harom vasmagos tekercsbdl all, amelyek
korbeveszik a forgérészt. A forgorész, mint forgd magnes valtakozo fesziiltséget indukal a
harom allorész tekercsben. Mivel az akkumuldtor toltéséhez csak egyenaramot Ilehet
hasznalni, ezért a harom allorész tekercsben létrehozott haromfazisu valtakoz6 aramot egy
félvezetd diodakbol allo egyeniranyitd egyenaramma alakitja.

A generator altal létrehozott fesziiltséget lizem kozben két tényezd befolyasolja: a
forgorész fordulatszama, és a forgérészbe vezetett gerjesztdaram nagysaga. Mivel a forgorész
fordulatszama a motor fordulatszam-valtozasa miatt allandéan valtozik, az akkumulator
toltéséhez viszont alland6 fesziiltségre van sziikség, ezért az egyenirdnyitdé utan egy
fesziiltségszabalyoz6t épitenek a rendszerbe. A fesziiltségszabalyozd a gerjesztdaram
szabalyozasaval biztositja, hogy a generator a fordulatszdm-ingadozasoktdl fliggetleniil
mindig kozel allando fesziiltségli arammal toltse az akkumulatort €s taplalja a fogyasztokat.

A toltéaramkorbe beépitenek egy toltésellendrzd lampat, amelyet a miiszerfalon helyeznek el,

S ami jelzi, hogy a generator tolti-e az
SZECHENYI @

akkumulatort.
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Ha nincs toltés, akkor a piros jelzélampa kigyullad, megfeleld toltés esetén kialszik.
Egyes er0gépeken jelzélampa helyett jelzOmiiszert épitenek be, ami a téltéaram nagysagat is
mutatja. Ha nincs t6ltés, tehat a toltésellendrzé lampa iizem kozben kigyullad, vagy inditas
utan nem alszik ki, annak leggyakoribb oka, hogy a generatort hajtd ékszij meglazult, leesett
vagy elszakadt. Elindulds el6tt mindig ellendrizni kell az ékszij feszességét, hiivelykujjal
megnyomva a motor és a hitdventilator kozott az ékszijat, kb. 1 - 2 cm-es benyomoddas
engedhetd meg (78. abra). Az €kszij feszességét a generator helyzetével, az A betlivel jelolt
csavarok meglazitasaval lehet allitani. Ha az ¢ékszijhajtds rendben
van, akkor a toltéshidny oka valamilyen elektromos hiba
(vezetékszakadas, generator meghibasodasa, stb.) lehet.
78. 4bra Ekszijhajtas ellendrzése
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Ventilator

8.3 Motorok inditasa

A bels6égésii motorokat inditasndl "fel kell porgetni”, azaz egy
bizonyos fordulatszamra fel kell gyorsitani a fétengelyt és ezzel
mikodésbe kell hozni a forgattyis hajtomiivet és a szelepvezérlési
rendszert, hogy meginduljon és Onfenntartd legyen a mikddés a
motor miikodése. A  beinduldshoz sziikséges fordulatszam
dizelmotoroknal 150-200 1/min, négyiitemii Otto-motoroknal 50-
100 1/min, kétiitemii Otto-motoroknal 100-150 1/min.

8.3.1 Elektromos inditomotorok

Az erdgépek ¢és kozuti jarmlivek motorjanak beinditdsdhoz egyendramu
villanymotorokat hasznalnak. Az inditémotor tengelyén elhelyezett fogaskerék inditaskor a
motor lendit6kerekének peremén elhelyezett fogazathoz, a fogaskoszorthoz kapcsolodva
forgatja meg a motor fbtengelyét. A leggyakrabban alkalmazott cstszofogaskerekes
inditoberendezés felépitését mutatja a 79. abra. Az inditoberendezés aramkore az
inditékapcsoloval helyezhetd fesziiltség ala.

inditaskapcsolo

behazdtekercs
(elektromagnes)

Csiiszofogaskerekes
inditémotor

1 kapcsoldkar;

2 hiively;

3 szabadonfutd;

4 fogaskerék;

5 dll6tekercs;

6 forgérész (tekercsek);
7 szénkefék;

8 kollektor;

9 mégneskapcsolé

RN

fogaskerék
inditbmotor
szabadonfuto

lenditékerek
fogaskoszora

79. abra Csuszofogaskerekes inditomotor
felepitése és miikodése
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Amikor az inditokapcsold zarja az dramkort, az akkumulator fesziiltsége a
behuzoétekercsre adodik, amely magneses erejénél fogva egy rugd ellenében elmozdit egy
vasmagot. A vasmag mozgasaval két dolgot vezérel: egyrészt a behuzokar egyik végét
elhizza, s a behtzokar kétkari emeldként miikkédve a masik végével ratolja az inditomotor
tengelyén 1évo csuszofogaskereket a lenditdkerék fogaskoszoruajara. Masrészt a behuzotekercs
vasmagja elmozduldsaval bekapcsolja az inditomotor fokapcsoldjat, s az inditdémotor elkezd
forogni.

A csuszofogaskerék a tengelyen elérehaladva egy csavarpalya mentén forgd mozgast

is végez, hogy kdnnyebben rakapcsolodhasson a fogaskoszorura.
Miutén az inditokapcsolot a vezetd elengedi és megszakad az indit6 aramkor, megszakad az
inditomotor és a behtuzotekercs aramellatasa, a behuzétekercs pedig visszaengedi a vasmagot,
aminek hatasara a behuzokar visszahuizza a cstiszofogaskereket, s megszakad a kapcsolat az
inditomotor és a bels6égésiti motor kozott. Beinditas utan a bels6égésti motor fordulatszama
gyorsan emelkedik; ha a felgyorsult motor a fogaskoszorii és a csuszofogaskerék kozotti
hajtas révén felgyorsitand az inditomotort, az annyira felpordghetne, hogy karosodast
szenvedne. Ezt megakaddlyozandd a csuszofogaskerék ¢és az inditomotor kozé egy
ugynevezett szabadonfutd tengelykapcsoldt épitenek, ami csak az egyik irdnyba viszi at a
forgast. Tehat az inditomotor meg tudja hajtani a belsdégésii motort, de az nem tudja
visszahajtani az inditdmotort.
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8.3.2 Dizelmotorok hideginditasa

Dizelmotorok inditasakor, kiilondsen hideg idében, nem elég a stiritéskor keletkezd ho
a tiizeldanyag meggyujtasdhoz. Ilyenkor az inditds eldsegitésére a kovetkezd lehetdségek
vannak: az égéstér elémelegitése elektromos izzitorendszerrel. Az égéstérbe vagy osztott
¢gésterli motoroknal a kamraba csatlakozik egy-egy elektromos izzitogyertya (80. abra).
Inditas el6tt az izzitorendszert aram alé kell helyezni, s az izz6 spiral vagy rad felmelegiti az
égésteret. A melegedés folyamata a miiszerfalon elhelyezett visszajelzén nyomon kdvethetd.

A levegd elomelegitése a levegdszivocsdben elhelyezett melegité berendezéssel. A
tiizeldanyag gytlaskészségének fokozasara szolgdld adalékanyag bejuttatasa az égéstérbe.
Télen a tiizeldanyag-ellatorendszerben az is zavarokat okozhat, hogy a hideg gazolaj paraffin
kivaldsa miatt beslirlisodik, kocsonyasséd valik. Ezen tlizeldanyag-elomelegitd berendezés
alkalmazaséaval vagy dermedéscsokkentd (pl. CRC) hozzaadagolasaval lehet segiteni.

Futdtekercs Szigeteld Keligs 1omilés
1z2it6cS6 keramiapor

Elotett

rcs PRTPTRORER

_— . Kipos fel-
A FUi6- €5 az elftét 1ekv5 10+ Csatlakozg-
lekercs csallakozasa mitdrész c33p

80. abra Sorosan kapcsolhato izzitd gyertya, izzOcsapos izzitogyertya felépitése
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Az Otto-motorokban a levegd- és hajtoanyag keverékét egy adott idopontban villamos
szikraval meg kell gyqjtani. Eltekintve az 6ngyulladéstol, a motor hengerében lezajlé gyors
oxidaciot minden esetben a gyujtogyertya elektrodjai kozott 1étrehozott villamos iv hé- illetve
ionizald hatasa inditja meg. Ehhez nagyfesziiltség sziikséges (15-40 kW), amit a gyujto-
berendezések transzformatoraival allitunk eld. Csoportositasuk a tarolt energia alapjan
torténik. Ennek alapjan két f6 csoportba sorolhatok a gyujtasi rendszerek:

e a gyujtotekercs, mint energiatarolo,

e kondenzator, mint energiatarolo.

A koznapi gyakorlatban altaldban a vezérlés szerint is megkiilonboztetjiik a gyujtasi
rendszereket:

e megszakitoval vezérelt,

e impulzus addval vezérelt (megszakitd nélkiili).

5 b}
1. g™
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8.4 A gyujtoberendezések felépitése

8.4.1. Gyujtotranszformator

A gyujtotranszformator szerkezeti felépitését tekintve egy nyitott vasmagi, a = 70 —
100 attételli transzformator. Szokasos szerkezeti kialakitdsa a (81. 4bra) lathato. A
transzformator belsé — nyitott — vasmagja lemezelt vasmag, dinamolemezbdl késziil. A
vasmag alul porcelan-szigetelésre tamaszkodik, feliil pedig rugdval van rogzitve. A belsd
vasmagra csévélik a nagyfesziiltségii tekercset. Ez nagyon vékony 0,05 — 0,1 mm atméroja,
zomancszigetelésli rézvezetékbdl késziilt 10000-20000 menetszamu tekercs, amely 25-35
rétegben kertil elhelyezésre.

81. abra Gyujtotranszformator metszete és felépitése

15 kivezetés 4 kivezetés

bty A szekunder tekercset koriilfogja a primertekercs, amely

thvezeies  0,4-1,2 mm atméréji szintén zomancszigetelésli rézhuzalbol
temezelt — késziil. A kiilsO elhelyezést a traf6 jobb hiitése indokolja.

belsé
vasmag A tekercseket mindkét végén szigeteld tavolsagtartd betétekkel

emsg  TOgzitik. A mdagneses kor zarodasat a  tekercseket
‘:s'e’"ez) kopenyszerlien korbefogd transzformatorlemez biztositja. A
zekund ;s . r . . 5o r

s gyljtotranszformator hdza  4ltalaban  aluminiumhaz, a

Primer kivezetéseket pedig bakelit zarofedélben helyezik el. A
tekercs , , .. . "oy . v y

st transzformatorhazat olajjal, - ez jobb hiitést biztosit a trafonak,
koidany  de igy razkodasra érzékenyebb lesz — vagy miigyantaval — itt

* Kozbenso

e rosszabb a hiités, de razkodasra érzéketlenebbek a tekercsek —
el

Szigeteldlap tOltlk kl
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A gyujtaselosztd feladatat tekintve tobb funkciot tolt be a gyujtasi rendszerekben.
Ahogy azt a neve is jelzi, a transzformator szekunder fesziiltségét a gyujtasi sorrendnek
megfeleld gyertyara kapcsolja meghatarozott idopontban. A gyujtaselosztoban elhelyezett
megszakitd €és az ezt mukodtetd biitykdstengely a primeraramkort a motor miikddése
szempontjabol sziikséges idopontban megszakitja. Ugyancsak az elosztdoban kapnak helyet az
elogyujtast slzabélyozc') szerkezeti elemek (ropsulyos €s vakuumos elogyujtas szabalyozok).

%5 Wk
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8.4.2 Gyujtéeloszto, gyujtasvezérlés

A nagyfeszultségi
vezelékek, gyertyaka-
 belek csatlakozasai

Eloszté-

fedél ~~ |~ All6 szegmens

Elosztéforgorész
(elosztopipa,
- rotor)

|

RS2
VT ZZAES

W s 2724
s, [P

Megszakito-
biityok

_Konden-
zator

Vakuum-
szelence

Megszakitd X : ® Megszakito-zlaplap
¥

ifugali
Elosztéhaz . Centrifugalis

elégyujtas-allitd

o s
Elosztétengely

82. abra Gyujtaseloszto szerkezeti felépitése és miikodése

A gyujtaselosztd szerkezeti felépitését a (82. abra) alapjan mutatjuk be. A

gyujtaseloszto tengelyét (8) az eloszté fém hazaban (9) onkend siklocsapagy vezeti. A
gyujtaselosztd tengelye a motor fétengelyérdl, allando attételen keresztiil kapja a hajtast.
Négylitemil motorok esetében ez az attétel 2:1-es lassitoattétel.
Az eloszto tengelye a felsd végén a ropsulyok (6) és rugdk altal meghatarozott szoghelyzetben
kapcsolddik a biitykdstengelyhez (4) az Gn. forgd alaplapon (7) keresztiil. A biitykdstengely
merev kapcsolatban van az elosztd forgd részével, az elosztopipaval (3). A biitykdstengely
magassagaban talalhaté az un. ,,all6 alaplap”, (5) amelyen a megszakito allo érintkezdje az
illd (1) és a mozgo érintkezd, (az egykart emeld kiképzésii) kalapacs (2) helyezkedik el. Az
allo alaplap vakuumos eldgyujtas-szabalyozo (10) beépitése esetén meghatarozott
szOgtartomdnyban csapagyazason elfordul a tengelye koriil a szivocsd-depresszid hatasara. A
motor szivocsovében uralkodd ,,nyomas” a vakuumcsatlakozon (14) keresztiil altalaban
milanyagcs6von jut el a vakuum-dobozba. A gyujtaseloszté fedelében (11) talalhatok a
nagyfesziiltségli kabelek csatlakozo6i (12), valamint az eloszté allo érintkezéi (15). Az
elosztofedeél feliilete erdsen tagolt a kuszout
novelése céljabol. Az elosztd allo érintkezobi és a
pipa kozott 0,1 mm hézag van. A gyujtaselosztod
szerkezetileg a gyajtds mindkét dramkoréhez
kapcsolodik.
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A megszakito a transzformator primer tekercséhez (primer aramkdr). A transzformator
szekunder kivezetése nagyfesziiltségli kabellel csatlakozik a gyUjtaselosztdé kozépsod
kivezetéséhez (12), majd rugoval szoritott szénkefén (13) keresztiil az elosztopipahoz. Az
alloérintkezOkkel fémes kapcsolatban levé kabel-kivezetésekbOl indulnak azok a
nagyfesziiltségli kabelek, amelyek a gyujtogyertydkhoz vezetik az dramot.

%5 Wk
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8.4.3 Gyujtogyertyak

A gyujtogyertya feladata (83. abra) a gyujtasi energia bevezetése a motor égésterébe és
az ott levo benzin levegd keverék meggyujtasa az elektrodai kozott 1étrehozott szikraval. A
szikra a gyertya kozép- és testelektrodaja kozott 15-20 KW-os fesziiltségnél jelenik meg (90.
abra). A keverék égése folyaman a gyertya jelentds igénybevételnek van kitéve, gy
elektromos, mint mechanikai, kémiai és thermikus szempontbol. A gytjtogyertya szerkezeti
kialakitasanak tehat olyannak kell lenni, hogy a fent emlitett igénybevételek mellett is az
elektrodak kozotti szikraképzés mindig megfeleld legyen. A gyujtogyertya alkatrészeinek
legkritikusabb anyaga a porcelan szigeteldtest, valamint a kdzép- és
testelektroda. Ezek wugyanis benyltlnak az égéstérbe. A

Kuszoaramgatak o (ﬁ

Villamos
kivezetés

gyujtogyertya hoértéke: a gynajtoégyertya legfontosabb paramétere,
amely a motorban valé alkalmazhatésagat eldonti, a hdérték. A

Szgetels héérték termikus terhelhetOséget jelent, melynek mérését
Gyertyahaz szabvanyositott motorral kell elvégezni. Az alkalmazott
vegolvade gyujtogyertya héértékének megvalasztasanal ésszeri

Tomit-
ayird Tomito-
gylrd

Szigetelés
also része

Menet

kompromisszumot kell kotni. Minél nagyobb a gyertya hdértéke,
annal kisebb az ongyulladas veszélye, de ezzel aranyosan csokken a

Kozép-
elektroda

Tost gyertya Ontisztulo képessége.

elektroda

83. abra Gyujtogyertya metszete

8.4.4 Hagyomanyos akkumulatoros gyujtas

A hagyomanyos akkumulatoros gyujtas lényege (84. abra) hogy az induktivitisban —
tekercsben — magneses energiat tarolunk, majd hirtelen a megszakité nyitasaval —
rakapcsolunk egy kondenzatort. Ez azt eredményezi, hogy a tekercsben tarolt magneses
energia hatdsdra a rezgdkor rezgésbe jon. A rezgdkor kapcsain a gerjesztd magneses
energidnak megfeleld nagysagu valtofesziiltség keletkezik.

Gyk. 15

30 15

L I1T I1 11

84. abra Hagyomanyos akkumulatoros gyujtas
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A gyujtaskapcsold (Gyk), valamint a megszakito (M) zart helyzetében az dram
atfolyik a transzformator primertekercsén ¢és az ,,17-es csatlakozas kozvetitésével a
megszakitoba jut, majd a zart érintkez6kon és a testen at zarodik az akkumulatorban az
aramkor. A primer aram a transzformator nyilt vasmagjaban magneses mezot hoz létre, amely
a primerdramkor megszakitdsdnak pillanatdit kovetéen nagy sebességgel csokken. A
fluxusvaltozas hatdsara a primer tekercsben kb. 300-350 V-os onindukcios fesziiltséglokés
keletkezik.

A primer Onindukcios fesziiltség kialakulasaval egyidejlileg indukalodik a szekunder
tekercsben — a gyujtotranszformator attételének megfeleléen — a szekunder fesziiltség,
amelynek értéke altalaban 15-30 kV. Amikor a kialakult szekunder fesziiltség értéke
elegendbéen nagy az elosztopipa, elosztofedél elektrod, illetve a gytjtogyertya kozotti
gazkozeg atiitésére, aram indul a szekunder korben, és az 4ltala fenntartott iv elinditja az égési
folyamatot a hengerben.

A ropsulyos fordulatszdm szabalyzo a motorfordulat fliggvényében szabdlyoz:
alacsony fordulat kicsi elégyujtds, magas fordulat nagy eldgyujtads biztosit. A vakuumos
elogyujtas szabalyzo: terhelés fliggvényében szabalyoz, nagy terhelés, gyors égés kicsi
elégynjtas, kis terhelés, lassu égés nagy eldgyujtas biztosit (85. abra).

s EFOP-3.4.3-16-2016-00014

Megszakitokalapacs

A megszakito elfor-
dithaté alaplapja

I Depressziévezeték

Utdgyujtas El6gyuitas

Ropsulyok -

Alaplap
Huzérud
— Huzorugd Membran

— Biltysk — *¢

Meneszté

85. abra Ropsulyos és vakuumos eldgyujtas szabalyozas
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A belséégésii motor altal szolgaltatott mechanikai energiat tovabbitja, és a forgd
mozgas jellemzoit (fordulatszam, forgatonyomaték) a sziikséges mértékben dtalakitia az
erfatviteli rendszer. A traktormotor forgattyas tengelye (fétengelye) kb. 2000-et fordul
percenként, mig a traktor hatso kereke alacsonyabb sebességi fokozatokban csak 20-60 1/min
fordulatszam, tehat a motor ¢és a kerekek kozott nagymértéka lassitast kell megvaldsitani. Az
erdatvitel feladata tehat, hogy a motor fordulatszamat lelassitsa a végzett munkanak megfeleld
kerékfordulatszamra, s ugyanakkor megndvelje a forgatonyomatékot. Traktoroknal gyakran
nem csak a kerekekhez, hanem a traktorra kapcsolt munkagéphez is el kell juttatni a motor
teljesitményét, erre a célra szolgal a teljesitmény-leadd tengely (TLT). Egy traktor erdatviteli
rendszerének felépitése és fO részei a 86. dbran tanulmanyozhatok.

St
=i
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9. A traktorok eroatviteli rendszere

szervoszivattyd

L T

— Sehesseg] Kiegym Hatsd
I otor valtomii Véglehajtas kerekek

Mellstkerék /
meghajtas
Osztomii

K ,

86. abra Traktor erdatviteli rendszer felépitése

kiegyenlits -
mi

9.1. A tengelykapcsolé

A tengelykapcsol6 feladata, hogy oldhat6 kapcsolatot teremtsen a motor €s az erdatvitel
tobbi része kozott. A tengelykapcsolot a motor forgattyus tengely végén talalhato lenditékerék
¢s a sebességvaltd bemend tengelye kozé épitik be. Miukodtetése labpedal segitségével
torténik. Ha a vezetd lenyomja a pedalt, a tengelykapcsolo levalasztja a motor forgattyus
tengelyének forgdsat az erdatvitelrdl, tehat a motor nem hajtja a tengelykapcsold utan
kovetkezd elemeket.

A peddl felengedésekor létrejon a kapcsolat a motor forgattyis tengelye és a
sebességvaltd bemend tengelye kozott. Erdgépeken surlododtarcsas tengelykapcsolokat
alkalmaznak. A strlodéasos kapcsolat révén lehetséges, hogy a motor fordulatszamat a hajtott
tengely, azaz a sebességvaltdo bemend tengelye fokozatosan vegye fel, s igy a tengelykapcsolo
teszi lehetévé a zokkendmentes elindulast és sebességi fokozat valtast.
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Rugé

Sebességvaltéhoz

T T T T TR

Motor Kinyomé csapagy

foétengely

™ Kiemeld kar

=
Kiemelési <
hézag

87. abra Egytarcsas surlodo tengelykapcsolo

T

T 7 Lenditokerék

Az egytarcsas, szaraz, surlodo tengelykapcsolonak a mikodése a kovetkezd: a motor
fotengelyének végére szerelt lenditékerék a motor fétengelyével egyiitt forog (87. abra) A
dorzsbetéttel bevont kapcsolotarcsa a sebességvaltd bemend tengelyének bordazott részéhez
kapcsolodik elcstsztathatéan. Ha a kapcsolotarcsa nekinyomodik a lenditékeréknek, akkor
felveszi annak forgésat, s meghajtja a sebességvaltd tengelyét. Ha megsziinik a nyomoero,
akkor a kapcsoldtarcsa, s vele egyilitt a sebességvaltod tengely forgdsa is megsziinik.

A kapcsolotarcsat alaphelyzetben rugék nyomjak egy nyomolap kozvetitésével a
lenditdkerék feliiletéhez. Kiemeléskor a pedadl lenyomasara egy rudazat kozvetitésével
elmozdul a kinyomdcsapagy, ami elnyomja a kiemeldkarokat, amelyek a rugoerd ellenében
elhuzzadk a nyomolapot (ezt az allapotot mutatja az abra), s megsziinik az erd, ami a
kapcsolotarcsat a lenditOkeréknek nyomja. Erdgépeken gyakran alkalmaznak kéttarcsas
(kettdsmiikodésii) tengelykapcsolokat, amelyekben két kapcsolotarcsa taldlhatd: a belsd
kapcsolotarcsaval lehet kapcsolni a kerekek felé mend hajtast, mig a masikkal a
teljesitményleado tengely hajtasat. Ha a pedalt a vezetd csak félig nyomja le, akkor csak a
belsé kapcsolotarcsa old; ilyenkor lehet sebességet valtani, mikdzben a munkagép hajtasa
nem sziinik meg. A pedal teljes lenyomasa esetén mindkét kapcsolotarcsa old. Alaphelyzetben
a tengelykapcsolonal a kinyomodcsapagy ¢€s a kiemeldkarok vége kozott hézag talalhato.
Ennek oka, hogy a tengelykapcsold elhaszndlodasaval a kapcsolotarcsak feliiletén kopik a
dorzsbetét, s egyre vékonyabb lesz a tarcsa, tehat a nyomodlapnak egyre kozelebb kell keriilnie
a lendit6kerékhez, hogy megfeleld erével ranyomhassa a kapcsolotarcsat. Ha nem lenne hézag
a kiemelOkarok vége és a kinyomocsapagy kozott, akkor a kiemelOkarok nem engednék
beljebb a nyomolapot. A tengelykapcsold elhaszndlodasaval tehat a hézag fokozatosan
csokken. Ez a hézag a tengelykapcsolo-pedal lenyomasakor holtjatékot eredményez, azaz a
kiemelés csak akkor kezdddik, amikor a pedal mar bizonyos utat megtett. A tengelykapcsolo
pedéalnal a holtjatékot idénként ellendrizni kell, s a rudazatba épitett utanallitdé csavarral

sziikség esetén be kell allitani. A pedalholtjaték
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A kiilonféle munkdk végzéséhez a munkagépek az erdgéptdl kiillonbozd haladési
sebességeket és vonderot igényelnek. A vontatdsi teljesitmény a haladasi sebesség ¢és a
vonoerd szorzataként adodik, tehat minél alacsonyabb sebességi fokozatban halad egy traktor,
annal nagyobb vonoerdt képes kifejteni. A kerék fordulatszam- és nyomatékviszonyainak
sziikség szerinti bedallitasara szolgal a sebességvaltd. A sebességvaltd pontatlan elnevezés,
hiszen voltaképpen fordulatszamattétel-valtasrol van sz6. Mivel a fordulatszam-attétellel
forditott aranyban a tovabbitott nyomaték is megvaltozik, tehat a lassito attétel ardnyaban n6 a
forgatonyomaték, a sebességvaltot szokas nyomatékvaltonak is nevezni. A fentiek mellett a
sebességvaltd biztositja az erdgép hatramenetét, s a motor és a hajtott kerekek kozotti
kapcsolat tartds megsziintetését, az iires fokozatot. Erdgépeken altaldban mechanikus
rendszerli, fogaskerekes sebességvaltomiivet alkalmaznak, amelyekkel meghatarozott szamu
attételi fokozatot lehet valtani. Az egyes attételi fokozatok kapcsolasa a kovetkezd
megoldasokkal lehetséges (88. abra).
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9.2. Sebességvaltomii

Riigzitett fogaskerék

Rigzitett fogaskerék -./ \
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Hajtott tengely
—_u .
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\\Tulﬁfugaskerék \ /-_
_._.__ Szabadonfutd
fogaskerekek

88. abra Tolofogaskerekes, tolohiivelyes tengelykapcsold szerkezet

Tolofogaskerekes kapcsoloszerkezetnél az egyik tengelyen elcsusztathatok a
fogaskerekek. Kapcsolaskor a megfeleld fogaskerék elcsusztatasdval torténik az attételi
fokozat kivalasztasa. A tolofogaskerekes valto egyszerli felépitésii, hatranya viszont, hogy a
kapcsolas a kerekek kiilonbozd keriileti sebessége miatt nehézkes, biztonsdgosan csak allo
helyzetben kapcsolhatd. Tovabbi hatrany, hogy csak egyenes fogazasi fogaskerekek
csusztathatok egymasba, azok pedig zajosabbak, gyorsabban kopnak €s mennek tonkre, mint
a ferde fogazastak.

Tolohiivelyes kapcsoloszerkezetnél a hajtdé €s hajtott tengelyen 1évé fogaskerekek
allando kapcsolatban vannak egymassal. A hajto tengelyen a fogaskerekek egyiitt forognak a
tengellyel, mig a hajtott tengelyen taldlhaté tUgynevezett szabadonfutd fogaskerekek
csapagyazassal vannak a tengelyre szerelve, tehat szabadon elforognak koriilotte. A sebességi
fokozat kapcsolasakor a hajtott tengely
bordazott részére elcsusztathatéan felszerelt
kapcsolohiively kapcsolddik a  szabadonfuto
fogaskerékhez, ily moddon atveszi annak
forgasat, s magaval forgatja a hajtott tengelyt.
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Toldhiivelyes kapcsold esetén lehetdség van ferde fogazasi fogaskerekek
alkalmazaséara is, de az Osszekapcsolds a toloéfogaskerekeshez hasonléan nehézkes, mert
kapcsolaskor a kimen&tengelynek hirtelen kell a fordulatszamot felvennie.
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Riigzitett fogaskerék
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89. abra Szinkron kapcsolo szerkezeti felépitése és miikodése

A szinkronizalt kapcsolonak (szinkronkapcsolonak) a felépitése hasonld, mint a
tolohiivelyesé, de tolohiively helyett egy szinkronizald kapcsolotag talalhato, amely két
részbdl, a kapcsolohiivelybdl és a szinkrongyliribdl all. Osszekapcsolaskor eldszor csak a
szinkrongylri és a fogaskerék érintkezik egymassal surldédassal, egy kupfeliilet mentén, s
csak utdna jon létre merev Osszekapcsolas a kapcsolohiively €s a fogaskerék kozott. Ezaltal a
kapcsolotag és a hajtott tengely csak fokozatosan veszi fel a kapcsolt fogaskerék
fordulatszamat. A szinkronizalt kapcsold elénye a konnyebb sebességvaltds, és a

fogaskerekek kimélése, ami noveli az élettartamot és a megbizhatosagot (89. abra).

kimenotengely

hatrameneti
fogaskerék

-
fokozatvaltd szorzomil @ @ @ @ @ @

I SZOorzo-

nm. i, L. H o T valtd
90. 4bra Szorzémiives sebességvaltod szerkezeti felépitése és mitkodése

Erégépeken nagyon fontos, hogy az adott munka elvégzése megfeleld sebességi
fokozatban, a motor teljesitményének optimalis kihasznalasa mellett torténjen. Ezért altalaban
szorz6 rendszerli sebességvaltokat alkalmaznak, amelyek 1ényegesen tobb sebességi fokozat
kivalasztasat teszik lehetdvé, mint egy egyszerli valtomii. A szorzd rendszerli sebességvaltd
két valtohazbol, és a hozzajuk tartozo6 két kapcsolokarbol all. Az dsszes kapcesolhatod fokozat a
két valtoval kiilon-kiilon kapcsolhatdé fokozatok
szaméanak szorzata. A bemend tengely feldli
valtoval torténik a fokozatok kapcsoldsa, mig az
utana kovetkezd ugynevezett szorzohaz szolgal
a sebességcsoportok kivalasztasara.
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A tolofogaskerekes szorzovaltoban példaul az elsdé valtohazban harom eléremeneti és
egy hatrameneti fokozat kapcsolhato, mig a szorzohazban kettd: orszaguti és terepfokozat. Az
Osszes kapcsolhaté fokozatok szdma tehat 2 x (3 + 1) = 6 + 2, azaz 6 eléremeneti és 2
hatrameneti fokozat. A korszerii traktorokban legalabb 24-32 a kapcsolhaté fokozatok szama,

kiilondsen az alacsony sebességtartomanyban biztositjdk a fokozatmegvalasztds széles
skalajat (90. abra).

kimenotengely
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elotettengely

szorzomii hatrameneti tengely
- -t es fogaskerék
11, 1. 1. H 0 T b, elététtengelyes

91. 4bra Eldtéttengelyes sebességvalto szerkezeti felépitése és miikodése
9.3. Kiegyenlitomii és véglehajtas

A kiegyenlitom{i (92. abra) vagy mas néven differencialmii a sebességvaltotol
tovabbitja és elosztja a hajtast az egymas melletti két hajtott kerék felé. Ugyanakkor lehet6vé
teszi, hogy a két hajtott kerék eltérd fordulatszammal forogjon. Erre kanyaroddskor van
sziikség, amikor a kiils6 iven forduld keréknek nagyobb utat kell megtennie, mint a belsének.

Haijto

kiapkerék
Kiegyenlitd kip-
bolygdkerekek

nyeles kﬁjpkerek

N
tanyér- N
kerek
\ N ‘
- ; y bolygohaz
, bolygo-
feltengely kerék

I
Bal oldali
féltengely

Jobb oldali
féltengely

~feltengely

Differencidl- fogaskerék

haz

Féltengely-

bolygotengely
fogaskerekek

> a b c
92. abra Kiegyenlitémi szerkezeti felépitése és
mitkodése:
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Emellett a differencidlmtnél taldlhatdo lassité attétel tovabb csokkenti a
sebességvaltotol érkezd forgd mozgas fordulatszamat és noveli a forgatonyomatékot. A
kiegyenlitémi felépitése és miikodése a 99. dbran lathatd. A sebességvaltdo kimendtengelyén
elhelyezett kis kupfogaskerék (kupkerék) hajt egy nagy kupfogaskereket, az tgynevezett
tanyérkereket (lassitd attétel). A tanyérkerékkel egyiitt forog a racsavarozott bolygohaz. A
bolygohazban elhelyezett kis tengelyeken vannak csapagyazva a bolygokerekek, amelyek
bolygomozgast végeznek (keringenek). A keringd bolygokerekek magukkal forgatjak a
hozzajuk kapcsolodd napkereket, amelyek a kerékféltengelyeken vannak rogzitve, igy
magukkal forgatjak a traktor hajtott kerekeit.

Ha a két traktorkerékre egyforma terhelés jut, akkor a bolygodkerekek csak keringd
mozgast végeznek, s egyforma fordulatszammal forgatjak a napkerekeket. Ha valamelyik
oldali traktorkerékre nagyobb terhelés jut (példaul kanyarodasnal a belsore), akkor a nagyobb
terhelés lassitja a kerék forgasat, s a bolygokerekek sajat tengelyiik koriil is forognak. Ily
modon amennyivel lassabban hajtjdk a nagyobb terhelésii kereket, annyival gyorsabban
forgatjak a kisebb terheléstit. Kanyarodasnal ez onmiikodéen azt eredményezi, hogy mindkét
kerék a neki megfeleld uton cstiszas nélkiil gordiil.

Erdgépeknél, szant6f6ldon azonban a kiegyenlitomii miatt eléfordulhat, hogy az egyik kerék
katyuba ragadva megszorul, mikézben a mésik laza talajon kipordg; ezt meg-akadalyozandé a
traktorokat mindig felszerelik differencial-zarral (93. abra).

A differencialzar egyiittforgasra kényszeriti a két féltengelyt, s ezzel a két hajtott kereket.
Szant6foldi munkavégzésnél, egyenes haladaskor, ha indokolt, célszerii bekapcsolni a
differencialzéarat. Ugyelni kell azonban arra, hogy kanyarodaskor ne maradjon bekapcsolva,
mert torést okozhat. Emiatt a korszeri traktorokon a kormanykerék -elforditasakor a
differencialzar onmiikodden kikapcsolodik

Tanyérkerék

Bolygoékeréktengely

Iy

s EFOP-3.4.3-16-2016-00014

Kapcsolo

Féltengely-fogaskerék

Bolygdkerék

93. abra Kapcsolhato és 6nzaro differencialzar szerkezeti felépitése és mitkddése:
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94. abra Véglehajtas clhelyezése, homlokkerekes, bolygomiives véglehajtas

Az erdgépek tobbségén a differencialmii és a kerekek koz¢é még egy fordulatszdm-
lassitdé és nyomatékndveld attételt épitenek be, ez a véglehajtas. Kétféle kialakitasa és
elrendezése van (94. abra): a homlokkerekes véglehajtas esetén egyszerli fogaskerékparral
torténik a lassité hajtas. Ilyenkor egy megemelt hatso hid alakul ki. Bolygomives véglehajtas
esetén egy bolygomiivel torténik a lassitas, és a differencidlmiitdl jovo féltengelyek és a
kerékféltengelyek egy vonalba esnek.

9.4. Teljesitmény-leadé tengely

A teljesitmény-leadd tengely (er6leadd tengely, TLT) a traktorhoz kapcsolt, hajtast
igényl6 munkagépek mitkodtetésére szolgal (95. abra). A hajtas a hatso hidbol kinyuld, bordas
tengelycsonkrol vihetd at kardantengely segitségével a munkagépre. Igény esetén sok traktort
elils6 TLT-vel is felszerelnek. A teljesitmény-leadd tengely kaphatja meghajtisat a
sebességvaltdo bemend tengelyérdl, ekkor motoraranyos hajtasrdl lehet beszélni, mivel a TLT
fordulatszdma a motor fordulatszamdval lesz ardnyos. Ha nincs munkavégzés kozben
sebességvaltas, akkor a TLT fordulatszama egyben a haladési sebességgel is ardnyos lesz.
Motoraranyos TLT hajtds esetén a TLT névleges fordulatszama a motor névleges
fordulatszéménél kisebb teljesitményﬁ traktorokon 540 l/min nagyteljesitményﬁeken 1000

Motoraranyos TLT hajtds minden univerzalis traktoron megtalalhato. Elsdsorban dombos
vidékeken, ahol szant6foldi munkavégzés kozben sebességvaltasokra lehet sziikség, célszerii
beszerezni jarokerék-aranyos haJtasu TLT-vel rendelkezo traktort

motorfordulat-aranyos

95. abra Teljesitmény leado tengely
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9.5 Traktor és munkagép kapcsolata

A traktor mint mobil mezdgazdasagi erdégép kiilonb6zé munkagépek mitkodtetéséhez
biztositja az energiat. A munkagép ¢és traktor kapcsolatanak négy alapvetdé modja a kdvetkezd.

: torud . . . P
Sppasz oo 96. abra Harompontos fliggesztészerkezet:

Munkagépek vontatdsara kezdetekt6l fogva
hasznaltak a traktorokat. Vontatdsnal a munkagép sulya
a sajat jarokerekein nyugszik, s a traktor gyakorlatilag
csak huzoerdt fejt ki a munkagépre. A vontatds
torténhet a traktor hatuljan elhelyezett vonohorogra,
vagy a harompontos fliggesztéml (96. abra) két also
fliggesztOkarja  (vondkarok)  kozott  elhelyezett,

] furatokkal ellatott vonolécre csatlakozva.
hidraulikus munkahenger

9.5.1 Fiiggesztés

A traktorokon nélkiilozhetetlenné valt hidraulikus emeldrendszer, ami lehetové teszi,
hogy a traktor a racsatlakoztatott munkagépet részben vagy egészben megemelje. Ha a
munkagép a hidraulikus emeld-berendezéssel emelhetd és siillyeszthetd, és stlya teljes
egészében a traktorra terhelddik, fliggesztett kapcsolatrél van szo. A fiiggesztés elénye a
traktor j0 mandverezd-képessége, fordulékonysaga, valamint a munkagép tomege miatt
megnovekedett kerékterhelés miatt a kerékcstiiszas csokkenése. A fliggesztett munkagépek
altalaban harom ponton kapcsolddnak a traktor hatuljan vagy ritkédbb esetben elején talalhato
fliggesztomli harom karjanak végén 1évo csatlakozasi pontokhoz. Fiiggesztett kivitelben
késziilnek pl. ekék, flikaszak, emeldvillak, stb. A fliggesztett munkagép munkamagassaganak
beallitasa a hidraulikus emeldberendezéssel torténik (emelés illetve siillyesztés). Ezt kovetden
elllendrizni kell és sziikség esetén be kell allitani a munkagép hossziranyu és keresztiranyu
vizszintes helyzetét. A hossziranyl vizszintes helyzet a timasztorid hosszasaganak allitasaval
lehetséges, mig a keresztirdnyl vizszintes helyzetet az emeldrudak hosszanak allitasaval
tudjuk beallitani.

9.5.2 Hidraulikus emeléberendezés

A harompontos fliggesztoberendezésre szerelt munkagép, a homlokrakodo, vagy a
traktorra csatlakoztatott munkagépen talalhatdo kiilsé munkahenger (vagy hidromotor)
mozgatasat a traktor hidraulikus rendszere biztositja (97. abra). A hidraulikaolaj-tartalybol a
motor altal hajtott hidraulika szivattyu széllitja a folyadékot folyamatosan a vezérldszelep
felé. A hidraulika szivatty lehet fogaskerekes
vagy dugattyus szivattyu, s a szallitott folyadék
nyomasat egy nyomasszabalyoz6 szelep tartja
allando szinten
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97. dbra Emel6hidraulika:
1. tartaly; 2. hidraulika szivattyd; 3. nyomasszabalyozo szelep; 4. vezérld szelep; 5.
munkahenger; 6. dugattyt; 7. emeldkar; 8. emeldrad; 9. also fliggesztokar

A nyomasszabalyozd szelepet egy rugd tartja elzérva, és ha talsdgosan megnd a
folyadéknyomads, a szelep megnyit és a folyadék egy része visszakerll a tartdlyba. A
vezérldszelep hatarozza meg, hogy a szivattyu altal szallitott nagynyomasu olaj hova kertiljon.
A vezérldszelepet a traktor kezeldje egy karral a megfelel6 munkamiiveletre allitja. A
vezérldszelep utan taldlhatdé a munkahenger, amelyben a dugattyll mozgasat az olaj nyomasa
vezérli. A dugattyu mozgatja rudakon és karokon keresztiil az emeldszerkezetet. Az
emelShidraulikdnak négy alapvetd munkahelyzete van:

e FEmelésnél a dugattytl felsd oldalara vezeti a vezérldszelep a szivattytol érkezd
nagynyomasu olajat, mig a dugatty alsé oldalan kiszoritott olajat a vezérlészelep
visszaengedi a tartalyba.

o Siillyesztésnél a vezérldszelepnek a dugattyt alsé oldalara kell vezetni a nagynyomasu
olajat, hogy a dugattyu ellenkezd iranyl mozgéasat idézze eld. A dugattyt mozgésat
lehetdveé teendd a felsé oldalrdl most is a tartdlyba kell visszaengedni a kiszoritott
folyadékot.

e Rogzitett helyzet akkor all eld, ha a vezérldszelep a munkahenger felé vezetd mindkét
vezetékag felé elzarja a folyadék utjat. Ilymodon a dugattyll nem tud mozogni a
hengerben, mert a folyadék sem aldla, sem a foldtte levod térbol nem tud tdvozni. A
hidraulika szivatty( altal szallitott olajat ilyenkor a vezérlszelep visszaengedi a
tartalyba.

Az tigynevezett Usz6 helyzetnél a vezérldszelep 0sszekoti a munkahenger dugattyt alatti és
feletti terét, Ilymodon a dugattyd a terhelésétdl fiiggden szabadon elmozdulhat a
munkahengerben le-f6l. A szivattyt altal szallitott folyadékot a vezérlészelep visszavezeti a
tartalyba. Ha sz6 helyzetben kapcsolodik egy munkagép a fiiggesztOszerkezetre, akkor sajat
kerekein nyugszik a tomege ¢€s kdveti a a talaj egyenetlenségeit.

Egy traktor hidraulika rendszere nem csak a hatso fiiggesztdszerkezetet miikodtetheti, hanem
a mellsé fiiggesztomiivet, a homlokrakodot, vagy a traktor hatuljan talalhatd hidraulikus
csatlakozokra racsatlakozva a munkagépen
kihelyezett = munkahengert (pl.  potkocsi
billentésére szolgdld6 munkahengert) vagy
hidromotort is.
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A hidromotor abban kiilonbozik a munkahengert6l, hogy a folyadék nyomasat nem
egyenesvonalu, hanem forgd mozgéassa alakitja. Hidromotort alkalmaznak példaul
szervestragya-szord6  potkocsi  szorOszerkezetének — vagy  sildomard  berendezés
marészerkezetének a meghajtasara. Elonye az egyszerl szerkezet és a jO szabalyozhatosag.
Hidromotor mikddtetéséhez két vezeték (odaaramlo €s a visszadramo folyadék vezetéséhez),
a kihelyezett munkahenger mitkdéséhez (pl. potkocsi billentése) egy vezeték sziikséges. (98.
abra).

A vezérloszelep négyféle munkahelyzetének allitasara szolgald kar mellett korszeri
erdgépeken a fiilkében taldlhaté egy masik kar, amellyel az emel6hidraulika szabalyozasat
lehet bedllitani. A kiilonféle szabalyozasi lehetdségek a kovetkezOk lehetnek:

- a mélységszabalyozas talajmiivelésnél allandé miivelési mélységet biztosit;

- az er0szabalyozas alland6 vonderdt biztosit: ha megnovekszik a vontatasi ellenallas, feljebb
emeli a munkagépet, ha csokken a vontatasi ellenallas, mélyebbre siillyeszti;

- a vegyes szabalyozas a mélységszabdlyozds és erdszabalyozds kombinéacidja: bizonyos
vonoderd tartomanyban a munkagép allandé miivelési mélységben dolgozik, de egy terhelési
hatar elérése esetén a hidraulika kijjebb emeli a munkagépet;

- az antiszlip berendezés a traktor hajtott kerekeinek cstiszasat csokkenti;

- a folyadékaram-szabédlyozéssal a hidraulikaszivattyG 4altal iddegység alatt szallitott
folyadékmennyiséget lehet bedllitani, ily mddon lehet példdul hidromotorok fordulatszamat

valtoztatni.
Homlokrakodé ) j

munkahengere 14
Hiité

s EFOP-3.4.3-16-2016-00014

VezérlGszelep

Hidraulikus

Kiegészité
munkahenger;

Mells6

munkahengere

Tartaly
'—— Hidraulika szivattyt
F6 munkahenger

98. abra Traktor hidraulikus rendszere.
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1. Egy szijhajtasnadl a hajto tarcsa atmérdje 20 cm a fordulatszama 480 1/min. A hajtott
tarcsa atmerdje 30 cm, fordulatszama 300 1/min. Mekkora a szijcsuszas? Mekkora
fordulatszammal forogna a hajtott tarcsa, ha nem lenne csuszas? Mekkora az attétel?

EFOP-3.4.3-16-2016-00014
10. Gyakorlati mintapéldak

Adatok:

d;=20 cm=0,2 m
n;=480 1/min=6 1/s
d,=30cm=0,3m
n,=300 1/min=5 1/s

s=7?

Ny ="? =s=0=vi=Vv,

i=?

e Hajto tarcsa keriileti sebességének meghatarozasa:

v,=d,-mn, =02m-3,14.61=502"
S S

e Hajtott tarcsa kertileti sebességének meghatarozasa:
V2 :d2 .n.nz :O,3m3'14.51 :4'7m
S S

e Szijcsuszas meghatarozasa:

oy 502™ —47™
s={1—2}-100: S S =6%

Vi 5,02
S
e Ha csuszas nulla akkor hatarozza meg a ny-t:
d -n 0,2m-61 1 1
s=0=>v,=v, d,-m-n,=d, - wn,=>n,=——L= S 4= =240—
d, 0,3m s min

o Attétel meghatérozisa

87
o _d, M, s
i = = =2 _ = =1,6
n, d, rp M, 5} -
S
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e Adott a laposszijhajtast egy P=30 kW teljesitményti villanymotorral lizemeltetjiik,
hatarozzuk meg a hajté és hajtott tarcsan ébredd forgatonyomatékot M1=?, M,=?
3
P M. -0, = M, = P 3010°W
! 2n-8 1
S

EFOP-3.4.3-16-2016-00014

=597,13Nm

3
P, 0, =M, = P IOW

— 955,41Nm
®;  2p.5-
S

2. Dorzskerékhajtasnal a hajto dorzskerék atmérdje 30cm, fordulatszama 100 1/min, a hajtott
dorzskerék atmérdje 20 cm, a surlodasi egyiitthato 0,25, a szoritoeré nagysaga 10kN.
Hatarozza meg az attételt, az atviheto teljesitmény, nyomaték nagysagat.

Adatok:

r1=30cm =0,3m

r,=20 cm =0,2m
n;=100 1/min =1,6 1/s
p =0,25

Fsz = 10KN

i=?

P=?

M]_:? ,M2:?

e Surlodo erd meghatarozasa:

F, =p-F,, =0,25-10-10°N = 2500N = 2,5KN

e Hajto dorzskeréken ébredd nyomaték meghatarozasa:

M, =F,-r, =2,5-10°N-0,3m = 750Nm

e Hajtott dorzskeréken ébredé nyomaték meghatarozasa:
M, =F;-r,=25-10°N-0,2m = 500Nm

e Atvihet§ teljesitmény meghatarozésa:

P=M, 0,=M, 2r-n, = 750Nm-2n-1,6§:7536W=7,536kw

o Attétel, és hajtott dorzskerék fordulatszamanak meghatarozasa

161
_ M, _S00NM _ 566 i— D Mo s 5l
M, 750Nm —— n, i 0,666
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3. Egy fogaskerékhajtasnal a hajto fogaskerék fogszama 18, a hajtott fogaskerék fogszama 24.
A hajto fogaskerék fordulatszama 660 1/min. Mekkora a hajtas attétele? Mekkora a hajtott
fogaskerék fordulatszama? A hajto fogaskerék forgatonyomatéka 500Nm, és a hajtasnal 2 %-
os teljesitményveszteseg lép fel. Mekkora a hajtas bemend teljesitménye / azaz a hajto
fogaskerék teljesitménye /? Mekkora a hajtott fogaskeréken ébredo nyomaték?

EFOP-3.4.3-16-2016-00014

Adatok:

Z,=24

21218
n;=6601/min=11 1/s
M;=500Nm

Nn=98%

i=?

ny,="?

P=?

MZZ?

o Attétel meghatarozasa:

e Hajtott fogaskerék fordulatszdmanak meghatarozasa:

n, n, = n_ 6601/min _ 496,24# - 8,271
i 133 min s

2

e Hajt6 fogaskerék teljesitménye:

P, =M, @, =M, - 21-n, = 500Nm- 2111 — 34540W = 34,540kW
S

e Hajtott fogaskeréken ébredé nyomaték:

P,=M,-0,=M, -2n-n, :n:%apz =1n-P, =0,98-34,54KW = 33,8492KW

1

e Hajtott fogaskeréken ébred6 nyomaték meghatarozasa:

P,  33,8492KW

2N, on. 827t
S

P,=M, -0,=M,-2z-n, > M, = = 651,7Nm
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4. Egy neégyiitemii hathengeres motor hengereinek atmem]e 8 cm, a lokethossz 9 cm, az
eﬁ’ektzv kozépnyomas 8 bar. A kompresszio térfogat 22,6 cm®
Mekkora a motor egy hengerének lokettérfogata?
- Mekkora a motor ésszlokettérfogata?
- Mekkora a motor suiritési viszonya?
- Otto vagy Dizel motorrol van-e szo?
- Mekkora a névleges teljesitménye, ha a motor névleges fordulatszam 2400 1/min?
- Mekkora a motor fotengelyen leveheto forgatonyomaték?
Mekkora a literteljesitmény?
Adatok
i =4
z=6
d =8 cm=0,08m
s=9cm=0,09m
=22,6 cm®
N nevieges= 2400 1/min =40 1/s

p.; =8bar =8-10°Pa

EFOP-3.4.3-16-2016-00014

Vh:?
VH =?
e=?
Peff :’)
M =?
Py =?
o Lokettérfogat meghatarozasa:
2 2
V., =A,-s=3 y Ts= O’OST T .0,09m = 0,0004523m* = 452,3cm®
o Osszlokettérfogat meghatirozasa:

V, =z-V, =6-0,0004523m° = 0,002714m? = 2714cm*®
Stritési arany meghatarozasa:

3 3
e V, +V, _ 452,3cm +2§,6cm _ 2101
V, 22,6cm —

c

Effektiv teljesitmény meghatarozésa:

1
3 5
2VH P -N B 20.002712”] .8.10°Pa-40=

P =
eff i 4

=43392W = 43,392KW = 59,013Le
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e Forgatonyomaték meghatarozasa:

Peff

=M -2m-n —M-=

4332w

SZECHENY!I @

Peff =M- O gy leges névleges

2n-n

e Literteljesitmény meghatdrozasa

P, 43,392KW KW
. = _=1607——
V,  0,002712-10%dm |

névleges 2117 40=
S

=172,73Nm

5. Hany kg gazolajat fogyaszt egy ora alatt egy SOKW teljesitménnyel dolgozo traktormotor,
ha a fajlagos tizemanyag fogyasztasa 270g/kWh. Mekkora az oranként elfogyasztott gazolaj

térfogata, ha a gdzolaj stiriisége 850 kg/m°.

Adatok.

t=1h=60s

P eff— 80 kW

b =270 g/kwh =0,27kg/kWh

p = 850 kg/m®

V=2

My =?

e Orankénti tiizeldanyag fogyasztas:

b, =2 =B, b, P, =0,27—<9_.gokw = 21,69
kWh h

eff

m, =B -t= 21,6%-1h =21,6kg

o Orankénti elfogyasztott gazolaj térfogata:

p= % —v=Mm_2L6K9 _ 609541m?
p ——————————

850 <9
m
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11. Ellenorzo kérdések
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11.
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15.

16.
17.

18.
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20.
21.
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23.

24,

25.
26.
27.
28.
29.
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Ismertesse a bels6égésti motorok fébb jellemzbit (16kettérfogat, kompresszid térfogat,
kompresszid viszony.

Ismertesse az indikalt és effektiv teljesitmény, nyomaték, fajlagos és oérankénti
fogyasztas meghatarozasanak lehetoségeit.

Ismertesse a belsdégésti motorok jelleggorbéit (P, M, Bt;_bt;).

Motorok szerkezete, hengertomb jellemz6i, hengerpersely kialakitasok.

Dugattyuk, dugattytigyiirtik kialakitdsa és jellemzoi.

Dugattyticsapszeg, hajtokar kialakitasa és jellemzoi.

Forgattyus tengely és a focsapagy kialakitasa, jellemzoi.

Ottd motorok égéstér kialakitasa és jellemzdi vazlatrajz alapjan.

Diesel motorok égéstér kialakitasa és jellemzdi vazlatrajz alapjan.

A gazcserevezérlés szerkezeti elemei, kialakitasa, vezérlési rendszerek.

Légszirési elvek, kombinalt levegdsziird kialakitasa, miikodése.

Rajzolja le a bels6égésii motorok indikator és vezérlési diagramokat.

Jellemezze a bels6égésii motorok tiizel6anyagait és azok jellemzdit.

Jellemezze a négyiitemil Otto-motor milkodését, felépitését, rajzat, illetve az indikator
¢és vezérlési diagramjat.

Ismertesse a négyiitemt dizelmotor mukodését, felépitését, rajzat, indikator és
vezérlési diagramjat.

Mutassa be a kétiitemi Otto-motor mitkodését, felépitését, rajzolja le.

Definialja a dizelmotor tiizeléanyag ellatd rendszerének felépitését, ismertetése és
jellemezz a teljesitmény és fordulatszdm szabalyzast, porlasztd és égéstér
kialakitdsokat.

Ismertesse az Otto motor tiizeldanyag ellatd rendszereit, tipusait és modszereit.

Az elemi karburator kialakitasa, mikodése.

A féklevegofuvokas karburator kialakitasa, mikodése.

Injektoros benzinmotorok jellemzdi, részei vazlat alapjan.

Hatarozza meg a bels6égésli motorok kenési rendszereit, modszereit.

Ismertesse a belsdégésii motorok hiutését, hitési rendszereket és azok felépitését
részeit rajz forméajaban.

Hatarozza és jellemezze a jarmuszerkezetek elektromos eréforrasait, akkumulatorok,
generatorok, gyhjtasi berendezéseket és motorinditasi elemeket.

Olom akkumulator mitkodési elve, felépitése és jellemzéi.

Generator mukddési elve, szerkezete, 0 részei és jellemzoi

Motorok inditdsanak modjai és jellemzoi

Az akkumulatoros gyujtas felépitése, részei ¢s miikkodése.

Az elbgyujtasszabalyzé feladata, kialakitasa és mukddése
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30. Er6gépek erdatviteli elemeinek ismertetése, feladatuk, felépitésik és mukodésiik
(tengelykapcsolok, sebességvaltok, kiegyenlitdmivek, véglehajtas és teljesitmény-
leado tengely TLT.)

31. Tengelykapcsold feladata, tipusai, a tarcsas tengelykapcsolon atviheté nyomaték.

32. Egytarcsas tengelykapcsold szerkezeti kialakitasa, részei és mukodése.

33. A tengelykapcsolo holtjatéka, beallitasa

34. Az elotéttengelyes sebességvaltd felépitése, mitkodése €s jellemzoi.

35. A szorzdrendszerl sebességvaltd kialakitasa, mikodése és jellemzoi.

36. Sebességvaltok kapcsoldszerkezetei, szinkronvaltd miikkodési elve.

37. Kiegyenlitémi (differencialmii) feladata, szerkezete, részei és mukodése.

38. Differencialzar feladata, véglehajtasok tipusai, kialakitasuk és jellemz6ik

39. Erogépek kiegészitd berendezései, vono és fiiggesztoszerkezet kialakitdsa, feladata.

40. Traktorhidraulika feladata, kialakitasa, részei, hidraulika szabalyzasi modok.
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