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Bevezet®s ®s c®lmeghat§roz§s 
A g®p®szm®rnºki k®pz®s sor§n megjelent szakir§ny¼ tant§rgyak sikeres 

teljes²t®shez nagy seg²ts®get ny¼jt a j§rmŤ-technikai alapismeretek felz§rk·ztat· 

tananyag (gyakorl· jegyzet). Tapasztalataink szerint az egyetemi k®pz®sbe ®rkezŖ 

hallgat·k meglehetŖsen hi§nyos ismeretekkel ®rkeznek a kºz®piskol§b·l, fŖleg a 

szakir§nyos tant§rgyak eset®ben a gimn§ziumb·l ®rkezett hallgat·k nagy h§tr§nnyal 

rendelkeznek. Fontosnak tartjuk, hogy azt a sz¿ks®ges ismeretanyagot, amire az 

egyetemi oktat§s ®p¿l, a hallgat·k sz§m§ra biztos²tsuk ezen felz§rk·ztat· tananyag 

form§j§ban. A tananyag seg²ts®get ny¼jt az alapvetŖ mŤszaki gondolkod§sm·d 

kialak²t§s§hoz. Seg²ts®g®vel a hallgat·k egy olyan tud§sb§zist szereznek meg, ami 

jelentŖsen megkºnny²theti a tov§bbi tanulm§nyaikat. A jegyzet meg²r§sakor a tanul§si 

eredm®ny alap¼ szeml®let szem elŖtt tart§s§ra tºrekedt¿nk. Jelen jegyzet elsaj§t²t§sa 

ut§n a hallgat· a kºvetkezŖ tanul§si eredm®nyekkel fog rendelkezni, az elŖ²rt szakmai 

kompetenci§knak, kompetencia-elemeknek tud§s, k®pess®g, attitŤd, auton·mi§ja ®s 

felelŖss®ge melyhez a tant§rgy jellemzŖen hozz§j§rul. 

tud§sa 

- Alkalmaz·i szinten ismeri a g®p®szetben haszn§latos m®r®si elj§r§sokat, azok 

eszkºzeit, mŤszereit, m®rŖberendez®seit. 

- Ćtfog·an ismeri az alkalmazott munka- ®s erŖg®pek, g®p®szeti berendez®sek, 

eszkºzºk mŤkºd®si elveit, szerkezeti egys®geit. 

- £rtelmezni, jellemezni ®s modellezni tudja a g®p®szeti rendszerek szerkezeti 

egys®geinek, elemeinek fel®p²t®s®t, mŤkºd®s®t, az alkalmazott rendszerelemek 

kialak²t§s§t ®s kapcsolat§t 

k®pess®gei 

-  K®pes ir§ny²tani ®s ellenŖrizni a szaktechnol·giai gy§rt§si folyamatokat,  

- K®pes a g®p®szeti meghib§sod§sok diagnosztiz§l§s§ra, az elh§r²t§si mŤveletek 

kiv§laszt§s§ra, jav²t§stechnol·giai feladatok megold§s§ra. 

- K®pes rutin szakmai probl®m§k azonos²t§s§ra, azok megold§s§hoz sz¿ks®ges elvi ®s 

gyakorlati h§tt®r felt§r§s§ra, megfogalmaz§s§ra ®s (standard mŤveletek gyakorlati 

alkalmaz§s§val) megold§s§ra. 

attitŤd 

- Tºrekszik arra, hogy feladatainak megold§sa, vezet®si dºnt®sei az ir§ny²tott 

munkat§rsak v®lem®ny®nek megismer®s®vel, lehetŖleg egy¿ttmŤkºd®sben tºrt®njen. 

- Munk§ja sor§n a vonatkoz· biztons§gi, eg®szs®gv®delmi, kºrnyezetv®delmi, illetve a 

minŖs®gbiztos²t§si ®s ellenŖrz®si kºvetelm®nyrendszereket betartja ®s betartatja. 

- Tºrekszik arra, hogy ºnk®pz®se a g®p®szm®rnºki szakter¿leten folyamatos ®s szakmai 

c®ljaival megegyezŖ legyen. 

auton·mi§ja ®s felelŖss®ge 

- V§ratlan dºnt®si helyzetekben is ºn§ll·an 

v®gzi az §tfog·, megalapoz· szakmai k®rd®sek 

v®gig gondol§s§t ®s adott forr§sok alapj§n 

tºrt®nŖ kidolgoz§s§t. 
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- FelelŖss®get v§llal mŤszaki elemz®sei, azok alapj§n megfogalmazott javaslatai ®s 

megsz¿letŖ dºnt®sei kºvetkezm®nyei®rt. 

- Felt§rja az alkalmazott technol·gi§k hi§nyoss§gait, a folyamatok kock§zatait ®s 

kezdem®nyezi az ezeket csºkkentŖ int®zked®sek megt®tel®t.  

 

A tant§rggyal kialak²tand· konkr®t tanul§si eredm®nyek: tud§s, k®pess®g, attitŤd, 

auton·mia felelŖss®g. 

 
Tud§s K®pess®g AttitŤd Auton·mia-

felelŖss®g 

Ismeri az Otto- ®s Diesel-

motorok t¿zelŖanyag-ell§t· 

rendszer®nek §ltal§nos 

fel®p²t®s®t, mŤkºd®s®t 

karbantart§s§t, be§ll²t§si ®s 

¿zemeltet®si szempontjait. 

K®pes a 

belsŖ®g®sŤ 

motorok 

¿zemanyag-ell§t· 

rendszereinek 

¿zemeltet®s®re, 

be§ll²t§s§ra, 

haszn§lat§ra 

gyakorlati 

kºr¿lm®nyek 

kºzºtt. 

Nyitott az ¿zemanyag-

ell§t§s, mint mŤszaki 

szakter¿letet megalapoz· 

§ltal§nos ®s innov§ci·t 

szolg§l· ismeretekre. 

¥n§ll·an tervezi 

meg ®s ir§ny²tja 

a belsŖ®g®sŤ 

motorok 

¿zemanyag-

ell§t· 

rendszereinek 

hat®kony 

¿zemeltet®s®t ®s 

haszn§lat§t 

termelŖi 

tev®kenys®gben. 

Ismeri a k®t¿temŤ ®s 

n®gy¿temŤ motorok 

eset®ben ken®si ®s hŤt®si 

rendszereket, ezek 

karbantart§s§t ®s 

¿zemeltet®s®t, illetve 

gyakorlati munkafog§sait. 

K®pes a helyes 

kenŖanyagok 

megv§laszt§s§ra 

adott 

motorkonstrukci·k 

eset®ben, illetve a 

hŤt®si rendszerek 

(folyad®khŤt®s, 

l®ghŤt®s) eset®ben 

k®pes az 

¿zemeltet®si ®s 

karbantart§si 

rendszerek 

kidolgoz§s§ra. 

Kezdem®nyezi a korszerŤ 

hŤtŖ ®s kenŖanyagok 

alkalmaz§s§t gy§rt·i 

aj§nl§sok, ¿zemeltet®si, 

gazdas§goss§gi 

szempontokat elŖt®rbe  

helyez®s®vel. 

FelelŖss®get 

v§llal az §ltala 

haszn§lt ®s a 

karbantart§si 

rendszerekbe 

be®p²tett hŤtŖ ®s 

kenŖanyagokra, 

gondoskodik a 

k§relh§r²t§s 

mihamarabbi 

elv®gz®s®rŖl, 

annak 

felt§r§s§r·l ®s 

kijav²t§s§r·l 
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Ismeri a g®pj§rmŤvek, 

mezŖgazdas§gi erŖg®pek  

erŖ§tviteli rendszereit 

(tengelykapcsol·k, 

nyomat®kv§lt·k, 

oszt·mŤvek, kard§nok, 

differenci§lmŤvek, 

v®glehajt§sok, teljes²tm®ny-

lead· tengelyek), tiszt§ban 

van azok ¿zemeltet®si, 

be§ll²t§si, karbantart§si 

feladataival, illetve a 

gyakorlati munkafog§saival. 

SzakszerŤen 

haszn§lja a 

megszerzett 

erŖ§tviteli 

ismereteket, 

elemeket ®s 

m·dszereket 

gazdas§gi, 

termelŖi 

kºrnyezetben 

egyar§nt, 

kiemelten a 

karbantart§s ®s 

¿zemeltet®s 

szempontj§b·l. 

 

Rugalmas a felmer¿lt 

erŖ§tviteli rendszerek 

¿zemeltet®se, mint 

szakter¿let sor§n felmer¿lt 

probl®m§k megold§s§ra. 

 

¥n§ll· 

javaslatokat 

fogalmaz meg 

az erŖ§tviteli 

rendszerek 

karbantart§sa 

sor§n 

felhaszn§lt 

alkatr®szekrŖl, 

anyagokr·l ®s 

fel¼j²t§si 

technol·gi§kr·l. 

Ismeri a j§rmŤvekre hat· 

erŖk, menetellen§ll§sok, 

menetdinamikai 

param®tereit ®s 

ºsszef¿gg®seit, a szakter¿let 

mŤszaki folyamatainak 

szervez®si ®s ¿zemeltet®si 

elj§r§sait. 

 

Menedzseli a 

g®pj§rmŤvek ®s 

mezŖgazdas§gi 

erŖg®pek 

karbantart§s§t ®s 

szervizel®s®t. 

Tºrekszik arra, hogy a 

nagy ®rt®kŤ g®pj§rmŤvek 

®s mezŖgazdas§gi 

erŖg®pek szervizh§ttere, 

mind szakmai ®s hum§n 

erŖforr§s oldal§r·l 

biztos²tott legyen. 

Kreat²van a 

szakter¿let 

mŤszaki 

folyamatainak 

szervez®si ®s 

¿zemeltet®si 

elj§r§sair·l. 

 

Ismeri a g®pj§rmŤvek ®s 

mezŖgazdas§gi erŖg®pek 

j§r·szerkezeteit, jellemzŖit, 

fel®p²t®s®t, be§ll²t§s§t, 

karbantart§s§t, illetve 

r®szletesen ismeri j§rmŤvek 

f®kez®si elm®let®t, 

f®krendszereket, 

alapfogalmak, hat·s§gi 

elŖ²r§sokat. 

 

Konfliktust kezel 

az esetleges 

felmer¿lt mŤszaki 

probl®m§k 

megold§s§ra, 

illetve ezek 

sz§m§nak a 

csºkkent®s®re 

tºrekszik. 

Elkºtelezett a g®pj§rmŤvek 

®s mezŖgazdas§gi 

erŖg®pek (j§r·szerkezetek, 

f®krendszerek) 

¿zemeltet®si 

param®tereinek 

ellenŖrz®se, illetve a 

gazdas§goss§gi jellemzŖk 

ir§nt a hat§lyos hat·s§gi 

elŖ²r§sok 

figyelembev®tel®vel. 

M§sokkal 

egy¿ttmŤkºdve 

v®gzi feladat§t 

egy adott 

gazdas§g 

szereplŖn®l, 

min®l 

hat®konyabb ®s 

gazdas§gosabb 

®s 

biztons§gosabb 

¿zemeltet®s 

®rdek®ben. 

 

A felz§rk·ztat· tananyag seg²ts®g®vel rem®lhetŖleg a hallgat·k sikeresen tudj§k venni a 

felmer¿lt akad§lyokat, ®s kih²v§sokat, illetve nagym®rt®kben seg²ti a t§j®kozotts§gukat a 

j§rmŤ-technikai ter¿leteken. 
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1. BelsŖ®g®sŤ motorok 

1.1 BelsŖ®g®sŤ motorok fogalma ®s t²pusai 

A belsŖ®g®sŤ motorok a hŖerŖg®pek csoportj§ba tartoznak, azaz a t¿zelŖanyagban megkºtºtt 

k®miai energia elŖbb hŖv®, majd mechanikai energi§v§ alakul. A hŖnek mechanikai energi§v§ 

val· §talak²t§sa ¼gynevezett termodinamikai kºrfolyamatok seg²ts®g®vel tºrt®nik. Az 

energia§talak²t§s teh§t k®t l®pcsŖben val·sul meg: 

k®miai energia --------->  hŖ  ---------> mozg§si energia 

A belsŖ®g®sŤ elnevez®s arra utal, hogy az energia§talakul§s elsŖ l®pcsŖje, teh§t az ®g®s is 

mag§ban a motorban tºrt®nik, szemben az ¼gynevezett k¿lsŖ®g®sŤ hŖerŖg®pekkel (pl. a 

r®gebben haszn§latos gŖzg®p), ahol a k®t l®p®s nem egy helyen val·sul meg. A belsŖ®g®sŤ 

motorokat tºbbf®le szempont szerint lehet csoportos²tani: 

a) Szerkezeti kialak²t§s szerint az al§bbi fajt§i vannak a belsŖ®g®sŤ motoroknak: 

- dugatty¼s (lºketdugatty¼s) motorok; 

- bolyg·dugatty¼s motorok (Wankel-motorok); 

- g§zturbin§k. 

 

1. §bra Dugatty¼s motorok fel®p²t®se 

A dugatty¼s motorok (1. §bra) ahol dugatty¼ egyenes vonal¼ mozg§s§t egy forgatty¼s 

hajt·mŤ alak²tja forg· mozg§ss§. A dugatty¼ egy hengerben altern§l· mozg§st v®gez az als· 

holtpont (AHP) ®s a felsŖ holtpont (FHP) kºzºtt. Ily m·don §lland·an v§ltozik a dugatty¼ 

fºlºtti munkat®r t®rfogata. Lºketnek nevezz¿k a dugatty¼nak egyik holtpontb·l a m§sikba 

tºrt®nŖ mozg§s§t. A k®t holtpont t§vols§ga a lºkethossz (s), m²g a k®t holtpont kºzºtti 

hengert®rfogat a lºkett®rfogat (Vl). A munkateret fel¿lrŖl a hengerfej z§rja. A munkat®r felsŖ 

holtpont feletti r®sz®nek t®rfogata a kompresszi·t®rfogat (Vk). 

b) MŤkºd®si elv szerint a dugatty¼s motorok 

al§bbi k®t t²pusa l®tezik: 

- szikragy¼jt§s¼ motorok (benzinmotorok) 

- kompresszi·gy¼jt§s¼ d²zelmotorok. 
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Otto-motorokn§l a t¿zelŖanyag a munkat®ren k²v¿l ºsszekeveredik a levegŖvel (k¿lsŖ 

kever®kk®pz®s), majd a kever®k a munkat®rbe jut, ahol a dugatty¼ a felsŖ holtpont fel® mozogva 

ºsszesŤr²ti azt, s a sŤr²t®s v®g®n egy elektromos szikra gy¼jtja meg a kever®ket. 

D²zelmotorokn§l a munkat®rbe elŖszºr tiszta levegŖ ker¿l, ezt a dugatty¼ ºsszesŤr²ti, majd a sŤr²t®s 

v®g®n juttatj§k be a t¿zelŖanyagot a munkat®rbe, s ekkor keveredik ºssze a t¿zelŖanyag a levegŖvel 

(belsŖ kever®kk®pz®s). A bejutott t¿zelŖanyag a nagy nyom§s ®s hŖm®rs®klet hat§s§ra ºngyullad§s 

kºvetkezt®ben ®g el. 

c) MŤkºd®si m·d szerint vannak: 

- n®gy¿temŤ ®s k®t¿temŤ dugatty¼s motorok. 

 

A dugatty¼s belsŖ®g®sŤ motorok egy teljes munkaciklusa alatt lej§tsz·d· ¿temek:  

1. Sz²v§s: ennek sor§n a motorba beker¿l a levegŖ (d²zelmotorokn§l) illetve a t¿zelŖanyag-levegŖ 

kever®ke (Otto motorokn§l). 

2. SŤr²t®s (kompresszi·): a beker¿lt levegŖt illetve kever®ket a dugatty¼ ºsszenyomja. 

3. Terjeszked®s (munkav®gz®s): a sŤr²t®s v®g®n meggyullad· t¿zelŖanyag el®g®se kºvetkezt®ben 

l®trejºvŖ nagy nyom§s erŖt fejt ki a dugatty¼ra, s elmozd²tva azt munk§t v®gez. 

4. Kipufog§s: az ®g®sterm®kek elt§voznak a munkat®rbŖl. 

A fenti munkafolyamatot a n®gy¿temŤ motorok a dugatty¼ n®gy lºkete (azaz a forgatty¼tengely k®t 

fordulata) alatt, m²g a k®t¿temŤ motorok k®t lºket (egy forgatty¼tengely fordulat) alatt v®gzik. 

1.2 N®gy¿temŤ Otto-motor mŤkºd®se 

A n®gy¿temŤ Otto-motorokat (2. §bra) ma §ltal§ban szem®lyg®pkocsik hajt§s§ra haszn§lj§k, 

de a sz§zad elej®n a traktorok erŖforr§sak®nt is §ltal§nos volt. A d²zelmotorok fejlŖd®se 

azonban a sz§zad 20-as ®veitŖl kezdve lassan, majd a m§sodik vil§gh§bor¼t kºvetŖen 

rohamosan kiszor²totta a szikragy¼jt§s¼ motorokat a mezŖgazdas§gi erŖg®pek ter¿let®rŖl. A 

n®gy¿temŤ Otto-motor ¿temei megegyeznek a n®gy¿temŤ d²zelmotor ¿temeivel, de a 

mŤkºd®sben n®h§ny fontos k¿lºnbs®g van.  

 

2. §bra N®gy¿temŤ Otto-motor szerkezeti 

fel®p²t®se  
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Fel®p²t®s®ben a d²zelmotorhoz k®pest elvi k¿lºnbs®g van, hogy a hengerfejben nincs sz¿ks®g 

porlaszt· be®p²t®s®re, hiszen a k¿lsŖ kever®kk®pz®s miatt a t¿zelŖanyag a levegŖvel 

keveredve a sz²v·szelepen kereszt¿l jut a munkat®rbe, be van ®p²tve viszont a hengerfejbe egy 

elektromos gy¼jt·gyertya, ami a kever®k meggy¼jt§s§hoz sz¿ks®ges szikr§t leadja (3. §bra). 

1. ¿tem: sz²v§s 

A dugatty¼ a felsŖ holtpontb·l az als· fel® mozog, s a nyitott sz²v·szelepen kereszt¿l benzin-

levegŖ kever®k §ramlik a hengerbe. A sz²v·szelep m®g a felsŖ holtpont elŖtt kiny²lik, ®s az 

als· holtpont ut§n 40-55
o
-kal z§r·dik.  

2. ¿tem: sŤr²t®s 

A bejutott t¿zelŖanyag-levegŖ kever®ket a dugatty¼ ºsszenyomja. Itt nem lehet olyan 

m®rt®kben sŤr²teni a kever®ket, mint a d²zelmotorokn§l a levegŖt, mivel nagy sŤr²t®si viszony 

eset®n ºngyullad§sos ®g®s kºvetkezhetne be idŖ elŖtt (kopog§sos ®g®s). Ez®rt a sŤr²t®si 

viszony alacsonyabb, 7-11 kºz® esik, azaz a besz²vott kever®ket 1/7-1/11 r®sz®re nyomja 

ºssze a dugatty¼. A sŤr²t®si ¿tem v®g®n, a felsŖ holtpont el®r®se elŖtt 5...30
o
-kal a 

gy¼jt·gyertya szikr§ja meggy¼jtja a kever®ket. ElŖgy¼jt§sra van sz¿ks®g, azaz a 

gy¼jt·gyertya m§r a dugatty¼ felsŖ holtponti helyzete elŖtt szikr§zik, ugyanis az egy pontb·l 

kiindul· ®g®s sz®tterjed®s®hez idŖre van sz¿ks®g.  

3. ¿tem: terjeszked®s 

Az ®g®s kºvetkezt®ben l®trejºtt nagy nyom§s az als· holtpont ir§ny§ba mozd²tja el a 

dugatty¼t, amely a hajt·r¼d seg²ts®g®vel a forgatty¼s tengelyt forg· mozg§sra k®nyszer²ti. Az 

als· holtpont el®r®se elŖtt 40...60
o
-kal ny²lik a kipufog·szelep (4. §bra) 

4. ¿tem: kipufog§s 

A felfel® mozg· dugatty¼ a nyitott kipufog·szelepen kereszt¿l kitolja az ®g®sterm®keket. Az 

¿tem v®g®n®l ®s az ¼jabb sz²v·¿tem kezdet®n®l szelepegybenyit§s van a jobb §tºbl²t®s v®gett: 

a sz²v·szelep a dugatty¼ felsŖ holtponti helyzete elŖtt 5-15
o
-kal ny²lik, a kipufog·szelep pedig 

a felsŖ holtponti helyzet ut§n 5-20
o
-kal z§r (5. §bra). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3. §bra N®gy¿temŤ Ott· motor mŤkºd®se 
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4. §bra N®gy¿temŤ Ott· motor mŤkºd®se ®s vez®rl®si diagramja 

 
5. §bra N®gy¿temŤ Ott· motor mŤkºd®si param®terei 
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1.3. N®gy¿temŤ d²zelmotor mŤkºd®se 

A n®gy¿temŤ d²zelmotorok mŤkºd®se a (6. §bra) kºvetkezŖ: a levegŖ be§raml§s§t a 

sz²v·szelep, illetve a kipufog·g§z ki§raml§s§t kipufog· szelepek vez®rlik, a t¿zelŖanyag a 

porlaszt·n kereszt¿l ker¿l az ®g®st®rbe. 

  

6. §bra N®gy¿temŤ d²zelmotor mŤkºd®se 

A szelepek nyit§s§t-z§r§s§t szelepvez®rl®si rendszer v®gzi, s a forgatty¼s tengely elfordul§si 

helyzet®nek f¿ggv®ny®ben §br§zolva a szelepvez®rl®si kºrdiagramot kapjuk, ami j·l 

szeml®lteti a folyamatok idŖbeli lej§tsz·d§s§t (7. §bra). 

  
7. §bra N®gy¿temŤ d²zelmotor szerkezeti fel®p²t®se ®s vez®rl®si diagramja 

1. ¿tem: sz²v§s 

Az elsŖ ¿temben a dugatty¼ a felsŖ holtpontb·l az als· holtpontba mozog, s ez§ltal nŖ 

a munkat®r t®rfogata. A nyitott sz²v·szelepen kereszt¿l be§ramlik a tiszta levegŖ a hengerbe. 

A besz²vott levegŖ tehetetlens®ge folyt§n m®g akkor is folytatja a be§raml§st, amikor a 

dugatty¼ az als· holtpont el®r®se ut§n elindul fºlfel®. Emiatt a henger jobb feltºlt®se 

®rdek®ben a sz²v·szelep csak az als· holtpont ut§n 30-50
o
-kal z§r·dik.  

2. ¿tem: sŤr²t®s 

A sz²v·szelep z§r§sa ut§n a felsŖ holtpontba tart· dugatty¼ a besz²vott levegŖt 

ºsszesŤr²ti, mikºzben mindk®t szelep z§rva van. Az ºsszesŤr²t®s m®rt®k®t a munkat®r 

legnagyobb t®rfogat§nak (lºkett®rfogat + 

kompresszi·t®rfogat) ®s legkisebb t®rfogat§nak 

(kompresszi·t®rfogat) ar§nya, az ¼gynevezett 

sŤr²t®si viszony (E) mutatja: 

E
V V

V

l k

k

=
+
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D²zelmotorn§l a sŤr²t®si viszony vagy m§s n®ven kompresszi·viszony ®rt®ke 14-22 

kºzºtti, teh§t a dugatty¼ a beker¿lt levegŖt 1/14-1/22 r®sz®re nyomja ºssze. A sŤr²t®si ¿tem 

v®g®re a levegŖ nyom§sa 30-45 bar-ra, hŖm®rs®klete 600-700 
o
C-ra nºvekszik a munkat®rben. 

Ebbe a nagynyom§s¼, magas hŖm®rs®kletŤ levegŖbe kezdŖdik meg a t¿zelŖanyag finom 

cseppekben tºrt®nŖ beporlaszt§sa a porlaszt· §ltal a felsŖ holtpont el®r®se elŖtt 10-30
o
-kal. A 

beporlaszt§s vagy m§s n®ven befecskendez®s idŖtartama f¿gg a bejut· t¿zelŖanyag-adag 

nagys§g§t·l, amit viszont a motor pillanatnyi teljes²tm®nysz¿ks®glete hat§roz meg. A 

d²zelmotorok teljes²tm®ny®t a bejuttatott g§zolajmennyis®ggel szab§lyozzuk.  

A beporlasztott t¿zelŖanyag a levegŖvel elkeveredve ®s felmelegedve meggyullad. A 

befecskendez®s kezdet®tŖl az ºngyullad§sig eltelŖ idŖszakaszt gyullad§si k®sedelemnek 

nevezz¿k, aminek nagys§ga kb. 0,001 m§sodperc. Ez az idŖ sz¿ks®ges a megfelelŖ 

kevered®shez ®s a beporlasztott t¿zelŖanyag gyullad§si hŖfokra tºrt®nŖ felmeleged®s®hez. 

3. ¿tem: Terjeszked®s 

Az ®g®s kºvetkezt®ben felszabadul· hŖ megnºveli az ®g®st®rben a hŖm®rs®kletet ®s a 

nyom§st, s az ®g®sg§z nagy erŖvel lefel® nyomja a dugatty¼t, amely a hajt·r¼d seg²ts®g®vel a 

forgatty¼s tengelyt forg· mozg§sra k®nyszer²ti. A szelepek z§rva vannak, s a 

t®rfogatnºveked®s kºvetkezt®ben a munkat®rben a nyom§s ®s a hŖm®rs®klet fokozatosan 

csºkken. MielŖtt a dugatty¼ el®rn® az als· holtpontot (30-55
o
-kal az als· holtpont elŖtt), kinyit 

a kipufog·szelep, amelyen kereszt¿l megkezdŖdik az ®g®sterm®kek ki§raml§sa. A 

terjeszked®si ¿tem az egyetlen hasznos ¿tem, azaz ez az egyetlen r®sze a kºrfolyamatnak, 

amikor a munkat®rben l®vŖ g§z mozgatja a dugatty¼t, s nem pedig a dugatty¼ v®gez munk§t a 

g§zon (munka¿tem) 

4. ¿tem: Kipufog§s 

A dugatty¼ a felsŖ holtpont fel® mozogva elt§vol²tja az ®g®sterm®keket az elŖzŖ ¿tem 

v®g®n megny²lt kipufog·szelepen kereszt¿l. A dugatty¼ felsŖ holtponti helyzete elŖtt 5-15
o
-

kal kiny²lik a sz²v·szelep, s megkezdŖdhet a friss levegŖ be§raml§sa, s ezzel ¼jraindul a 

kºrfolyamat. A kipufog·szelep azonban csak a dugatty¼ felsŖ holtponti helyzete ut§n 5-30
o
-

kal z§r, teh§t van egy idŖszakasz, amikor mindk®t szelep egyar§nt nyitva van, Ez az 

¼gynevezett szelepegybenyit§s szakasza, amely elŖseg²ti, hogy a be§raml· friss levegŖ 

elt§vol²tsa a marad®k kipufog·g§zokat, ez®rt ezt a szakaszt §tºbl²t®snek is nevezik. 

 

1.4 BelsŖ®g®sŤ motorok mŤkºd®se, t²pusai, fŖ jellemzŖi 

N®gy¿temŤ Otto-motor 

¶ Szikragy¼jt§s¼ (k®nyszergy¼jt§s¼) motorok k¿lsŖ kever®kk®pz®s 

¶ mennyis®gi szab§lyoz§s , l~1 (l - l®gfelesleg t®nyezŖ) 

N®gy¿temŤ d²zelmotor 

¶ kompresszi· gy¼jt§s¼ (ºngyullad§s¼) motorok 

¶ belsŖ kever®kk®pz®s, minŖs®gi szab§lyoz§s, l®gfelesleggel (l<1.2-1.3) mŤkºdik 

A d²zelmotorok mŤkºd®s®re jellemzŖ, hogy az egy sz²v§si ¿tem alatt bejut· 

levegŖmennyis®g gyakorlatilag §lland·, m²g a 

bejut· t¿zelŖanyag mennyis®ge ¿zem kºzben a 

teljes²tm®nysz¿ks®glettŖl f¿ggŖen v§ltozik.  
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Ez§ltal a munkat®rben l®trejºvŖ t¿zelŖanyag-levegŖ kever®k ºsszet®tele, azaz a 

minŖs®ge is folyamatosan v§ltozik, s ez®rt a d²zelmotorok teljes²tm®nyszab§lyoz§s§t 

minŖs®gi szab§lyoz§snak nevezik. A t¿zelŖanyag-levegŖ kever®k ºsszet®tel®nek 

jellemz®s®re haszn§lj§k a l®gviszony t®nyezŖt (m§s n®ven l®gfelesleg t®nyezŖt). Ez egy 

viszonysz§m, ami a hengerbe t®nylegesen bejutott levegŖmennyis®g ®s a beker¿lt 

t¿zelŖanyagmennyis®g tºk®letes el®g®s®hez sz¿ks®ges levegŖmennyis®g h§nyadosa: 

l=
L

L0

 , ahol 

l a l®gviszonyt®nyezŖ 

L a besz²vott levegŖ tºmege [kg] 

L0 a t¿zelŖanyag tºk®letes el®g®s®hez sz¿ks®ges levegŖ tºmege [kg] 

Ha l > 1, akkor l®gfeleslegrŖl besz®l¿nk, a d²zelmotorok a tºk®letesebb ®g®s el®r®s®hez 

mindig l®gfelesleggel ¿zemelnek. Maxim§lis t¿zelŖanyag adagol§sn§l a l ®rt®ke legal§bb 1,2-

1,3, r®szterhel®sn®l pedig enn®l nagyobb a l®gfelesleg. 

1.5. K®t¿temŤ Ott·-motor mŤkºd®se 

A k®t¿temŤ motorok mŤkºd®s®nek l®nyege, hogy a teljes munkafolyamat k®t 

¿tem, azaz egy teljes fŖtengelyfordulat alatt zajlik le. Tulajdonk®ppen csak sŤr²t®si ®s 

terjeszked®si ¿temrŖl besz®lhet¿nk, az®rt a sz²v§st ®s kipufog§st is el kell v®gezni. Ez a 

terjeszked®si ®s a sŤr²t®si ¿tem kºzºtt, az als· holtpont kºr¿l a forgatty¼tengelynek kb. 

100-130
o
 szºgelfordul§sa alatt megy v®gbe. 

 

  
8. §bra K®t¿temŤ Otto-motor mŤkºd®si elve 

A k®t¿temŤ motor v§zlatos rajza ®s mŤkºd®se a 8. §br§n l§that·. A motoron nincsenek 

szelepek, a kever®k be- ®s ki§raml§sa a henger fal§n levŖ r®seken vagy csatorn§kon kereszt¿l 

folyik. A r®seket maga a dugatty¼ nyitja ®s z§rja, m®ghozz§ felsŖ ®l®vel a kipufog·- ®s az 

§tºmlŖ-, als· ®l®vel pedig a sz²v·ny²l§st. A munkafolyamatban a forgatty¼h§z is r®szt vesz, a 

motor oda sz²vja be a friss kever®ket, ott elŖsŤr²ti, ®s ut§na nyomja §t a hengert®rbe. 

1. ¿temben  

A dugatty¼ az als· holtpontb·l felfel® halad, elz§rja az §tºmlŖ-, majd a kipufog·ny²l§st ®s a 

hengerben levŖ kever®ket ºsszesŤr²ti. A lºket v®ge fel® als· ®l®vel szabadd§ teszi a 

sz²v·ny²l§st ®s a forgatty¼h§zban l®tes¿lt 

l®gritk²t§s hat§s§ra a karbur§toron kereszt¿l 

kever®ket sz²v be. 
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2.¿temben  

A dugatty¼ felsŖ holtponti helyzete elŖtt elektromos szikra meggy¼jtja a kever®ket, a 

g§zok hŖm®rs®klete ®s nyom§sa megnŖ, kiterjeszkednek ®s lefel® tolj§k a dugatty¼t. 

Minthogy ekkor a dugatty¼ a forgatty¼h§z ter®t kisebb²ti, az elŖzŖleg besz²vott kever®ket 

elŖsŤr²ti. Az elŖsŤr²t®sre az®rt van sz¿ks®g, hogy k®sŖbb a kever®k §t§raml§sa a felsŖ t®rbe 

nyom§s alatt gyorsan menjen v®gbe. A dugatty¼ kºzben tov§bbhalad lefel® ®s a lºket als· 

r®sz®ben szabadd§ teszi elŖbb a kipufog·-, majd az §tºmlŖ-csatorn§t. Az ®g®s-term®kek ²gy a 

szabadba ker¿lnek, a friss kever®k pedig §t§ramlik a dugatty¼ fºlºtti hengert®rbe. A kipufog§s 

®s az §tºml®s mindaddig tart, am²g a dugatty¼ ¼jb·l felfel® haladva el nem z§rja elŖbb az 

§tºmlŖ-, majd a kipufog·ny²l§st. A hengert®r ºbl²t®s®t elŖseg²ti a dugatty¼n kialak²tott 

terelŖg§t vagy orr. Ez az §t§raml· friss kever®ket fel® ir§ny²tja, majd amikor az el®rte a 

hengerfejet, megfordul ®s maga elŖtt tolja az ®g®sterm®keket a szabadba a kipufog·-csatorn§n 

kereszt¿l. Elker¿lhetetlen azonban, hogy a beºmlŖ, friss kever®knek egy r®sze ne jusson ki 

el®getlen¿l. Ez®rt az ilyen motorok fajlagos fogyaszt§sa nagyobb, mint a n®gy¿temŤ Otto-

motorok®. Az ilyen motorokat forgatty¼h§z-szivatty¼s vagy karterkompresszi·s k®t¿temŤ 

motoroknak is h²vj§k (9. §bra).  

 

9. §bra STIHL motorfŤr®sz szerkezeti fel®p²t®se ®s forgatty¼s hajt·mŤve 

 

1.5.1 A k®t¿temŤ Otto-motor val·s§gos indik§tordiagramja 

 

A k®t¿temŤ Otto-motor val·s§gos indik§tordiagramja l®nyegesen egyszerŤbb, mint a 

n®gy¿temŤ®. A diagram csak a dugatty¼ felett levŖ hengert®r nyom§sv§ltoz§s§t (10. §bra) 

mutatja. A terjeszked®s v®g®n, amikor a kipufog·- ®s az §tºmlŖ ny²l§sok kiny²lnak, a nyom§s 

leesik, de nem az atmoszf®ra al§.  
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10. §bra K®t¿temŤ Otto-motor mŤkºd®si param®terei 

1.6 K®t¿temŤ d²zelmotor mŤkºd®se 

R®gebben k®sz²tettek a k®t¿temŤ Otto-motorhoz hasonl· fel®p²t®sŤ, 

forgatty¼sh§zsz²v§s¼ kisteljes²tm®nyŤ k®t¿temŤ d²zelmotorokat, jelenleg csak feltºltºtt 

k®t¿temŤ d²zelmotorokat gy§rtanak. A levegŖ bejuttat§s§t a feltºltŖ v®gzi, teh§t nem a 

dugatty¼ sz²v·hat§sa r®v®n ker¿l a hengerbe. A levegŖ be§raml§sa nem szelepen kereszt¿l 

tºrt®nik, hanem a henger fal§ban kik®pzett beºmlŖny²l§sokon. A kipufog·g§z t§voz§s§t 

szelepen kereszt¿l, vagy pedig a levegŖ bejut§s§hoz hasonl·an a dugatty¼ mozg§sa §ltal 

vez®relt r®sen kereszt¿l tºrt®nik, a feltºltŖ v§ltozata, a Roots-f¼v· l§that· az 11. §br§n. 

 

11. §bra K®t¿temŤ d²zelmotor szerkezeti 

fel®p²t®se ®s mŤkºd®se 
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A motor mŤkºd®se a kºvetkezŖ: 

1. ¿tem:  

A dugatty¼ az als· holtpontb·l a felsŖ holtpontba mozog. A dugatty¼ als· helyzet®ben 

szabadd§ teszi a levegŖ-beºmlŖny²l§sokat, s a feltºltŖ §ltal sz§ll²tott nagynyom§s¼ levegŖ 

benyomul a hengerbe, mikºzben a nyitott kipufog·szelepen kereszt¿l az elŖzŖ ciklus 

®g®sterm®keit kinyomja maga elŖtt. Ez a beºml®s ®s kipufog§s egy¿ttes szakasza. A dugatty¼ 

felfel® haladt§ban elz§rja a levegŖcsatorna beºmlŖ r®seit, a kipufog·szelep pedig bez§r. Ezzel 

megkezdŖdik a sŤr²t®s szakasza, melynek sor§n a dugatty¼ ºsszepr®seli a beker¿lt friss 

levegŖt. A n®gy¿temŤ d²zelmotorhoz hasonl·an a sŤr²t®si szakasz v®g®n, a felsŖ holtpont 

el®r®se elŖtt kb. 15-30 
o
-kal megtºrt®nik a befecskendez®s, azaz a t¿zelŖanyag beporlaszt§sa 

az ®g®st®rbe, ahol a gyullad§si k®sedelem eltelt®vel ºngyullad§s kºvetkezik be. 

2. ¿tem: 

A dugatty¼ a felsŖ holtpontb·l az als·ba mozog. Az ®g®s kºvetkezt®ben 

megnºvekedett nyom§s lefel® mozgatja a dugatty¼t, ez a terjeszked®s szakasza. Az ¿tem v®ge 

elŖtt ny²lik a kipufog·szelep ®s a dugatty¼ szabadd§ teszi a levegŖ beºmlŖ r®seket, ezzel 

megkezdŖdik a beºml®s-kipufog§s egy¿ttes szakasza, ami a r§kºvetkezŖ 1. ¿tem elej®n is tart.  

A k®t¿temŤ d²zelmotor elŖnyºs tulajdons§ga, hogy hat§sfoka az ºsszes belsŖ®g®sŤ motor 

kºz¿l a legkedvezŖbb. Ennek oka egyr®szt a k®t¿temŤ mŤkºd®sm·d, teh§t hogy minden 

m§sodik ¿tem hasznos munka¿tem, m§sr®szt a tºk®letes §tºbl²t®s. H§tr§nya a viszonylag 

bonyolult szerkezet, valamint a nagy mechanikai ®s hŖterhel®s miatt sz¿ks®ges erŖsebb 

fel®p²t®s. Ezek miatt magas az elŖ§ll²t§si kºlts®ge, ami elsŖsorban nagyteljes²tm®nyŤ 

motorokn§l t®r¿l meg a jobb hat§sfokb·l ad·d·an.  

 

1.7 BelsŖ®g®sŤ motorok jellemzŖi 

¶ Hengerek sz§ma (z) 

¶ Fordulatsz§m (n) 

A motor fŖtengely®rŖl ad·dik §t a hajt§s egyr®szt a motor seg®dberendez®seihez, m§sr®szt a 

traktor erŖ§tviteli elemeihez. Ez®rt a motor fŖtengely®nek mint elsŖdleges hajt·tengelynek 

fontos jellemzŖje a fordulatsz§m, amit rºviden a motor fordulatsz§m§nak neveznek (12. §bra) 

 
12. §bra N®gyhengeres folyad®khŤt®ses motor 

fel®p²t®se  
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Az erŖg®pekbe be®p²tett n®gy¿temŤ d²zelmotorok n®vleges (legnagyobb megengedett) 

fordulatsz§ma 1500 ï 2500 1/min kºzºtt van. A kisebb nyom§sokkal ®s erŖkkel terhelt Otto-

motorok kºnnyebb fel®p²t®sŤek, mint a d²zelmotorok, s jellemzŖ fordulatsz§m-tartom§nyuk 

3000-6000 1/min, de k®sz¿lnek 10000 1/min feletti fordulatsz§m¼ Otto-motorok is. 

¶ Lºkett®rfogat (Vl) 

Egy motor lºkett®rfogata a teljes²tm®ny ®s a nagys§g szempontj§b·l alapvetŖ jellemzŖ. A 

lºkethossz (s) ®s a hengerfurat §tm®rŖj®nek (D) ismeret®ben meghat§rozhat· egy henger 

lºkett®rfogata, s a motor lºkett®rfogat§nak kisz§m²t§s§hoz ezt meg kell szorozni a hengerek 

sz§m§val: 

 

 

 

¶ M®rt®kegys®ge a mŤszaki gyakorlatban a cm
3
, n®ha pedig literben adj§k meg. 

 

1.7.1 N®gy¿temŤ d²zelmotor ®s benzinmotor indik§tordiagramja 

A motorban lej§tsz·d· munkafolyamatokat szeml®letesen §br§zolja az 

indik§tordiagram, ami a motor henger®ben lej§tsz·d· nyom§s alakul§s§t mutatja a 

t®rfogatv§ltoz§s (illetve a dugatty¼ helyzete) f¿ggv®ny®ben. Egy n®gy¿temŤ d²zelmotor 

indik§tordiagramj§t mutatja a 13. §bra. 

 

13. §bra N®gy¿temŤ d²zelmotor ®s benzinmotor indik§tordiagramja 

 

A n®gy¿temŤ d²zelmotor indik§tor diagrammj§r·l leolvashat·ak a kºvetkezŖek: A 

sz²v§s sor§n a dugatty¼ a felsŖ holtpontb·l (FHP) az als· holtpont (AHP) fel® mozogva 

sz²v·hat§st kelt, vagyis a munkat®r nyom§sa az 1 bar k¿lsŖ l®gkºri nyom§s alatt van. 

SŤr²t®skor csºkken a munkat®r t®rfogata, a levegŖ nyom§sa pedig emelkedik. Mivel a sŤr²t®s 

sor§n a levegŖ hŖm®rs®klete is emelkedik, ez®rt 

a nyom§s a felsŖ holtpont fel® kºzel²tve egyre 

meredekebben nŖ.  

zs
D

zVV hengerlmotorl ÖÖ
Ö

=Ö=
4

2

)()(

p
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A felsŖ holtpont el®r®se elŖtt megkezdŖdik a befecskendez®s, majd a gyullad§si 

k®sedelem eltelt®vel lej§tsz·dik az ®g®s. Az ®g®s sor§n rohamosan nŖ a munkat®rben a 

nyom§s, mikºzben a dugatty¼ visszaindul az als· holtpont fel®. A terjeszked®s ¿tem®ben az 

®g®s befejezŖd®se ®s a t®rfogat-nºveked®s miatt egy idŖ ut§n a nyom§s csºkkenni kezd. A 

kipufog· szelep kiny²l§s§val a nyom§s m®g ink§bb lecsºkken, s az als· holtpontb·l a felsŖ 

holtpontba visszat®rŖ dugatty¼ a kipufog§s sor§n az ®g®sterm®keket a kºrnyezeti 1 bar-os 

nyom§s®rt®ket valamivel meghalad· nyom§ssal nyomja ki a hengerbŖl. Indik§lt ®s effekt²v 

kºz®pnyom§s (pi, pe) (14. §bra). 

 
 

14. §bra BelsŖ®g®sŤ motorok indik§lt ®s effekt²v kºz®pnyom§s ®rt®kei 

 

Az indik§tordiagram mutatja a munkafolyamat sor§n a hengerben v§ltoz· nyom§st. E 

helyett a v§ltoz· nyom§s®rt®k helyett a mŤszaki sz§m²t§sokban alkalmazhat· az egy teljes 

munkafolyamatra vonatkoztatott §tlagos nyom§s, amely ha az eg®sz lºkethosszon hatna a 

dugatty¼ra, ugyanazt a munk§t teljes²ten®, mint a v§ltoz· nyom§s. Ez a nyom§s az indik§lt 

kºz®pnyom§s (pi). A berajzolt t®glalap ter¿lete ar§nyos az egy kºrfolyamat sor§n nyert 

munk§val, az indik§lt munk§val. A motor fŖtengely®n azonban nem kapjuk meg a teljes 

indik§lt munk§t, mivel a nyert mechanikai energia egy r®sz®t a motor belsŖ s¼rl·d§s§nak 

legyŖz®s®re ®s a seg®dberendez®sek hajt§s§ra kell ford²tani. A motor fŖtengely®n 

rendelkez®sre §ll· mechanikai munka, az effekt²v munka, teh§t kisebb lesz, mint az indik§lt 

munka. Ha az indik§tordiagramba berajzoljuk az effekt²v munka nagys§g§nak megfelelŖ 

m®retŤ t®glalapot, meghat§rozhat· a t®glalap magass§g§nak megfelelŖ elm®leti nyom§s®rt®k, 

az effekt²v kºz®pnyom§s (pe). Az effekt²v kºz®pnyom§s teh§t az indik§lt kºz®pnyom§sn§l 

kisebb, olyan elk®pzelt nyom§s, ami a teljes 

lºkethosszon hatva a dugatty¼ra vesztes®gek 

n®lk¿l a fŖtengelyen rendelkez®sre §ll· hasznos 

munk§t hozn§ l®tre.  
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Effekt²v teljes²tm®ny (Pe) a motor effekt²v teljes²tm®nye a motor fŖtengely®rŖl 

t®nylegesen levehetŖ teljes²tm®ny, amely m§r nem foglalja mag§ban a motor mechanikai 

vesztes®geit ®s a seg®dberendez®sek hajt§s§hoz sz¿ks®ges teljes²tm®nyt. A motor adataib·l az 

al§bbi ºsszef¿gg®ssel sz§m²that· ki: 

 

 

 

¶ ahol a pe effekt²v kºz®pnyom§st Pa-ban, a Vl lºkett®rfogatot m
3
-ben, az n 

fordulatsz§mot pedig 1/s-ban behelyettes²tve Watt-ban kapjuk meg a teljes²tm®nyt; ¿ a 

motor ¿temsz§m§t, z pedig a hengerek sz§m§t jelenti. 

M§sr®szt viszont (15. §bra) ez a teljes²tm®ny, mint minden forg· test teljes²tm®nye, 

le²rhat· a fŖtengely §ltal kifejtett forgat·nyomat®k (M) ®s szºgsebess®g (w) szorzatak®nt: 

Pe = M w = M 2p n 

 
15. §bra BelsŖ®g®sŤ motorok indik§lt ®s effekt²v teljes²tm®nye 

T¿zelŖanyag-fogyaszt§s 

A motor §ltal ·r§nk®nt elfogyasztott t¿zelŖanyag mennyis®ge (jele B, m®rt®kegys®ge 

kg/h) kºnnyen meghat§rozhat·, de a motor gazdas§goss§g§t az elv®gzett munk§ra 

vonatkoztatott fajlagos t¿zelŖanyag-fogyaszt§s (jele b, m®rt®kegys®ge g/kWh) jellemzi, ami a 

kºvetkezŖ ºsszef¿gg®ssel hat§rozhat· meg: 

eP

B
b Ö=1000  [g/kWh] 

Motor rugalmass§g 

A motor rugalmasan alkalmazkodik a megv§ltozott kºr¿lm®nyekhez, s bizonyos hat§rig 

a megnºvekedett terhel®st sebess®gv§lt§s n®lk¿l le tudja k¿zdeni. A motornak ez a k®pess®ge 

a motorrugalmass§g illetve 

nyomat®krugalmass§g, amit az al§bbi 

viszonysz§mmal jellemeznek: 

 

2

)(

ü

nzVp
P

hengerle

e

ÖÖÖ
=  

 

max

max

P

M
M

M
e =  
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1.8 BelsŖ®g®sŤ motorok jelleggºrb®i 

 

Ha egy belsŖ®g®sŤ motor legalapvetŖbb jellemzŖit, azaz az effekt²v teljes²tm®nyt (Pe), a 

fŖtengely nyomat®k§t (M), a fajlagos ®s az ·r§nk®nti t¿zelŖanyagfogyaszt§s§t (b, B) a motor 

fordulatsz§m§nak f¿ggv®ny®ben §br§zoljuk, akkor a motor fordulatsz§m-jelleggºrb®it kapjuk. 

A 16. §bra p®ld§ul egy traktor d²zelmotorj§nak jelleggºrb®it mutatja teljes terhel®s eset®n. A 

motor n®vleges fordulatsz§ma 2300 1/min, mert itt ®ri el a maxim§lis teljes²tm®ny®t. 2300-as 

fordulatsz§m fºlºtt a motor fordulatsz§m-szab§lyoz·ja mŤkºd®sbe l®p (Ăleszab§lyozò), azaz 

lecsºkkenti a g§zolaj adagol§st, hogy a motor ne pºrºgjºn t¼l, ez®rt tºrnek meg a jelleggºrb®k 

enn®l a fordulatn§l. A jelleggºrb®k alapj§n meg§llap²that·, hogy a motor legnagyobb 

forgat·nyomat®ka ®s legnagyobb teljes²tm®nye nem azonos fordulatsz§mhoz tartozik. Ez azt 

eredm®nyezi, hogy ha a nagyobb fordulatsz§mon dolgoz· motor terhel®se megnŖ akkor a 

motor fordulatsz§m§nak lecsºkken®s®vel nŖ a forgat·nyomat®k.  

 

 

16. §bra BelsŖ®g®sŤ motorok jelleggºrb®i 

2. A motorok szerkezeti fel®p²t®se 
A motort a kºvetkezŖ fŖ r®szekre oszthatjuk: 

¶ hengerfej, 

¶ henger, vagy hengertºmb, 

¶ forgatty¼shajt·mŤ, 

¶ forgatty¼h§z. 

 

2.1. Hengerfej feladata ®s kialak²t§sa 

A hengerfej z§rja le a dugatty¼ feletti teret, az ¼n. ®g®steret. Kialak²t§sa f¿gg: a motor 

mŤkºd®si m·dj§t·l, a szelepek elhelyez®s®tŖl ®s az ®g®st®r alakj§t·l. Az ®g®si t®r alakja nagy 

befoly§ssal van a motor gazdas§goss§g§ra, 

teljes²tm®ny®re, t¿zelŖanyag-fogyaszt§s§ra. 
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2.1.1. Az Otto-motorok hengerfej-megold§sai 

 

T alak¼ ®g®st®r 

A motor®p²t®s Ŗskor§ban a k®t oldalt elhelyezett szelepekkel ell§tott, ¼n. T alak¼ 

hengereket haszn§lt§k. A szelepek a henger mellett k®t oldalt helyezkednek el, ²gy az ®g®si t®r 

lapos ®s hossz¼ra ny¼lik el (17. §bra, a). A kopog§s szempontj§b·l ez m®g akkor is rossz volt, 

ha gy¼jt·gyerty§t kºz®pre helyezt®k. Az §br§val ellent®tben a gy¼jt·gyerty§t legtºbbszºr a 

sz²v·szelep fºlºtt helyezt®k el ®s ez m®g jobban elŖseg²tette a kopog§st. A sz²v·szelep fºlºtt 

meggy¼jtott g§zok nyom§sa ugyanis ºsszenyomta a m®g el nem ®gett kever®ket, ami 

ºnmag§t·l meggyulladt az am¼gy is meleg kipufog·szelep fºlºtt, mielŖtt m®g az ®g®s a 

gyerty§t·l oda®rt volna. A gy¼jt·gyertya kºz®pre helyez®se csak nagyon kev®s javul§st 

jelentett. 

L alak¼ ®g®st®r 

Az elsŖ rep¿lŖmotorokhoz terveztek elŖszºr k¿lºn§ll· hengerfejet (17. §bra, b), de 

ekkor m®g a szelepeket is a henger egyik oldal§n, egym§s mellett helyezt®k el. A ford²tott L 

betŤhºz val· hasonl·s§ga miatt az L alak¼ ®g®st®r nevet kapta. Azokat a motorokat, ahol a 

szelepek a henger mellett t§ny®rjukkal felfel® §llnak, §ll·szelepes motoroknak vagy ï az 

oldalt elhelyezett vez®rl®s miatt ï oldalt vez®relt motoroknak nevezz¿k. 

 
17. §bra ĂTò ®s ĂLò, l®pcsŖs, ®k alak¼ ®g®sterek kialak²t§sa n®gy¿temŤ motorokban 

 

Hengeres ®g®st®rn®l  

Az ®g®st®r fel¿lete a t®rfogat®hoz k®pest a f®lgºmb alak¼ ut§n a legkedvezŖbb. (18. 

§bra) H§tr§nya, hogy a szelepek §tm®rŖje nem lehet nagyobb a hengerfurat fel®n®l. Emiatt a 

volumetrikus hat§sfok nem a legkedvezŖbb ®s ez®rt nagy fordulatsz§mmal nem j§rhat a 

motor. A gy¼jt·gyertya elhelyez®se sem 

kedvezŖ, mert ha kºz®pen van, akkor kisebb²ti a 

szelepek §tm®rŖj®t, ha pedig oldalt, a hengeres 

r®szen,  
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a kopog§s szempontj§b·l nem a legjobb. Ez®rt a henger mindk®t oldal§ban van egy-egy 

gyertya. Ezzel az ®g®s ¼tja rºvidebb, mert a k®t oldalr·l elindul· l§ngfront a kºz®pen 

tal§lkozik. 

  

18. §bra Hengeres t®r kialak²t§sok n®gy¿temŤ belsŖ®g®sŤ motorokban. 

 M§s megold§s, ha csak egy gyertya van kºz®pen, ®s kºr¿lºtte n®gy szelep, k®t sz²v· ®s 

k®t kipufog·. Ezzel az ºsszes szelepkeresztmetszet nagyobb, a motor volumetrikus hat§sfoka 

jobb lesz. A hengeres ®g®st®r nagyon elterjedt a n®gy¿temŤ traktor- ®s aut·motor eset®ben, de 

csak az egyszerŤ, egy sz²v·- ®s egy kipufog·szelepes megold§sban. Az ezzel a rendszerrel 

megval·s²that· legnagyobb kompresszi·viszony: e = 6,9 ï 8,0. 

 

TetŖ alak¼ ®g®st®r 

A tetŖ alak¼ ®g®st®r kompresszi·viszonya a legnagyobb.(19. §bra). (e = 7,2 ï 8,5 

esetenk®nt 9 is), mert a f®lgºmb alakja ®s a kºz®pen elhelyezett gy¼jt·gyertya miatt az ®g®s a 

leggyorsabb. A l§ng az ®g®st®r sz®lsŖ r®sz®be a legrºvidebb idŖ alatt ®r el.   A szelep §tm®rŖje 

is nagyobb lehet a hengerfurat fel®n®l, ez®rt nagy fordulatsz§m ®s nagy teljes²tm®ny ®rhetŖ el 

vele. R®gebben csak a sport- ®s versenymotorok k®sz¿ltek ilyen ®g®st®rrel, jelenleg azonban a 

szem®lykocsik nagy teljes²tm®nyŤ motorjaiban is megtal§ljuk. 

 

 

19. §bra TetŖ alak¼ ®g®st®r  
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2.1.2 A hengerfej technol·giai kialak²t§sai 

 

A hengerfej a motor egyik legbonyolultabb ºntv®nye (20.§bra). Mindenk®ppen hŤteni 

kell, ez®rt ha v²zhŤt®ses a motor, akkor a v²zt®r teszi bonyolultt§, ha l®ghŤt®ses, akkor pedig a 

bord§k. Anyaga ºntºttvas, de a l®ghŤt®ses motorok ink§bb sziliuminb·l vagy alum²niumb·l 

k®sz¿lnek. A soros, tºbbhengeres motorok hengerfeje tºbbnyire egy darabb·l k®sz¿l. Ha a 

hengerfej kºnnyŤf®mbŖl van, akkor a szelep¿l®s kiverŖd®s®nek elker¿l®s®re edzett ac®l 

szelep¿l®st ºntenek be. 

 

20. §bra Hengerfej ®s hengerfejtºm²t®s kialak²t§s§nak lehetŖs®gei 

 

2.1.3 A hengerfej tºm²t®se 

 

A hengerfej csavarokkal van a hengerhez erŖs²tve. B§rmilyen sima ®s egyenes legyen 

is a k®t alkatr®sz ®rintkezŖ fel¿lete ®s b§rmilyen erŖsen h¼zz§k is meg a leszor²t· csavarokat, 

nem biztos²that·, hogy robban§skor a g§zok ki ne f¼jjanak, vagy a v²zhŤt®ses motor hŤtŖvize 

ne folyj®k a hengerbe. Ez®rt a henger ®s a hengerfej kºz® l§gyabb anyagb·l k®sz¿lt tºm²t®st 

kell helyezni. A l§gy anyag lehet r®zazbeszt, sima alum²nium vagy vºrºsr®z lemez. Az 

azbesztet n®ha v®kony vºrºsr®z lemezek kºz® teszik ®s a lemezeket kºrben a furatokn§l ®s a 

lyukakn§l felperemezik. 

 

2.1.4. A d²zelmotorok hengerfej megold§sai 

 

A kever®kk®pz®s kºr¿lm®nyei m§sok a d²zel- ®s m§sok az Otto-motorokban. Ha 

mindk®t motor percenk®nt 2000 fordulattal j§r, akkor am²g a n®gy¿temŤ Otto-motorban a 

kever®k k®pz®s®re kb. 1/40 m§sodperc §ll rendelkez®sre (sz²v§si ®s sŤr²t®si ¿tem), addig a 

n®gy¿temŤ d²zelmotorban mindºssze 1/400 m§sodperc. Teh§t a kever®kk®pz®s az ut·bbi 

motorban sokkal rºvidebb idŖ alatt megy v®gbe, enn®l fogva nem is lesz olyan j·. Ennek a 

kºvetkezm®nye tºk®letlen ®g®s, erŖs kipufog· f¿stºl®s volna, ezt viszont minden §ron el kell 

ker¿ln¿nk. Tºk®letes ®g®st ezekben a motorokban ¼gy lehet biztos²tani, hogy a kever®kbe 

kevesebb t¿zelŖanyagot fecskendez¿nk be. Ez§ltal tºbb lesz a levegŖ, mint amennyi az 

®g®shez sz¿ks®ges, s a tºk®letlen kevered®s ellen®re is valamennyi t¿zelŖanyag-r®szecske 

oxig®nhez tud jutni. Term®szetesen ez a l§tsz·lag felesleges levegŖ helyet, illetve t®rfogatot 

foglal el.  

 A d²zelmotorok kever®kk®pz®s®re, 

rendelkez®sre §ll· idŖ rendk²v¿l rºvid, ez®rt 

l®gfelesleggel j§rnak (m > 1), ®s teljes²tm®ny¿k 

kisebb, mint a hasonl· hengerŤrtartalm¼ ®s 

fordulatsz§m¼ Otto-motorok®.  
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A teljes²tm®ny tulajdonk®ppen ez®rt is kisebb lesz, mert ®g®skor felmelegszik az 

®g®sben r®szt nem vett nagy mennyis®gŤ levegŖ ®s az ®g®sterm®kek hŖm®rs®klet®t, csºkkenti. 

A hŖm®rs®klet csºkken®se miatt kisebb lesz a motor effekt²v kºz®pnyom§sa ®s ezzel 

ar§nyosan a teljes²tm®nye is. £rdeke ez az ellent®t az Otto- ®s d²zelmotorok kºzºtt. 

 A d²zelmotornak nagyobb a terjeszked®si nyom§sa, m®gis kisebb az effekt²v 

kºz®pnyom§sa ®s az egys®gnyi hengerŤrtartalomb·l kivehetŖ teljes²tm®nye, az ¼n. liter-

teljes²tm®nye. 

 A k¿lºnf®le rendszerŤ d²zelmotorok literteljes²tm®nye teh§t f¿gg a l®gfeleslegt®nyezŖ 

nagys§g§t·l. Az ®g®sterek sokf®le szerkezeti megold§sa a levegŖ ºrv®nyeltet®se, a 

t¿zelŖanyag-adagol·k rendszere, a porlaszt·k elhelyez®se, a porlaszt·-ny²l§sok ir§nya ®s 

sz§ma mind azt c®lozz§k, hogy min®l jobb legyen a kever®kk®pz®s minŖs®ge, min®l nagyobb 

legyen a motor literteljes²tm®nye ®s kedvezŖbb a fogyaszt§sa. 

 A g§zolaj levegŖvel val· j· elkevered®s®t a befecskendezŖ szivatty¼ nyom§sa ®s a 

levegŖ ºrv®nyeltet®se val·s²tja meg. A kever®kk®pz®s sor§n az osztatlan ®gŖterŤ 

d²zelmotorok eset®ben a nagyobb szerep a befecskendezŖ nyom§sra, a kamr§s motorok 

eset®ben az ºrv®nyl®sre h§rul. 

 

Az osztatlan ®g®sterŤ d²zelmotorok 

 

 Az osztatlan ®s tagolatlan ®g®sterŤ d²zelmotorok ®g®stere teljesen ºsszef¿ggŖ t®r. A 

t¿zelŖanyagot kºzvetlen¿l ide juttatjuk a befecskendezŖ f¼v·ka seg²ts®g®vel. A f¼v·ka 

feladata, hogy: a befecskendezett t¿zelŖanyag megfelelŖ apr· cseppekre sz®tporlaszt·dj®k, az 

®g®steret a permetsug§r tºk®letesen betºltse ®s a keletkezett cseppek az ®g®st®r forr· 

levegŖj®ben egyenletesen sz®toszolva a levegŖvel j·l ºsszekeveredjenek. 

 Az osztatlan ®g®sterŤ d²zelmotorok kºzºtt vannak olyanok, hogy a sŤr²t®si ¿tem 

alkalm§val az ®g®st®rben nem keletkezik jelentŖs ºrv®nylŖ mozg§s; ®s vannak olyanok is, 

amelyben a levegŖ tervszerŤen ir§ny²tva ºrv®nylŖ mozg§sba ker¿l. Azokban a motorokban, 

ahol a besz²vott levegŖ ºrv®nyl®se nem el®gg® erŖteljes, a beporlasztott hajt·anyagnak finom 

szemcs®kre bont§sa ®s a levegŖvel val· lehetŖ legjobb ºsszekever®se a porlaszt·f¼v·ka 

feladata. A beporlaszt§snak teh§t akkora nyom§son kell megtºrt®nnie, hogy a t¿zelŖanyag 

finom szemcs®kre sz®tporlaszt·dva az ®g®st®r legt§volabbi r®sz®be is eljuthasson ®s kºzben 

ne ®rintkezzen sem a hŤtºtt hengerfallal, sem a dugatty¼fen®kkel. Vagyis a porlasztott sug§r 

t®rbeli alakja alkalmazkodj®k az ®g®st®r alakj§hoz. Ez®rt teh§t 200-300, sŖt n®melyik 

motorban 1400 bar nyom§ssal, §ltal§ban tºbb ny²l§s¼ porlaszt·n kereszt¿l kell a 

t¿zelŖanyagot a befecskendezŖ szivatty¼nak hengerbe juttatnia. 

 Azokban a motorokban, ahol a hengert®r megfelelŖ kialak²t§sa folyt§n az ®g®st®rben a 

levegŖ ºrv®nylŖ mozg§sba ker¿l, a j· kevered®st a nagynyom§s¼ beporlaszt§s mellett ez is 

elŖseg²ti. 

 Az osztatlan ®g®sterŤ d²zelmotor hajt·anyag-fogyaszt§sa a leggazdas§gosabb, ®s 

szerkezeti kik®pz®se is egyszerŤ. Az eml²tett elŖnyºkkel szemben azonban a szerkezeti 

megold§snak h§tr§nyai is vannak. Az ®g®si 

v®gnyom§s ugyanis 80 bar-ra is felemelkedik, 

ami®rt a motor egyes szerkezeti r®szeit ennek 

megfelelŖen erŖsebbre kell m®retezni.  
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A dugatty¼k hŖig®nybev®tele ï a nagy mechanikai ig®nybev®tel ellen®re ï m®gis ar§nylag 

kisebb. 

 Az osztatlan ®g®sterŤ, kis lºkett®rfogat¼ d²zelmotorok eset®ben gyakori a sokszor 0,3 

mm-n®l is kisebb m®retŤ porlaszt·f¼v·k§k r®szleges vagy teljes eldugul§sa.              Ezen 

k²v¿l kifog§solhat· m®g a porlaszt§s ®s a kever®kk®pz®s akkor is, ha a kism®retŤ 

porlaszt·f¼v·k§k kokszlerak·d§s miatt elszŤk¿lnek, vagy pedig a nagy nyom§ssal ki§raml· 

t¿zelŖanyag koptat· hat§s§ra a f¼v·k§k ny²l§sain§l m®ret-nºveked®s §ll be. Az ut·bbi esetben 

az ®g®s kormoz· lesz. Az osztatlan ®g®sterŤ d²zelmotorok r®gebbi alakj§t t¿nteti fel a 21. 

§bra. A dugatty¼ tetej®nek gºmb alak¼, teknŖszerŤ m®lyed®se van. A hengerfej az ®gŖteret s²k 

fel¿lettel z§rja le. 

 

21. §bra Osztatlan ®g®st®r 

 A tºbb lyuk¼ porlaszt·f¼v·k§t a hengerfej kºzep®be helyezik el ®s ez a t¿zelŖanyagot 

legyezŖszerŤen porlasztja be az ®g®st®rbe. Minthogy az ®g®st®r osztatlan ®s tagolatlan, a 

levegŖ mozg§sa kiz§r·lag keresztir§ny¼ a sŤr²t®si ¿tem v®g®n. 

 Az osztatlan ®g®sterŤ d²zelmotorok m§sik fajt§ja a tagolt ®g®sterŤ vagy m§s n®ven 

dugatty¼kamr§s d²zelmotor. A motort²pus a kºzvetlen sug§rporlaszt§s¼ d²zelmotor leg¼jabb 

fejlŖd®si fokozat§t k®pviseli, b§r szint®n csaknem 40 ®ves m¼ltra tekint vissza. A 

dugatty¼kamr§s motorok legjellegzetesebb p®ld§nya a MAN d²zelmotor (22. §bra). 

 

22. §bra MAN ®g®st®r 

 Az ®g®st®r egy r®sze a dugatty¼ fenek®ben van. A majdnem teljesen gºmb alak¼ 

®g®st®r a sŤr²t®si t®r ºsszt®rfogat§nak 81 %-§t teszi ki. A gºmb alak¼ ®g®st®r csak egy 

ny²l§ssal kapcsol·dik a fŖ®g®st®rhez. Elterjedt az egyfurat¼ csapos porlaszt· f¼v·ka 

haszn§lata is, mert felesleges a t¿zelŖanyagot 

finom cseppekre bontani.  
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A t¿zelŖanyagot a dugatty¼kamra forr· falfel¿let®re fecskendezz¿k, az onnan elp§rolog, majd 

j·l elkeveredik a dugatty¼kamr§ban ºrv®nylŖ levegŖvel. 

 A kettŖsºrv®nyŤ ®g®sterŤ dugatty¼kamr§s Saurer d²zelmotor keresztmetszet®t a 23. 

§bra t¿nteti fel. Az ®g®st®r t¼lnyom· r®sze a dugatty¼ban van, amely tulajdonk®ppen egy 

toroid alak¼ t®r. A t¿zelŖanyagot az ®g®st®r kºzep®n porlasztjuk be. 

.  

 

23. §bra Saurer ®g®st®r ®s sz²v·szelepe fel®p²t®se ®s kialak²t§sa 

A dugatty¼kamr§ban gyorsan forg·, nagy sebess®ggel §raml·, ºr®nylŖ levegŖ az oda 

beporlasztott t¿zelŖanyaggal j·l keveredik ®s biztos²tja annak j· el®g®s®t. A porlaszt·f¼v·ka 

n®gy sugar¼, z§rt f¼v·ka. Đjabban az ¼n. gombf¼v·ka terjedt el, amely lefel® ir§nyul·, k¼pos 

alak¼, f§tyolszerŤ t¿zelŖanyag-sugarat l®tes²t. 

 

Osztott ®g®sterŤ d²zelmotorok 

 Az ®g®st®r fŖ ®s mell®k ®g®st®rre oszlik. A fŖ ®g®st®r kºzvetlen¿l a dugatty¼ felett 

van. A hozz§ kapcsol·d· mell®k ®g®st®r kik®pz®se, elhelyez®se ®s rendeltet®se alapj§n 

megk¿lºnbºztet¿nk elŖkamr§s, ºrv®nykamr§s ®s l®gkamr§s d²zelmotorokat. Az elŖkamr§s 

d²zelmotorok elŖkamr§ja az ®gŖt®r 25-40 %-§t teszi ki. A t¿zelŖanyagot az elŖkamr§ba 

fecskendezz¿k be a fal§ban elhelyezett porlaszt·f¼v·k§n kereszt¿l. A porlaszt·-f¼v·ka az 

elŖkamr§t a fŖ ®g®st®rrel ºsszekºtŖ ny²l§sokkal szemben §ll (24. §bra). 

 

24. §bra ElŖkamr§s ®g®st®r kialak²t§sa ®s 

fel®p²t®se 
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A t¿zelŖanyag teljes mennyis®g®t befecskendezz¿k az elŖkamr§ba. A beporlasztott 

t¿zelŖanyagb·l az elŖkamr§ban csak annyi ®g el, amennyi a kamra levegŖtartalm§nak 

megfelel. Az ®g®s az elŖkamr§ban nagy nyom§snºveked®st okoz ®s a nagy nyom§s¼ g§zok a 

m®g el nem ®gett t¿zelŖanyagot ï az elŖkamr§t a fŖ ®g®st®rrel ºsszekºtŖ ny²l§sokon kereszt¿l 

ï nagy sebess®ggel (400-500 m/s) a fŖ ®g®st®rbe porlasztj§k. A nagy sebess®g a g§zokat 

ºrv®nyl®sbe hozza, hogy a beporlasztott t¿zelŖanyag a levegŖvel j·l elkeveredj®k, majd 

el®gjen. Az elŖkamr§ban el nem ®gett t¿zelŖanyagnak a nagynyom§s¼ g§zokkal val· 

beporlaszt§sa a fŖ ®g®st®rbe lehetŖv® teszi, hogy a t¿zelŖanyagot ar§nylag kis nyom§ssal 

porlassz§k be az elŖkamr§ba, ami a motor csendes j§r§s§t is eredm®nyezi. Az elŖkamr§s 

motorokban a gyullad§si k®sedelem igen rºvid. Az elŖkamr§b·l a fŖ ®g®st®rbe beporlasztott 

t¿zelŖanyag a beporlaszt§s ut§n kis k®sedelemmel (szinte azonnal) meggyullad, enn®l fogva a 

nagyobb mennyis®gŤ t¿zelŖanyag egyidejŤ el®g®s®vel egy¿tt j§r a fokozottabb nyom§s-

nºveked®s. Am²g az osztatlan ®g®sterŤ motor porlaszt§si nyom§sa 200-300 bar nagys§g¼, 

addig az elŖkamr§s d²zelmotorok eset®ben 75-150 bar beporlaszt§si nyom§s teljesen 

elegendŖ. A kisebb beporlaszt§si nyom§s elŖnyºs, mert kisebb kºvetelm®nyeket t§maszt a 

megmunk§l§s pontoss§g§val szemben ®s hosszabb lesz a szivatty¼ ®lettartama. Tov§bbi 

elŖny, hogy a kisebb porlaszt§si nyom§shoz alkalmass§ v§lnak a nehezebben tºmŖdŖ, 

nagyobb furat¼ porlaszt·f¼v·k§k. 

 Az elŖkamr§s d²zelmotoroknak szab§lyosabb ®s sim§bb az ¿resj§r§sa, valamint m®g 

jobb a gyors²t· k®pess®ge is. Ez az®rt van, mert ¿resj§rat alatt kisebb adag t¿zelŖanyag 

beporlaszt§sa ®s a fŖ ®g®st®rben a levegŖvel val· j· ºsszekever®se, teh§t j· eloszt§sa megy 

v®gbe. Az elŖkamr§ban keletkezett ®g®s, valamint az ennek kºvetkezm®nyek®nt l®trejºvŖ 

nagy nyom§s¼ ®g®sterm®k nem befoly§solja a motor fordulatsz§m§t. 

 H§tr§nya ezeknek a motoroknak, hogy fajlagos t¿zelŖanyag-fogyaszt§suk 10-15 %-kal 

nagyobb, mint az osztatlan ®g®sterŤ d²zelmotorok®. A tºbbletfogyaszt§s egyik oka, hogy az 

osztott ®g®st®r nºveli a fel¿letet, ez pedig a hŖvesztes®get. 

  

Az ºrv®nykamr§s d²zelmotorok ºrv®nykamr§ja az ®g®st®r 50-80 %.§t teszi ki. Az 

ºrv®nykamr§t a dugatty¼ feletti fŖ ®g®st®rrel ºsszekapcsol· ºsszekºtŖ csatorna nagyobb 

keresztmetszetŤ, mint az elŖkamr§s motorok®. L®nyeges k¿lºnbs®g az elŖkamr§s ®s az 

ºrv®nykamr§s d²zelmotorok kºzºtt, hogy az ºrv®nykamr§t a dugatty¼ feletti t®rrel ºsszekºtŖ 

csatorna ¼gy van kialak²tva, hogy a sŤr²t®si ¿tem v®g®n az ºrv®nykamr§ba §t§raml· levegŖ 

erŖteljes ºrv®nylŖ mozg§sba jusson. 

 Az ºrv®nykamr§s d²zelmotor eset®ben a t¿zelŖanyag az ºrv®nykamr§ban az§ltal 

keveredik j·l ®s egyenletesen ºssze a levegŖvel, hogy a sŤr²t®si ¿tem alatt az ºrv®nykamr§ba 

bejut· levegŖ ºrv®nylŖ mozg§s¼. A t¿zelŖanyagot elegendŖ kisebb nyom§ssal 

befecskendezni, mert a j· porlaszt§s ®s kever®kk®pz®s nemcsak a t¿zelŖanyag-sug§r mozg§si 

energi§j§nak a kºvetkezm®nye, hanem azt elŖseg²ti az ºrv®nyl®sben levŖ levegŖ mozg§si 

energi§ja is. 

 A t¿zelŖanyagot 60-120 bar kºr¿li nyom§ssal fecskendezz¿k be. Az ºrv®nykamr§s 

motor ®g®si nyom§sa 50-60 bar kºzºtt van. Ezek 

a motorok sima, egyenletes j§r§s¼ak, fajlagos 

t¿zelŖanyag-fogyaszt§suk kiss® magasabb, mint 

az elŖkamr§s d²zelmotorok®. 
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 Az ºrv®nykamr§nak a f¼v·k§val szemben levŖ fala ¿zem kºzben erŖsen felmelegszik. 

Az ºrv®nykamr§ba be§raml· levegŖ ettŖl a forr· falfel¿lettŖl szint®n felmelegszik, ez®rt a 

gyullad§s kedvezŖbb kºr¿lm®nyek kºzºtt jºn l®tre, ®s ez elŖseg²ti az ®g®s jobb lefoly§s§t is. 

Az ºrv®nykamr§s d²zelmotor h§tr§nya, hogy az osztott ®g®st®r miatt nagy az ®g®st®r 

falfel¿lete, tov§bb§ a heves levegŖmozg§s miatt m®g a sŤr²t®si ¿tem alatt is jelentŖs a 

hŖvesztes®g. Emiatt hidegind²t§sa nehezebb. Az elŖkamr§s motorokhoz hasonl·an szint®n 

sz¿ks®g van ind²t§skor izz·gyerty§ra. A gºmb alak¼ ºrv®nykamr§t a fŖ ®g®st®rrel h§rom 

csatorna kºti ºssze, amelyek kºz¿l a kºz®psŖ fŖcsatorna hajl§sszºge 35 
o
, m²g a k®t sz®lsŖ 

meredekebb csatorn§® 70 
o
 a v²zszinteshez k®pest.(25. §bra) 

 
25. §bra ¥rv®nykamr§s ®g®st®r fel®p²t®se ®s jellemzŖi 

A l®gkamr§s d²zelmotor az osztott ®g®sterŤ d²zelmotor tov§bbi v§ltozata. A fŖ 

®g®st®rrel a l®gkamr§t egy vagy tºbb furat kºti ºssze. Egy®bk®nt a l®gkamr§s d²zelmotorok 

®g®st®r-kik®pz®se l®nyeg®ben abban t®r el az elŖkamr§s ®s ºrv®nykamr§s d²zelmotorok 

®g®st®r-kik®pz®s®tŖl, hogy a l®gkamr§s d²zel-motorok porlaszt·f¼v·k§ja nem a l®gkamr§ban, 

hanem a fŖ ®g®st®rben van. A t¿zelŖanyag befecskendez®se a fŖ ®g®st®rbe §ltal§ban a 

l®gkamr§t a fŖ ®g®st®rrel ºsszekºtŖ csatorna, furat ir§ny§ban tºrt®nik. A l®gkamr§t a fŖ 

®g®st®rrel ºsszekºtŖ csatorna a levegŖnek a kamr§b·l val· ki- ®s be§raml§s§t megnehez²ti, 

fojtja. 

 A befecskendezett t¿zelŖanyag egy r®sze bejut a l®gkamr§ba. A l®gkamr§ba bejut· 

t¿zelŖanyag r®szben a l®gkamr§ban ®g el. A l®gkamr§ban (26. §bra) az ®g®s alkalm§val 

keletkezŖ nagy nyom§snºveked®s az ®g®s-term®keket nagy sebess®ggel kif¼jja a fŖ ®g®st®r 

fel®, ²gy azok a tov§bbiak sor§n a befecskendezett t¿zelŖanyaggal szemben §ramolva a 

t¿zelŖanyagnak a levegŖvel val· j· elkevered®s®t ®s a t¿zelŖanyag-cseppecsk®k j· eloszl§s§t 

biztos²tj§k.  

 

26. §bra L®gkamr§s ®g®st®r 
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2.1.3 N®gy¿temŤ motorok hengerfej kialak²t§sa 

 

 A hengerfej a motor legbonyolultabb ºntv®nye. Kialak²t§sa az ®g®st®r alakj§t·l ®s 

elhelyez®s®tŖl f¿gg. A nagyon kicsi kompresszi·t®r miatt csak a f¿ggŖszelepes vez®rl®s jºhet 

sz·ba. Teh§t a szelepek mindig a hengerfejben helyezkednek el. A hengerfejben vannak a 

szelep¿l®sek, a szelepek vezet®s®re szolg§l· vezetŖ h¿velyek ®s a hengerfejre vannak 

csavarokkal felerŖs²tve a himbatengelyt tart· csap§gyak. A hengerfej hŤtºtt. Elterjedt a 

v²zhŤt®s, de vannak n®gy¿temŤ l®ghŤt®ses d²zelmotorok is. A henger ®s a hengerfej kºzºtt 

tºm²t®s van. A hengerfejek anyaga ºntºttvas, alum²nium. 

 

2.2. Henger vagy hengertºmb 

 

 A motornak azt a r®sz®t, amelyben a dugatty¼ mozog, hengernek, ha tºbb henger van 

egybekºtve, akkor hengertºmbnek nevezz¿k (27. §bra). A v²zhŤt®ses motorok hengereit 

legtºbbszºr egy tºmbbe, a l®ghŤt®sesek®t ï a hŤtŖbord§k miatt ï k¿lºn-k¿lºn ºntik. 

R®gebben (amikor az ºntŖtechnika m®g nem volt olyan fejlett, mint ma) a v²zhŤt®ses 

motorokhoz is k¿lºn§ll· hengerek voltak. A hengertºmb elŖnye, hogy gy§rt§sa olcs·bb, 

f¼r§sa ®s csiszol§sa egyszerre ®s pontosan folyik ®s nem utols· sorban, hogy a motor rºvidebb 

®s tºmege kisebb. A tºmbbe ºntºtt hengerek hŤtŖkºpenye kºzºs ®s sokszor a v²zszivatty¼t is 

mag§ba foglalja. 

  
 

27. §bra Hengertºmb kialak²t§sok v²zhŤt®s ®s l®ghŤt®skor 

 A henger vagy hengertºmb anyaga lehet ºntºttvas, 

¼jabban kºnnyŤf®m (alum²nium ºtvºzet). Az ut·bbi 

esetben k¿lºn ºntºttvas h¿velyt, az ¼n. hengerperselyt 

szerelnek az ºntv®nybe, mert a puha kºnnyŤf®m nem j· 

fut·fel¿let a dugatty¼ sz§m§ra. A l®ghŤt®ses motorok hengerei tºbbnyire ºntºttvasb·l, persely 

n®lk¿l k®sz¿lnek. 

 Tal§lkozunk v²zhŤt®ses, persely n®lk¿li hengertºmbbel, mely fŖleg a szem®lyaut·-

motorok ®s a traktormotorok kºzºtt terjedt el.  A persely n®lk¿li hengertºmb h§tr§nya, hogy 

kop§s ut§n fel kell f¼rni. Ezzel a furat §tm®rŖje nºvekszik, ez®rt nagyobb m®retŤ dugatty¼ 

kell hozz§. Tºbb f¼r§s ut§n a hengerfal annyira elv®konyodhat, hogy a teljes tºmbºt ki kell 

selejtezni. Ez®rt a c®lszerŤs®g kedv®®rt a hossz¼ ®lettartamra k®sz¿lŖ vagy nagyon poros 

kºrnyezetben dolgoz· motorok ºntºttvas 

hengertºmbj®hez k¿lºn§ll· ®s cser®lhetŖ 

henger-persely tartozik. 



                     EFOP-3.4.3 -16 -2016 -00014  

Szegedi Tudom§nyegyetem 
C²m: 6720 Szeged, Dugonics t®r 13. 
www.u - szeged.hu  
www.szechenyi2020.hu  

 

30 

 

2.2.1. Hengerperselyek 

 

 A hengerperselyek anyaga ºntºttvas, n®ha k¿lºnleges, ¼n. centrifug§l-ºnt®ssel 

k®sz¿lnek. Fut·fel¿let®t a jobb kop§s-§ll·s§g el®r®s®re hŖkezelik. A hŖkezel®s lehet nitr§l§s, 

kem®nykr·moz§s vagy nagyfrekvenci§s edz®s. Kialak²t§suk k®tf®le: sz§raz ®s nedves. 

 A sz§raz persely (28. §bra) nev®t onnan kapta, hogy a hŤtŖv²zzel nem ®rintkezik. 

Alkalmaz§sa ink§bb csak kºnnyŤf®m hengertºmb eset®ben indokolt, mert az nem ad j· 

fut·fel¿letet. A sz§raz persely falvastags§ga mindºssze 2-3 mm, mert ez csak a fut·fel¿letet 

adja, nem kell, hogy a g§z nyom§s§nak ellen§lljon vagy a hengertºmbºt merev²tse. Ezt a 

feladatot a hengertºmb l§tja el. A sz§raz perselyt erŖsen lehŤtik, hogy ºsszeh¼z·dj®k ®s ¼gy 

pr®selik be a furatba. EbbŖl ad·dik egyik h§tr§nya is, mivel a leggondosabb megmunk§l§ssal 

®s illeszt®ssel sem ®rhetj¿k el, hogy v®gig egyenletesen fek¿djºn fel, ha csak kis helyen is 

rossz az ®rintkez®se a furattal, ott rossz lesz a hŖelvezet®s. Ezen a helyen a persely 

t¼lmelegszik, ez®rt kºnnyen vetemedik. Sz§raz persely ut·lag is szerelhetŖ az egy®bk®nt 

persely n®lk¿li motorba, ha a hengerfal a tºbbszºri f¼r§s kºvetkezt®ben t¼ls§gosan 

elv®konyodott. 

 
28. §bra Sz§raz hengerpersely 

 A nedves persely a legkorszerŤbb ®s a leggyakoribb megold§s. LegfŖbb elŖnye, hogy 

egyszerŤ, olcs·, kºnnyen szerelhetŖ ®s j· hŤt®st biztos²t, mert a hŤtŖv²z kºzvetlen¿l a persely 

k¿lsŖ fal§val ®rintkezik. (29. §bra) 

 

29. §bra Nedves hengerpersely 

 A nedves perselyt csak felsŖ r®sz®n®l illesztik a hengertºmb furat§hoz. Ez®rt itt v§lla 

is van. Alul csak a hŤtŖv²z tºm²t®s®re szolg§l· 

gumigyŤrŤkºn kereszt¿l ®rintkezik a hengerrel. 

A gumigyŤrŤk a persely hŖm®rs®klet okozta 

hŖkit§gul§s§t is megengedik.  
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2.2.2. Hengerelrendez®si m·dok 

 

 A tºbbhengeres motor hengerei egym§shoz k®pest sokf®lek®ppen helyezhetŖk el. 

Traktor- ®s aut·motorok eset®ben a leggyakoribb a soros, a boxer ®s a V elrendez®s (30. 

§bra). A soros motor  hengerei egym§s mellett sorban §llnak. A n®gy¿temŤ motorok egym§s 

melletti hengereinek sz§ma gy¼jt§seloszt§s miatt tºbbnyire p§ros, de k®sz²tenek p§ratlan 

sz§m¼akat is. Vannak 2, 4, 6 ®s 8 hengeres soros motorok. Nyolc hengern®l tºbbet egy sorba 

nem ®p²tenek, ink§bb V vagy boxer elrendez®st alkalmaznak. 

 
30. §bra Soros motor, boxer motor, V-motor, csillag-motor, X-motor 

  K®t¿temŤ soros motorok p§ratlan hengersz§mmal is k®sz¿lnek (3 vagy 5 henger). A 

soros motorokat a hengereikkel felfel® ®p²tik be a traktorba vagy aut·ba, ez®rt §ll·hengeres 

motoroknak is nevezik Ŗket. A rep¿lŖg®p motorokban a l·g·hengeres motorelhelyez®s is 

elterjedt. 

 A boxer motorok jellemzŖje, hogy hengereik kºzºs s²kban, de a forgatty¼s tengely k®t 

oldal§n, egym§ssal szemben helyezkednek el (30. §bra). A szemben levŖ dugatty¼k 

ellent®tesen mozognak, ez®rt r§z§suk csek®ly. A boxer motorok k®sz¿lnek 2, 4, 6 ®s 8 

hengeres kivitelben. A k®thengereseket fŖleg nagyteljes²tm®nyŤ motorker®p§rok, a 

n®gyhengereseket szem®ly- ®s teheraut·k, nyolchengereseket pedig aut·buszok, 

nagyteljes²tm®nyŤ teheraut·k eset®ben haszn§lj§k. 

 A V-motoroknak k®t hengersoruk van. A k®t sor egym§ssal 60 vagy 90 
o
-os szºget z§r 

be. A k®t hengersor hajt·r¼djai p§ros§val kºzºs forgatty¼csapra csatlakoznak. A V-motorok 

nagyon elterjedtek a nagyteljes²tm®nyŤ szem®lyaut·-motorok kºzºtt. Hengersz§muk 

leggyakrabban 4 ®s 8, de 6, 12 ®s 16 hengeres kivitelben is k®sz¿lnek. 

 Rep¿lŖg®pekhez, harckocsikhoz, vas¼ti motorkocsikhoz ®s haj·khoz m®g nagyon 

sokf®le henger-elrendez®sŤ motort ®p²tenek. (30. §bra) Az ellendugatty¼s motor r®gebben 

ugyancsak rep¿lŖg®pekben terjedt el. Az X-motor n®h§ny harckocsi-t²pus r®sz®re k®sz¿l. 

 

3. A forgatty¼s hajt·mŤ szerkezete 
3.1 Dugatty¼ 

 

 A dugatty¼ feladata a munka¿temben a g§zok nyom§s§nak a felv®tele ®s tov§bb²t§sa a 

hajt·mŤ szerkezeti r®szeinek, a henger l®gmentes elz§r§sa a forgatty¼h§zt·l, a hajt·r¼d felsŖ 

r®sz®nek egyenesben vezet®se, a fŖtengelyrŖl kapott energia seg²ts®g®vel a meddŖ ¿temek 

elv®gz®se. Ig®nybev®tele kettŖs, mechanikai ®s 

hŖig®nybev®tel.  
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A mechanikai ig®nybev®tel a g§znyom§sb·l ad·dik, amely a dugatty¼ fenek®re hat. A 

g§znyom§s a hajt·r¼d ferde helyzeteiben a dugatty¼ pal§stj§t a hengerfalnak is szor²tja. A 

legnagyobb oldalerŖ a g§zerŖnek kb. 1/10-e. A nagy g§znyom§s miatt a d²zelmotorok 

dugatty¼j§t bel¿l bord§zz§k. A hŖig®nybev®tel is nagy az ®g®skor keletkezŖ 1500-2000 
o
C 

hŖm®rs®klet miatt. A dugatty¼ alakja hengeres, rajta a kºvetkezŖ r®szeket k¿lºnbºztetj¿k 

meg: dugatty¼fen®k, dugatty¼pal§st, dugatty¼szem. A dugatty¼fen®k veszi fel a g§zok 

nyom·erej®t. A pal§st a dugatty¼ hengeres r®sze, amelynek felsŖ r®sz®n hornyokat tal§lunk a 

dugatty¼gyŤrŤk elhelyez®s®re. Als· r®sze a szoknya, amely a fut·fel¿let, a dugatty¼szem 

pedig a dugatty¼csapszeg §gyaz§s§ra alkalmas. Anyaga ºntºttvas vagy kºnnyŤf®m. Az 

ºntºttvas dugatty¼ szil§rds§ga nagyobb, cs¼sz§si tulajdons§gai jobbak, mint a kºnnyŤf®mek®. 

HŖt§gul§sa kicsi, tºmege azonban nagy ®s hŖvezetŖ k®pess®ge kicsi. Nagy tºmege ®s rossz 

hŖvezetŖ-k®pess®ge miatt gyorsfordulat¼ motorokhoz nem haszn§lj§k. A kºnnyŤf®m dugatty¼ 

tºmege kisebb ®s hŖvezetŖ k®pess®ge jobb. H§tr§nya, hogy hŖt§gul§sa nagyobb, mint az 

ºntºttvas®, ez®rt szerel®skor nagyobb illeszt®si h®zagot kell hagyni. Az illeszt®si h®zag a 

dugatty¼ ®s hengerfal kºzti t§vols§g. Mivel az ®g®s kºvetkezt®ben a dugatty¼ felsŖ r®sze 

jobban felmelegszik, mint az als· r®sze, fel¿l nagyobb a hŖt§gul§sa is, ez®rt az illeszt®si h®zag 

nagys§ga is v§ltoz·. A dugatty¼ illeszt®skor tekintettel kell teh§t lenn¿nk a motor ¿zemi 

hŖm®rs®klet®re, ezen k²v¿l a dugatty¼ anyag§ra ®s hogy n®gy¿temŤ vagy k®t¿temŤ, illetve 

v²zhŤt®ses vagy l®ghŤt®ses-e a motor. A h®zag m®rete a dugatty¼ tetej®n®l a legnagyobb. A 

csapszeg feletti r®szt enyh®n k¼posra eszterg§lyozz§k, a szoknyar®szt pedig hengeresre 

(32.§bra). A dugatty¼pal§st egy r®sz®t felhas²tj§k, hogy a kºnnyŤf®m dugatty¼k is kisebb 

h®zaggal legyenek illeszthetŖk. ĉgy a pal§st als· r®sze szorosan tapad, ez®rt beindul§sa ut§n is 

zaj-mentesen j§r a motor. A has²t§s felmeleged®sekor lehetŖv® teszi a hŖt§gul§st, teh§t a 

dugatty¼ nem ragad be. (31. §bra) 

  
31. §bra Has²tott dugatty¼ kialak²t§sa 

 A kºnnyŤf®m dugatty¼k pal§stj§t a s¼rl·d§s csºkkent®s®re nemcsak k¼posra, hanem 

ov§lisra is eszterg§lyozz§k. Az ovalit§s nagytengelye merŖleges a csapszeg furat§ra, a 

kistengely p§rhuzamos vele. Az ovalit§s a bes¿l®s vesz®ly®t is csºkkenti. (32. §bra) A 

kºnnyŤf®m ºtvºzetŤ dugatty¼k pal§str®sz®t 0,01-0,02 mm vastag, kem®ny aluminium-oxid 

r®teggel vonj§k be, mivel por·zus, olajat t§rol ®s korr·zi·ellen§ll· 

  
32. §bra A dugatty¼ ovalit§sa 
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3.1.1 Dugatty¼gyŤrŤk 

 

 A dugatty¼gyŤrŤk feladata a dugatty¼ ®s hengerfal kºzti tºk®letes tºm²t®s ®s a 

kenŖolaj ®g®st®rbe jut§s§nak a megakad§lyoz§sa. A k®t feladatot a tºm²tŖgyŤrŤk ®s az 

olajleh¼z· gyŤrŤk l§tj§k el. A tºm²tŖgyŤrŤk anyaga finom szemcs®s, sz¿rkeºntv®ny, amelyet 

a s¼rl·d§s csºkkent®s®re kr·mr®teggel vonnak be vagy grafitoznak. A gyŤrŤk n®gyszºg vagy 

trap®z keresztmetszetŤek ®s egy helyen vannak felmetszve. Szabad §llapotban pontosan nem 

kºr alak¼ak, de a furatnak megfelelŖ §tm®rŖre ºsszenyomva kºr alak¼ak lesznek. Ez®rt 

rugalmasan nekifesz¿lnek a henger fal§nak. A j· tºm²t®s ®rdek®ben a gyŤrŤknek megfelelŖ 

nyom§st kell kifejtetni¿k a hengerfalra. A felmetsz®s alakja egyenes, ferde vagy l®pcsŖs. (33. 

§bra) 

 

33. §bra Dugatty¼gyŤrŤk felmetsz®se 

 

A felmetsz®skor a beszerel®s ut§n legal§bb 

0,2 mm h®zagnak kell maradnia, hogy 

felmelegedve kit§gulhasson ®s ne szoruljon 

be.  A gyŤrŤhorony a dugatty¼n olyan m®ly, hogy a gyŤrŤ mºgºtt kis h®zag marad. A gyŤrŤ 

sz®le ®s a horony kºzºtt csak 0,02-0,03 mm h®zagot hagyunk. 

 

A kompresszi·gyŤrŤk sz§ma Otto-motorokn§l 2-4, d²zelmotorokn§l 4-5. 

Beszerel®s¿kkor arra kell ¿gyeln¿nk, hogy a felmetsz®sek ne ker¿ljenek egym§s alatt 

egyvonalba, mert a tºm²t®s rossz lesz. A n®gy¿temŤ motorok gyŤrŤit elfordul§s ellen nem 

sz¿ks®ges rºgz²ten¿nk, a k®t¿temŤ motorok eset®ben azonban meg kell akad§lyoznunk a 

kºrforg§st. Rºgz²t®s®re kis csapokat helyez¿nk a gyŤrŤhoronyba. 

 ¦zem kºzben le- fel mozg· gyŤrŤk szivatty¼z· hat§s§ra az olaj az ®g®st®r fel® halad. 

(34. §bra). Ennek kºvetkezm®nye a magas kenŖolajfogyaszt§s ®s a korom lerak·d§sa az 

®g®st®rbe. Mindezeket az olajleh¼z· gyŤrŤk csºkkentik. 

 

34. §bra Dugatty¼gyŤrŤk szivatty¼z· hat§sa 

 

Az olajleh¼z· gyŤrŤk a henger fal§r·l az olajfilmet lefel® 

h¼zz§k. Felfel® haladva r§futnak az olajfilmre, lefel® pedig a 

gyŤrŤk ®les sarka leh¼zza az olajat. 

Kik®pz®s¿k olyan is lehet, hogy a leh¼zott olajat a gyŤrŤ 

kºzep®n elk®sz²tett hornyon kereszt¿l a dugatty¼ gyŤrŤ-

horny§ban kik®pzett furatba juttatj§k, ahonn®t az a csap-szeghez 

ker¿l ®s ell§tja ennek ken®s®t, vagy visszaker¿l a forgatty¼h§zba. Az olajleh¼z· gyŤrŤk sz§ma 

egy vagy kettŖ. A k®t olajleh¼z· gyŤrŤ kºz¿l az 

egyik mindig a csapszeg felett helyezkedik el. 

K®t¿temŤ motoroknak nincs olajleh¼z· 

gyŤrŤj¿k. 
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3.1.2 Dugatty¼csap 

 A dugatty¼t a hajt·karral a dugatty¼szem ®s a hajt·r¼dszem furat§ba illesztett 

dugatty¼csap kºti ºssze (35. §bra). A robban§skor elŖ§ll· ¿t®sszerŤ ig®nybev®tel miatt nagy 

szil§rds§g¼, edzett ac®lb·l k®sz²tik (pl. CrMoNi ac®l). A csap fel¿let®t kºszºr¿lik vagy 

t¿krºs²tik ®s bel¿l ¿regesre, csŖform§j¼ra k®pezik. 

 

35. §bra Dugatty¼csap rºgz²t®s 

a) A dugatty¼csapot a dugatty¼szemben rºgz²tik. (35. §bra) Ilyenkor a hajt·r¼dszemben 

bronzperselyt helyeznek el ®s a csap fordul el. 

b) A hajt·r¼dszemben rºgz²tett csapszeg eset®ben a dugatty¼szem van perselyezve ®s ebben 

fordul el a csap (36. §bra).  

c) A csapszeg nincs rºgz²tve sem a dugatty¼szemben, sem a hajt·r¼dszemben, teh§t 
mindkettŖben foroghat. Đsz· csapszeg n®ven ismert. Mivel a kop§s k®t fel¿leten oszlik 

meg, ez a megold§s a legelterjedtebbe. Mivel ilyenkor a csap oldalir§nyban elmozdulhat, 

az elmozdul§st meg kell akad§lyozni, mert a kem®ny fel¿letŤ csap megs®rtheti a henger 

fal§t. 

 
36. §bra Dugatty¼csap rºgz²t®sek 

Rug·huzalb·l hajl²tott gyŤrŤvel, puha alum²niumb·l k®sz²tett gomb§val vagy Seeger-

gyŤrŤvel biztos²tunk. (37. §bra) 

 

37. §bra Dugatty¼csap biztos²t§sa 
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3.1.3 Hajt·r¼d 

 A hajt·r¼d (38. §bra) a dugatty¼t ®s a fŖtengelyt kºti ºssze. Feladata a dugatty¼ra hat· 

erŖk tov§bb²t§sa a fŖtengely fel®. Az §lland·an v§ltoz·g§z- ®s tºmegerŖk h¼z§sra, nyom§sra 

®s kihajl§sra is ig®nybe veszik. Mivel a tºmegerŖk nagys§ga a hajt·r¼d tºmeg®tŖl is f¿gg, arra 

kell tºrekedn¿nk, hogy kialak²t§sa olyan legyen, hogy a lehetŖ legkisebb tºmeg mellett is meg 

legyen a kellŖ szil§rds§ga ®s az ig®nybev®teleknek j·l ellen§lljon. 

   
38. §bra Hajt·r¼d kialak²t§sa ®s t²pusai 

 A hajt·r¼d anyag ºtvºzºtt ac®l. ¥tvºz®sre mang§nt, szil²ciumot, kr·mot, nikkelt 

haszn§lnak. Kialak²t§sa folyam§n s¿llyeszt®kbe kov§csolj§k. A kov§csol§s ut§n kisebb 

fordulat¼ motorokhoz csak a fej- ®s a szem r®sz®t munk§lj§k meg, m²g nagyobb 

fordulatsz§m¼ak®hoz teljesen megmunk§ljuk. A hajt·r¼d h§rom r®szre tagoz·dik: a 

hajt·r¼dszem a dugatty¼csapon van §gyazva. Mindig osztatlan kivitelben k®sz¿l. Ha a 

csapszeg rºgz²tve van benne, felmetszik. Đsz· csapszeg, illetve a dugatty¼szemben rºgz²tett 

csapszeg eset®ben bronzperselyt sajtolnak bele. A persely falvastags§ga 1-4 mm. Ritk§n (pl. 

motorker®kp§r,) a perselyt tŤgºrgŖs csap§gy helyettes²ti. Mivel a hajt·rudat az als· csap§gy 

vezeti, a hajt·r¼dszem ®s a dugatty¼szem kºzºtt 1-3 mm h®zagot kell hagyni. A hajt·r¼dfej a 

fŖtengelyen van §gyazva. A csap kºz®ps²kj§ban osztott, a levehetŖ r®szt fed®lnek nevezz¿k. 

D²zelmotor eset®ben, ahol a forgatty¼csap §tm®rŖje nagy ®s ez mag§val hozza a hajt·r¼dfej 

m®ret®nek az emelked®s®t is, az oszt§s s²kja ferde, hogy a hajt·mŤ szerel®sekor bef®rjen a 

henger furat§n.  

 

3.1.4 A hajt·r¼d csap§gyaz§sa 

 

 A hajt·r¼dfejben helyezkedik el a csap§gypersely. Osztott kivitelŤ, belseje 

csap§gyf®mmel van kiºntve. N®ha perselyt nem haszn§lnak, ilyenkor a hajt·r¼dfejet ºntik ki 

csap§gyf®mmel. Mindk®t megold§snak vannak elŖnyei ®s h§tr§nyai. A k¿lºn persely gyorsan 

cser®lhetŖ ®s kºnnyen kiºnthetŖ csap§gyf®mmel. H§tr§nya, hogy a persely nem illeszkedik 

tºk®letesen a hajt·r¼dfejben, ²gy a hŖelvezet®s nem a legjobb. A hajt·r¼dfejbe ºntºtt 

csap§gyf®m jobb hŖvezet®st hoz l®tre, viszont szerel®se ®s kiºnt®se tºbb munk§t ig®nyel. 

Mindk®t megold§s elŖnyeit egyes²tik a v®kony 

0,9-3 mm vastags§g¼ ac®lszalagb·l k®sz¿lt 

perselyek, amelyekre 0,25-0,7 mm vastag 

r®tegben ºntik a csap§gyf®met.  
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3.1.5 Hajt·r¼dcsavarok 

 A hajt·r¼dcsavarok a fedelet kºtik a hajt·r¼dhoz. A csavarok a csap§gypersely furata 

mellett helyezkednek el. Ig®nybev®tel¿k a h¼z§s.  

39. §bra Hajt·r¼dcsavar illeszt®se 

A kipufog·¿tem v®g®n ®s a sz²v·¿tem 

elej®n az altern§l· mozg§st v®gzŖ r®szek 

tehetetlens®gi ereje terheli. A 

hajt·r¼dcsavarok finom menetŤ tŖcsavarok 

vagy fejcsavarok. Megh¼z§sukkor az 

elŖfesz²t®snek nagyobbnak kell lennie, mint 

a legnagyobb h¼z·erŖ, hogy a legnagyobb 

terhel®s sor§n se t§volodjon el a hajt·r¼dfej k®t fele egym§st·l. A csavarok anyaga j· 

minŖs®gŤ ac®l. A csavar sz§r§t vagy illesztik a fej furat§ba, vagy mag§tm®rŖre leeszterg§lj§k. 

(39. §bra). A hajt·r¼dcsavarok biztos²t§sa koron§s any§val ®s sasszeggel, rug·s al§t®ttel vagy 

felhajthat· l§gy vaslemez al§t®ttel tºrt®nik.  

 

3.2 Forgatty¼stengely 

 A forgatty¼tengely (40. §bra) feladata az altern§l· mozg§s forg· mozg§ss§ val· 

§talak²t§sa. A forgatty¼tengely a dugatty¼ munk§j§t a hajt·r¼dt·l veszi §t, a meddŖ¿temben 

pedig ezen kereszt¿l sz§rmaztatja vissza a dugatty¼nak. A hajt·r¼don kereszt¿l teh§t 

§lland·an terheli a g§zok v§ltoz· nyom§sa ®s az altern§l· mozg§st v®gzŖ szerkezeti r®szek 

tehetetlens®gi ereje. A v§ltoz· ig®nybev®tel miatt a fŖtengely leng®sbe jºhet ®s a leng®s 

kºnnyen tºr®st eredm®nyezhet. Ez®rt a forgatty¼tengely alakja ®s anyaga olyan legyen, hogy a 

leng®seknek a legjobban ellen§lljon, emellett gy§rt§si kºlts®ge csºkkenjen. A 

forgatty¼tengelyek anyaga §ltal§ban nagy szil§rds§g¼ ºtvºzºtt ac®l ®s s¿llyeszt®kben 

kov§csol§ssal k®sz²tik. K®sz¿lnek azonban forgatty¼tengelyek ºnt®ssel is. A kov§csolt 

forgatty¼tengelyek anyaga nagyobb szil§rds§g¼, mint az ºntºtt forgatty¼tengelyek®. A 

nagyobb szil§rds§g azonban nem jelent minden esetben nagyobb teherb²r§st is.  

 
40. §bra Forgatty¼s tengely kialak²t§sa ®s r®szei 

1. lendker®k, 2. ellens¼lyok, 3. vez®rmŤ 

hajt·ker®k, 4. forgatty¼s csapok, 5. fŖcsap§gy 

nyugv·csap 

 



                     EFOP-3.4.3 -16 -2016 -00014  

Szegedi Tudom§nyegyetem 
C²m: 6720 Szeged, Dugonics t®r 13. 
www.u - szeged.hu  
www.szechenyi2020.hu  

 

37 

 

3.3 Ellens¼lyok 

 

A tºmegerŖket kiegyenl²teni az ellens¼lyok be®p²t®s®vel lehet. Ellens¼lyt kell 

be®p²teni a k®thengeres motorba a szabad nyomat®kok kiegyenl²t®s®re. A nagyobb 

hengersz§m¼ motorokban az ellens¼lyok a fŖcsap§gyat 

tehermentes²tik; a tehermentes²t®s ugyanis jav²tja a motor mechanikai 

hat§sfok§t ®s csºkkenti a fajlagos t¿zelŖanyag-fogyaszt§st (41. §bra). 

Az ellens¼lyokat a fŖtengellyel egy darabb·l kov§csolj§k, vagy k¿lºn 

darabb·l k®sz²tik ®s csavarokkal erŖs²tik a forgatty¼karra. Az 

ellens¼lyok anyaga kov§csolt ac®l, a felerŖs²tŖ csavarok nemes²tett 

ac®lb·l k®sz¿lnek. A nagy ig®nybev®tel miatt a csavarokat rendszerint 

tehermentes²tik az ellens¼ly megfelelŖ kialak²t§s§val. A fŖtengely 

csap§gyaz§s§ra cs¼sz· vagy gºrd¿lŖ csap§gyak alkalmasak. Az Otto-

motorok cs¼sz·csap§gya feh®rf®m, esetleg ·lombronz b®l®sŤ, a 

d²zelmotorok® csak ·lombronz b®l®sŤ, csap§gypersely bronz, ac®l. 

41. §bra Ellens¼lyok elhelyezked®se a forgatty¼s tengelyen 

 

3.4 A lendker®k feladata ®s kialak²t§sa 

 

 A lendker®k (42. §bra) feladata, hogy a munkav®gzŖ ¿temben mozg§si energi§t 

halmozzon fel ®s azt a tºbbi ¿temben egyenletesen elosztva szolg§ltassa a munkag®p vagy a 

traktor, vagy az aut· j§r·kerekei fel®. Egyhengeres ®s k®thengeres n®gy¿temŤ motorokban 

ezen k²v¿l a lendker®k energi§ja mozgatja a motor dugatty¼it 

a meddŖ¿temekben. 

 
42. §bra Lendker®k kialak²t§sa, lendker®kbe ®p²tett torzi·s 

leng®scsillap²t· 

 

4. Szelepvez®rl®si rendszerek 
 

 A belsŖ®g®sŤ motorok minden 

munkaciklusa ut§n az el®gett g§zterm®knek el 

kell t§voznia ®s a friss kever®knek, illetve 

levegŖnek a hengerbe §ramolnia. Ezt a 

folyamatot g§zcser®nek nevezz¿k.  
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Mindk®t feladatot megfelelŖ idŖben kell elv®gezni, vez®relni, ahogy azt a szelepnyit§si 

®s z§r§si diagramokb·l m§r megismert¿k. Am²g a belsŖ®g®sŤ motorok jelenlegi fejletts®gi 

fok§t el®rt®k, nagyon sok vez®rl®si m·ddal k²s®rleteztek. Ezek a k²s®rletek vezettek a ma 

haszn§latos k®tf®le vez®rl®si m·dhoz, a szelepes ®s a r®svez®rl®shez. A n®gy¿temŤ motorok 

fŖleg szelepes vez®rl®sŤek, a k®t¿temŤek vagy tiszt§n r®svez®rl®sŤek, vagy szeleppel 

kombin§lt vez®rl®sŤek. 

 

4.1 A n®gy¿temŤ motorok vez®rl®se 

 

 A n®gy¿temŤ motorok szelepes vez®rl®sŤek. A szelepek k®nyszer-mozgat§s¼, vez®relt 

szelepek. A szelep nyit§s§t b¿tyºk (43. §bra), z§r§s§t pedig rug· v®gzi. 

 
43. §bra Vez®rmŤtengely ®s b¿tyºkprofil kialak²t§sa ®s fel®p²t®se 

 

A vez®rtengelyt a fŖtengely v®g®n elhelyezett fogasker®k hajtja meg. A vez®rtengelyen 

kialak²tott b¿tyºk megemeli a szelepemelŖ tŖk®t, ez pedig h®zag§ll²t· csavaron kereszt¿l a 

szelepet felemeli a szelep¿l®srŖl. A b¿tyºk elfordul§sa ut§n a rug· a szelepet a rug·t§ny®ron 

kereszt¿l a szelepf®szekre szor²tja. A vez®rlŖberendez®s fel®p²t®se ettŖl elt®rŖ is lehet, mert a 

szelepek elrendez®si m·dja ®s szerkezeti kialak²t§sa att·l f¿gg, hogy milyen a motor 

fordulatsz§ma, a teljes²tm®nye, az ®g®st®r alakja. A szelepek helyzete ®s a vez®rtengely 

elhelyez®se szerint megk¿lºnbºztet¿nk: §ll·szelepes ®s f¿ggŖszelepes vez®rl®st.  

 

4.1.1 Ćll·szelepes vez®rl®s (SV) 

 

 A szelepek t§ny®rjukkal felfel® §llnak. A vez®rtengely a motortºmb oldal§n 

helyezkedik el. Emiatt alulvez®relt, oldaltszerlepelt motornak is nevezik (44. §bra). Az ®g®st®r 

a szelepek felett helyezkedik el, ami az ®g®s szempontj§b·l nem a legkedvezŖbb. 

Kopog§stŤr®s¿k kicsi az elny¼jtott ®g®st®r miatt. 

ElŖnye az egyszerŤs®g ®s a j· hozz§f®rhetŖs®g. 

A vez®rtengely hajt§sa fŖtengelyrŖl kºzvetlen¿l, 

egyetlen fogasker®kp§r seg²ts®g®vel 

megoldhat·. 
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44. §bra Ćll·szelepes vez®rl®s (SV) F¿ggŖleges vez®rl®s (OHV) 

4.1.2 F¿ggŖszelepes vez®rl®s 

 A vez®rtengely elhelyez®se k®tf®le. Ha a vez®rtengely a szelep alatt helyezkedik el, 

alulvez®relt, fel¿lszelepelt, ha felette, fel¿lvez®relt, fel¿lszelepelt vez®rl®srŖl besz®l¿nk. A 

szelepek t§ny®rjukkal lefel®, fel¿lrŖl f¿ggnek a kompresszi·t®rbe vagy f¿ggŖlegesen vagy 

ferd®n. A f¿ggŖleges szelepekhez az ®g®steret henger alak¼ra k®pezik ki. Ferd®n elhelyezett 

szelepekkel a kompresszi·t®r alakja kopog§s szempontj§b·l a legkedvezŖbb. A szelepek 

§tm®rŖj®t nºvelni lehet, emiatt a volumetrikus hat§sfok lesz jobb. Az alul elhelyezett 

vez®rtengely eset®ben OHV-vez®rl®srŖl besz®l¿nk.  H§tr§nya, hogy a mozgatott szerkezeti 

r®szek sz§ma ®s tºmege el®g nagy. Ezeknek a felgyors²t§sa pedig k¿lºnºsen nagy fordulat¼ 

motorokn§l erŖs rug·t ig®nyel. Ez®rt a korszerŤ nagyfordulat¼ motorokban a vez®rtengelyt 

fel¿l helyezik el. A vez®rl®s neve OHC-vez®rl®s. Amennyiben k®t vez®rtengelyes megold§st 

alkalmaznak, DOHC vez®rl®srŖl besz®l¿nk. A szeleprendez®s ï b§r nagy fordulatsz§mot ®s 

kompresszi·viszonyt tesz lehetŖv® ï dr§ga, ez®rt fŖleg csak verseny- ®s rep¿lŖmotorokban 

al§ljuk. A vez®rtengelyt l§nc-, vagy a fogazott ®ksz²jhajt§s hajtja meg, de ismer¿nk 

kir§lytengelyt is.(45. §bra). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

45. §bra OHC, DOHC szelepvez®rl®si m·dszer 

elvi fel®p²t®se 
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4.2 Szelep ®s tartoz®kai  

A szelep k®t fŖ r®sze a szelept§ny®r ®s a szelepsz§r. A szelepet alaphelyzetben a 

szeleprug· tartja z§rt helyzetben, ami a hengerfej ®s a szelepsz§ron rºgz²tett rug·t§ny®r kºz® 

van befesz²tve. 

 

46. §bra Szelep ®s tartoz®kai 

A szeleph®zag ®s szerepe: 

A szeleph®zag a szelepmozgat· szerkezet holtj§t®ka, ami lehetŖv® teszi, hogy a motor 

felmeleged®sekor a szelepsz§r ®s a szelepmozgat· elemek a hŖm®rs®kletnºveked®s miatt 

kit§gulhassanak (46. §bra). A szeleph®zagot a gy§rt· §ltal megadott m·don ®s ®rt®kre kell 

be§ll²tani, s idŖnk®nt ellenŖrizni kell. 

 

5. BelsŖ®g®sŤ motorok t¿zelŖanyag- ®s levegŖell§t§sa 
5.1 BelsŖ®g®sŤ motorok t¿zelŖanyagai 

 

5.1.1 D²zelmotorok t¿zelŖanyagai 

A d²zelmotorok §ltal§nosan haszn§lt t¿zelŖanyaga a g§zolaj (amit n®ha ez®rt 

d²zelolajnak is neveznek), mely a kŖolajb·l 250 - 350 
o
C-os lep§rl§ssal §ll²that· elŖ. Mivel a 

d²zelmotorokn§l a t¿zelŖanyag ºngyullad§ssal ®g el, ez®rt az egyik legfontosabb jellemzŖje a 

gyullad§si k®szs®g, amit a cet§nsz§m fejez ki. A cet§nsz§m meg§llap²t§s§hoz k®t 

sz®nhidrog®n, a j· gyullad§si k®szs®gŤ cet§n ®s a nehezen gyullad· alfa-metil-naftalin 

ºngyullad§si hajlam§t vett®k alapul. A t¿zelŖanyag gyullad§si hajlam§t v§ltoztathat· sŤr²t®si 

viszony¼ pr·bamotorban meg§llap²tj§k, s meghat§rozz§k, hogy az h§ny sz§zal®kos cet§n - 

alfametil-naftalin kever®k gyullad§si k®szs®g®nek felel meg. Az ugyanolyan gyullad§si 

hajlam¼ kever®k cet§ntartalma %-ban kifejezve adja a cet§nsz§mot. D²zelmotorok alternat²v 

t¿zelŖanyagak®nt felhaszn§lhat· nºv®nyi olaj is, pl. repceolaj, napraforg·olaj ("biod²zelò). 

5.1.2 Otto-motor t¿zelŖanyagai 

Otto-motorok leg§ltal§nosabban haszn§lt t¿zelŖanyaga a benzin, amely ugyancsak 

kŖolajsz§rmaz®k, a kŖolaj legalacsonyabb forr§spont¼ (35 - 200 
o
C) p§rlata. Mivel az Otto-

motorokban sŤr²t®si ¿temben a dugatty¼ a t¿zelŖanyag-levegŖ kever®ket sŤr²ti, ez®rt fontos, 

hogy az ®g®s idŖ elŖtt ºngyullad§s kºvetkezt®ben ne kezdŖdjºn meg, teh§t a t¿zelŖanyag j·l 

b²rja a kompresszi·t. A t¿zelŖanyag kompresszi·tŤr®s®t mutatja az okt§nsz§m, ami teh§t a 

cet§nsz§mmal ®ppen ellent®tes tulajdons§got 

jelez. Az okt§nsz§m meg§llap²t§sa hasonl·, mint 

a cet§nsz§m®: alapul v§lasztottak k®t 

sz®nhidrog®nt, a j· kompresszi·tŤr®sŤ izookt§nt 

®s a rossz kompresszi·tŤr®sŤ norm§lhept§nt.  
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5.2 D²zelmotorok t¿zelŖanyag-ell§t· rendszer®nek fel®p²t®se 

A d²zelmotorok ¼gynevezett belsŖ kever®kk®pz®sŤek, azaz a t¿zelŖanyag ®s a levegŖ a 

motor ®g®ster®ben keveredik ºssze. A t¿zelŖanyagot a sŤr²t®si ¿tem v®g®n, a hengerben 

ºsszesŤr²tett, nagynyom§s¼ levegŖbe kell rºvid idŖ alatt beporlasztani. A j· porlaszt§s ®s 

ez§ltal a megfelelŖ kevered®s csak ¼gy ®rhetŖ el, ha a g§zolaj nyom§sa jelentŖsen meghaladja 

a hengerben uralkod· nyom§st, ami a sŤr²t®s v®g®n 30-45 bar kºr¿l van. Ez®rt a t¿zelŖanyag-

ell§t· rendszer feladata a megfelelŖ idŖpontban, pontos mennyis®gben tºrt®nŖ beadagol§s 

mellett a befecskendez®shez sz¿ks®ges nagy g§zolajnyom§s l®trehoz§sa. Az erŖg®peken 

alkalmazott adagol·szivatty¼k legal§bb 100-120 bar befecskendez®si nyom§st biztos²tanak, 

de az ¼jabb t²pusok 300-400 bart, m²g a legkorszerŤbb adagol·szivatty¼k 1000 bar fºlºtti 

befecskendez®si nyom§st is k®pesek elŖ§ll²tani (47. §bra). 

Tart§ly 

A t¿zelŖanyag t§rol§s§ra szolg§l· tart§ly ac®llemezbŖl k®sz¿l, §ltal§ban szŤrŖbet®ttel a 

durva szennyezŖd®sek kiszŤr®s®re. ErŖg®pekn®l a tart§ly t®rfogat§t ¼gy hat§rozz§k meg, hogy 

egy munkanapot (10 ¿zem·r§t) teljes terhel®ssel v®gig tudjon dolgozni. A tart§ly rendszerint a 

f¿lke alatt helyezkedik el.  

 
47. §bra D²zelmotorok t¿zelŖanyagell§t· rendszere 

T§pszivatty¼ 

A t§pszivatty¼ feladata, hogy a tart§lyb·l az adagol·szivatty¼hoz sz§ll²tsa a g§zolajat a 

sz¿ks®ges mennyis®gben ®s nyom§ssal. A tart§ly ®s a 

t§pszivatty¼ kºzºtti csŖvezet®k a sz²v·§g, m²g a t§pszivatty¼ ®s 

az adagol·szivatty¼ kºzºtti szakasz a kisnyom§s¼ §g, 

amelyben 3-4 bar nyom§s uralkodik. Enn®l nagyobb nyom§s 

eset®n a t¼lfoly· szelep nyitja a tart§ly fel® visszavezetŖ utat, s 

ezzel visszaszab§lyozza a nyom§s®rt®ket. A t§pszivatty¼nak 

k®t szŤrŖn is §t kell pr®selnie a g§zolajat, melyeket rendszerint 

a kisnyom§s¼ §gba helyeznek el (48. §bra).  

48. §bra Dugatty¼s t§pszivatty¼ 
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A t§pszivatty¼ alj§n elhelyezett ¿lep²tŖpoh§r elsŖsorban a t¿zelŖanyagba ker¿lt, 

g§zolajn§l nagyobb fajs¼ly¼ v²z ki¿lep²t®s®re szolg§l. Rendszerint §tl§tsz· mŤanyagb·l 

k®sz¿l, ez§ltal kºnnyen meg§llap²that·, mikor van sz¿ks®g ki¿r²t®s®re, tiszt²t§s§ra. Az 

adagol·szivatty¼ ®s a porlaszt·k zavartalan mŤkºd®s®hez elengedhetetlen, hogy a g§zolajban 

ne maradjanak szennyezŖd®sek. Ezek ugyanis koptatj§k az adagol·szivatty¼ finoman 

megmunk§lt r®szeit ®s eltºm²thetik a kis §tm®rŖjŤ porlaszt· furatokat. A szŤr®s ez®rt §ltal§ban 

k®t l®pcsŖben val·sul meg, k®t sorbakºtºtt szŤrŖn kereszt¿l (49. §bra). A szŤr®st v®gzŖ elem 

lehet pap²rbet®t, amelyet bizonyos ¿zem·r§nk®nt cser®lni kell, vagy lehet nemezbet®t illetve 

cell§s szŤrŖ, amelyek karbantart§s sor§n kimoshat·k ®s ¼jra felhaszn§lhat·k.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

49. §bra D²zelmotorok t¿zelŖanyagell§t· rendszere tŤzelŖanyagszŤrŖ 

Adagol·szivatty¼ 

Az adagol·szivatty¼t m§s n®ven befecskendezŖszivatty¼nak nevezik, s feladata a 

k²v§nt mennyis®gŤ t¿zelŖanyag megfelelŖ idŖpontban, nagy nyom§ssal tºrt®nŖ bejuttat§sa az 

®g®st®rbe a porlaszt·n kereszt¿l.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

50. §bra Soros rendszerŤ Bosch adagol· fel®p²t®se 

 

Az adagol·szivatty¼k kialak²t§s (50. §bra) szerint a kºvetkezŖ rendszerŤek lehetnek: a 

soros adagol·szivatty¼kban a motor minden henger®hez tartozik egy-egy ºn§ll· kis 

adagol·elem, ami a hozz§tartoz· hengerbe adagolja a t¿zelŖanyagot; az eloszt· rendszerŤ 

adagol·szivatty¼kban egyetlen adagol·elem 

tal§lhat· (51. §bra), ami ut§n egy 

eloszt·rendszer mindig a soron kºvetkezŖ 

hengerhez tartoz· porlaszt·ba vezeti a 

t¿zelŖanyag adagot.  
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51. §bra Adagol· szivatty¼ mŤkºd®se 

Az adagol·szivatty¼val egy egys®gben tal§lhat· az automatikus fordulatsz§m-

szab§lyoz· (52. §bra), ami traktorokon a vezetŖ §ltal be§ll²tott fordulatsz§mon tartja a motort: 

ha megnŖ a terhel®s, automatikusan nºveli a motorba adagolt g§zolajmennyis®get, csºkkenŖ 

terhel®s eset®n pedig csºkkenti az adagnagys§got, hogy a fordulatsz§m §lland· maradjon. 

Ugyancsak az adagol·szivatty¼hoz tartozik az automatikus elŖbefecskendez®s §ll²t·, amely a 

motor fordulatsz§m§nak f¿ggv®ny®ben hat§rozza meg az elŖbefecskendez®si szºget, vagyis 

hogy a dugatty¼ felsŖ holtponti helyzete elŖtt menyivel kezdŖdjºn meg a befecskendez®s.  

 

52. §bra Fordulatsz§m szab§lyz§s technol·giai folyamata 

Porlaszt· 

A befecskendezŖ porlaszt·k feladata (53. §bra), hogy az adagol·szivatty¼ 

§ltal nagy nyom§ssal a motorhoz sz§ll²tott g§zolajat kºdszerŤ 

cseppecsk®kre bontva az ®g®st®rbe juttass§k, ez§ltal elŖseg²ts®k a motor 

®g®ster®ben a gyors ®s egyenletes kever®kk®pz®st.  

 

53. §bra Porlaszt· fel®p²t®se 
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CsŖvezet®kek 

A tart§lyt·l a t§pszivatty¼ig tart· szakasz a sz²v·§g, a t§pszivatty¼t·l az adagol·ig tart 

a kisnyom§s¼ vezet®k, m²g az adagol·t·l a porlaszt·kig vezetŖ nagynyom§s¼ szakaszok a 

nyom·csºvek. Az adagol·szivatty¼t·l vagy a szŤrŖktŖl a tart§ly fel® vezeti vissza a tºbblet 

g§zolajat a t¼lfoly·csŖ, m²g a porlaszt·kn§l elsziv§rg· r®solajat a r®solajvezet®k ugyancsak a 

tart§lyba juttatja vissza. 

 

5.2.1 Szabad ellendugatty¼s v§ltoz· lºketŤ adagol·szivatty¼ 

A rendszer elvi v§zlat§t a 54. §bra-n tanulm§nyozhatjuk. A t¿zelŖanyag az 

elŖszivatty¼n, majd a forg·lap§tos t§pszivatty¼n ®s tºlt®sszab§lyoz·n kereszt¿l jut a forg·-

eloszt·val egybe®p²tett szabad ellendugatty¼s szivatty¼-elemhez.  

 
54. §bra A szabad ellendugatty¼s adagol·szivatty¼val szerelt t¿zelŖanyag-ell§t· rendszer 

(CAV) 

1. az eloszt·fej forg·r®sze, 2. szabad ellen-dugatty¼p§r, 3. lºketvez®rlŖ gyŤrŤ, 4. 

sz²v·csatorn§k, 5. nyom·csatorna, 6. porlaszt·, 7. tºlt®sszab§lyoz· fojt·tolatty¼, 8. 

forg·lap§tos t§pszivatty¼, 9. t§pnyom§s-szab§lyoz6·, 10. tºlt®sszab§lyoz· kar, 11. 

t¿zelŖanyag-fŖszŤrŖ, 12. r®solaj-visszavezetŖ csŖ, 13. nyom§sszab§lyoz· szelep, 14. 

elŖszivatty¼ (alap t§pszivatty¼), 15. t¿zelŖanyag-tart§ly, 16. eloszt·tengely 

 

A dugatty¼kat a b¿tykºs gyŤrŤ mozgatja, a gºrgŖs emelŖtŖke kºzvet²t®s®vel. Az 

emelŖb¿tykºk a gyŤrŤ belsŖ fel¿let®n helyezkednek el. Sz§muk megegyezik a motor 

hengereinek sz§m§val. A dugatty¼k sz²v·lºket®t, s egyben az emelŖtŖk®k vez®rlŖgyŤrŤre 

szor²t§s§t az elŖszivatty¼ l®tes²tette t¿zelŖanyag-t¼lnyom§s hozza l®tre. Az eloszt·tengely 

kºzponti furat§hoz a motor hengersz§m§val azonos beºmlŖfurat ®s egy nyom·furat 

csatlakozik. A beºmlŖfuratok egy s²kban helyezkednek el. Az eloszt·tengelyt kºr¿lvevŖ 

ºntv®nyh§zon egy beºmlŖcsatlakoz§s ®s a hengerek sz§m§nak megfelelŖ 

nyom·csŖcsatlakoz§s tal§lhat·. 

A szivatty¼ k®t ¿teme a 55. §br§n figyelhetŖ 

meg. T¿zelŖanyag csak akkor §ramolhat az 

adagol·ba, ha a h§z ®s az eloszt· valamelyik 

beºmlŖ furata egybeesik. (55. §bra, a).  
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Az eloszt·tengely tov§bbfordul§sakor (55. §bra, b) z§r·dik a beºmlŖny²l§s, majd a 

nyom·furat fokozatos §tmenettel csatlakozik valamelyik nyom§scsatorn§hoz (55. §bra, c). A 

befecskendezŖ lºket akkor kºvetkezik be, amikor ï az eloszt· forg§sa kºzben ï az emelŖtŖke 

gºrgŖi felfutnak a gyŤrŤ egym§ssal szemben elhelyezkedŖ b¿tykeire. 

 

55. §bra Az ellendugatty¼s szivatty¼ mŤkºd®se 

5.2.2 A kºzºs nyom·csºves (common-rail) befecskendezŖ rendszer 

 

 
56. §bra A kºzºs nyom·csºves 

befecskendezŖ rendszer fel®p²t®se 

 

Az eddig le²rt befecskendezŖ berendez®sektŖl alapvetŖen k¿lºnbºzik a kºzºs nyom·csºves 

rendszer mŤkºd®se ®s fel®p²t®se. Sz§mos v®lem®ny szerint ez az a befecskendezŖ rendszer, 

amelynek a jºvŖben nagyon sz®les kºrŤ elterjed®se v§rhat·. A common-rail, vagy m§sk®ppen 

a kºzºs nyom·ter¿ rendszer fel®p²t®se az (56. §bra) l§that·. A t¿zelŖanyag tart§lyb·l 

elŖt§pszivatty¼ juttatja a g§zolajat a fŖszŤrŖn kereszt¿l a nagynyom§s¼ szivatty¼egys®gbe. 

Ez magas (jelenleg szok§sos rendszerekben max. 2000 bar) nyom§ssal sz§ll²tja a hajt·anyagot 

az eloszt·csŖbe. A motor aktu§lis ¿zem§llapot§nak megfelelŖ nyom§s nagys§g§t a kºzponti 

elektronika hat§rozza meg ®s a nyom§sszab§lyoz· szeleppel §ll²tja be, az eloszt·csŖben 

megl®vŖ pillanatnyi nyom§s ®rt®k®t pedig egy piezoelektromos nyom§s®rz®kelŖvel m®ri. A 

befecskendezŖ szelepeket nagyszil§rds§g¼ nyom·csŖ kºti ºssze az eloszt·csŖvel. A 

befecskendez®s az elektrom§gnessel mŤkºdtetett befecskendezŖ szelep nyit§sakor kezdŖdik 

®s a szelep z§r§s§ig tart. Ennek a befecskendezŖ rendszernek elŖnye, hogy a befecskendez®s 

kezdeti ®rt®ke sz®les tartom§nyban 

v§ltoztathat·,  
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a befecskendez®s idŖbeni lefoly§sa, az elŖ- ®s a fŖadag mennyis®g®nek ®s idŖtartam§nak 

pontos ®s a motor ig®nyeinek legmegfelelŖbb kialak²t§sa lehets®ges, sŖt az ut·adag 

befecskendez®s®nek a lehetŖs®ge is adott.  A befecskendez®si nyom§s szabadon 

megv§laszthat· alacsony fordulatsz§mon ®s kis terhel®s eset®n is, a befecskendezŖ f¼v·k§kon 

®s kis terhel®s eset®n is, a befecskendezŖ f¼v·k§kon a teljes eloszt·csŖ nyom§s jelenik meg, 

nem csak a nyit·nyom§s. A befecskendezett hajt·anyag mennyis®g®t is a nyom§s ®s a 

befecskendezŖ szelep nyitvatart§si ideje egy¿ttesen hat§rozza meg (57. §bra). 

 

57. §bra EDC rendszerek, d²zel motorok idŖvez®rl®se 

5.3 Otto-motorok t¿zelŖanyagell§t§sa 

Az Otto-motorok k¿lsŖ kever®kk®pz®sŤek, a sz²v·szelepen kereszt¿l t¿zelŖanyag-

levegŖ kever®ke §ramlik a hengerbe. Az elŖ§ll²tott benzin-levegŖ kever®k optim§lis 

l®gviszonya norm§l ¿zemm·dban l @ 1, teh§t annyi levegŖt tartalmaz, amennyi a kever®kben 
l®vŖ t¿zelŖanyag el®get®s®hez sz¿ks®ges. Ilyenkor a leggazdas§gosabb a motor ¿zemeltet®se, 

s a k§rosanyag kibocs§t§s is kisebb. Ha l®gfelesleg van, teh§t a l®gviszony ®rt®ke 1 fºlºtti (l 

> 1), benzinben szeg®ny, ha pedig l®ghi§ny van (l < 1), benzinben d¼s kever®k k®pzŖdik. 

 

5.3.1 Karbur§toros t¿zelŖanyag-ell§t· rendszer 

Elemi karbur§toros rendszer (58. §bra) a t¿zelŖanyag-tart§ly t§rolja a t¿zelŖanyagot. A 

t¿zelŖanyag-tart§lyt·l a karbur§tor ¼sz·h§z§ig vagy gravit§ci·s ¼ton jut el a benzin (ilyenkor 

a k®pen l§that· m·don a tart§lynak magasabban kell elhelyezkednie, mint az ¼sz·h§z), vagy 

egy t§pszivatty¼ sz§ll²tja. Az ¼sz·h§zban a benzin tetej®n lebegŖ ¼sz·n tal§lhat· tŤszelep a 

benzinszint emelked®se eset®n elz§rja a benzinbefoly·-csŖ ny²l§s§t, s ²gy ºnmŤkºdŖen 

szab§lyozza az ¼sz·h§zban a benzinszintet. Az ¼sz·h§zb·l kiindul· sz·r·csŖ v®ge a 

levegŖsz²v·csŖben kialak²tott keverŖtorokba ny¼lik. A benzinnek a sz·r·csŖben egy kalibr§lt 

furaton, az ¼gynevezett f¼v·k§n kell §tfolynia, ennek §tm®rŖje meghat§rozza a karbur§tor 

benzinadagol§s§t. A l®gszŤrŖtŖl ®rkezŖ levegŖ §raml§sa a keverŖtorokn§l kialak²tott 

szŤk¿letben felgyorsul, sz²v·hat§s keletkezik, s a levegŖ a sz·r·csŖ nyitott v®g®bŖl apr· 

benzincseppeket ragad mag§val. Az apr· cseppekbŖl a benzin gyorsan elp§rolog. A kever®k 

¼tj§ba ®p²tett fojt·szelep (pillang·szelep) §ll§s§t a vezetŖ a g§zped§l lenyom§s§val v§ltoztatja, 

s ezzel szab§lyozza a motorba jut· kever®kmennyis®get. 
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58. §bra Elemi karbur§toros rendszer 

 

A fenti egyszerŤ, egyf¼v·k§s karbur§tor csak egy bizonyos levegŖsz§ll²t§sn§l, azaz a 

motor egy adott fordulatsz§m§n ad megfelelŖ ar§ny¼ (l = 1) kever®ket. Kisebb l®gsz§ll²t§sn§l 

benzinben szeg®ny (l > 1), nagyobb l®gsz§ll²t§sn§l benzinben d¼s kever®k (l < 1) k®pzŖdik. 
A kever®k-ºsszet®telnek azonban a motor fordulatsz§m-v§ltoz§sait·l f¿ggetlen¿l §lland·nak 

kell maradnia, s ennek biztos²t§s§hoz k¿lºnbºzŖ mŤszaki megold§sokat alkalmaznak, pl. 

v§ltoz· f¼v·ka§tm®rŖ, kieg®sz²tŖ f¼v·k§k, v§ltoz· l®gtorok, stb. A karbur§tor kieg®sz²tŖ 

berendez®sei a motor k¿lºnleges ¿zemi helyzeteiben biztos²tj§k a megfelelŖ kever®kk®pz®st. 

Ezek a kºvetkezŖk: alapj§rati f¼v·ka, amely a fojt·szelep z§rt §ll§s§ban biztos²tja a motor 

alapj§rat§hoz sz¿ks®ges kever®kmennyis®get; hidegind²t·, amely biztos²tja, hogy a motor 

hidegind²t§sakor benzinben d¼s kever®k k®pzŖdjºn, mivel a benzin egy r®sze ilyenkor a 

kever®kbŖl kicsap·dik a hideg alkatr®szekre, s nem jut el a motor ®g®ster®be; 

gyors²t·szivatty¼, amely a g§zped§l hirtelen lenyom§sakor tºbblet t¿zelŖanyagot juttat a 

keverŖt®rbe. 

 

Kiegyenl²tŖ f¼v·k§s karbur§tor (Zenith porlaszt·) 

Az egyf¼v·k§s karbur§tor hib§it felismerve Bavery k²s®rleteket folytatott ®s ennek 

eredm®nyek®ppen szerkesztette meg a ĂZenithò porlaszt·j§t. K®t f¼v·k§t alkalmazott, a 

fŖf¼v·k§t (1) ®s a kiegyenl²tŖ f¼v·k§t (2). (59. §bra) A fŖf¼v·k§kat kºzvetlen¿l az 

¼sz·h§zban helyezte el, a kiegyenl²tŖ f¼v·ka az ¼sz·h§z mell® kapcsolt ®s a szabad levegŖvel 

ºssze-kºttet®sben §ll· kiegyenl²tŖ akna alj§ban kapott helyet. A porlaszt·csºvek a l®gtorok 

legszŤkebb pontj§ba torkolnak. 

 

59. §bra Kiegyenl²tŖ f¼v·k§s 
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A fordulatsz§m nºveked®s®vel az akn§b·l elfogy· ¿zemanyaghoz levegŖ keveredik, s a 

kever®k d¼sul§s§t megakad§lyozza. A fŖf¼v·ka a motor nagy fordulatsz§m§nak megfelelŖen 

adagol, m²g a kiegyenl²tŖ f¼v·ka csak idŖegys®gben ad §lland· mennyis®get. 

 

F®klevegŖ f¼v·k§s karbur§tor 

Az elsŖ f®klevegŖs-rendszerŤ karbur§tor a Claudel porlaszt· volt (60. §bra). 

 

60. §bra Claudel karbur§tor 

 

FŖf¼v·ka rendszere h§rom egym§sba ny¼l· csŖbŖl §ll. 

Az ¿zemanyag a kºz®psŖ csºvet az ¼sz·dob ®s tŤszelep 

meghat§rozta szintig tºlti fel. A fojt·szelep nyit§sakor a 

porlaszt·n §t§raml· levegŖ a bor²t·csŖ ny²l§sain 

kereszt¿l be§ramlik ®s nyom§st gyakorol a kºz®psŖ 

csŖben levŖ ¿zemanyagra. A kºz®psŖ csŖ alj§n 

f®klevegŖ-furatok vannak, amelyek a szintcsºkken®s 

kºvetkezt®ben szabadd§ v§lnak ®s rajtuk kereszt¿l levegŖ 

§ramlik a hajt·anyaghoz. Ez megg§tolja a kever®k 

d¼sul§s§t, ez§ltal viszonylag azonos a kever®si ar§ny a 

motor fordulatsz§m§nak eg®sz tartom§ny§ban (61. §bra). 

 

 

61. §bra Motoros fŤr®sz ¿zemanyag rendszere 

 

 

1. Visszafoly· csonk 

2. ¦zemanyag csatlakoz§s (sz²v·§g) 

3. Membr§nszivatty¼ 

4. ¦zemanyagszŤrŖ 

5. Ind²t· csappanty¼ 

6. Fojt·szelep 

7. FŖf¼v·ka 

8. Szekunder ¿resj§rati szelep 

9. Primer ¿resj§rati szelep 

10. Max. ford. §ll²t· csavar 

11. ¦resj§rati ford. §ll²t· csavar 

12. Szab§lyz· tŤ 

13. Szab§lyz· membr§n 

14. ¥sszekºtet®s kºrnyezeti levegŖvel 
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5.3.2 Benzinbefecskendez®s 

A benzinbefecskendez®ses (injektoros) rendszerek sem val·s²tj§k meg Otto-

motorokn§l a belsŖ kever®kk®pz®st, a befecskendez®s ugyanis nem az ®g®st®rbe, hanem a 

sz²v§s ¿tem®nek v®g®n a sz²v·szelep el®, a levegŖsz²v· csŖbe tºrt®nik. A manaps§g 

alkalmazott benzinbefecskendez®ses rendszerek tºbbs®ge elektronikus vez®rl®sŤ. Ezekn®l a 

sz²v·csŖbe befecskendezett benzin mennyis®g®t egy elektronikus vez®rlŖegys®g hat§rozza 

meg elektromos ®rz®kelŖkkel m®rt param®terek (sz§ll²tott levegŖ mennyis®ge, hŖm®rs®klete, 

motorfordulatsz§m, hŤtŖv²z hŖm®rs®klet, kipufog·g§z-ºsszet®tel stb.) alapj§n. Az egyik 

rendszer, az L-Jetronic elvi fel®p²t®s®t mutatja a 62. §bra A t¿zelŖanyagot egy elektromos 

szivatty¼ sz§ll²tja egy szŤrŖn kereszt¿l a befecskendezŖ szelepekhez (injektorok). A 

sz§ll²t·nyom§s 2,5-3 bar, amit a nyom§sszab§lyoz· szelep tart §lland· ®rt®ken. Hengerenk®nt 

egy-egy elektrom§gneses befecskendezŖ szelepet alkalmaznak, amelyek a sz²v·szelep el®, a 

levegŖsz²v·csŖbe ir§ny²tj§k a beporlaszt§st. A motor t¿zelŖanyag-sz¿ks®glete szempontj§b·l 

fontos inform§ci·kat m®rŖ®rz®kelŖk fogj§k fel, villamos jelekk® alak²tj§k, ®s a 

vez®rlŖberendez®shez tov§bb²tj§k. Ezeket feldolgozva hat§rozza meg a vez®rlŖegys®g a 

befecskendezŖ szelepek nyit§si idŖpontj§t ®s idŖtartam§t. Az adagol§s teh§t a befecskendezŖ 

szelepek nyit§si idŖtartam§t·l f¿gg 

 
62. §bra Elektronikus benzin befecskendez®s L-Jetronic szerkezeti fel®p²t®se 

 

5.4 BelsŖ®g®sŤ motorok levegŖell§t§sa 

5.4.1 L®gszŤrŖk 

Sz§nt·fºldi kºr¿lm®nyek kºzºtt a levegŖ portartalma sz§raz talaj eset®n 1-2 g/m
3
 is 

lehet. Ez®rt fontos a motorba ker¿lŖ levegŖ alapos megszŤr®se, amit erŖg®peken tºbbl®pcsŖs 

szŤr®ssel, ¼gynevezett kombin§lt szŤrŖvel 

val·s²tanak meg. A kombin§lt l®gszŤrŖk egyik 

leggyakoribb v§ltozat§t mutatja a 63. §bra.  
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Az elsŖ l®pcsŖ a cirkul§ci·s szŤrŖ vagy m§s n®ven ciklonszŤrŖ, amelyben a bel®pŖ 

levegŖ forg· mozg§sra, majd hirtelen ir§nyv§ltoz§sra k®nyszer¿l. A centrifug§lis erŖ 

kºvetkezt®ben a porszemcs®k a ker¿let ment®n l®vŖ ¿lep²tŖed®nybe csap·dnak, m²g a levegŖ 

kºz®pen tov§bbhalad. Az ¿lep²tŖed®nyt naponta, poros kºr¿lm®nyek kºzºtt dolgozva pedig 

naponta tºbbszºr is ki kell ¿r²teni. A kºvetkezŖ l®pcsŖben az §raml· levegŖ neki¿tkºzik egy 

olajfelsz²nnek, amibe a levegŖben l®vŖ porszemcs®k belecsap·dnak. Ez az olajt¿krºs szŤrŖ, 

amelyn®l a levegŖ ism®t ir§nyt v§ltoztat, s harmadik l®p®sben egy bet®tes szŤrŖn halad §t. A 

szŤrŖben olajjal nedves²tett, sŤrŤ f®mszºvet tal§lhat·. Az olajt¿krºs szŤrŖ olajcser®j®t ®s a 

bet®tes szŤrŖ §tmos§s§t §ltal§ban heti karbantart§s keret®ben kell elv®gezni. 

 

63. §bra Kombin§lt l®gszŤrŖ 

5.4.2 FeltºltŖk 

Egy adott m®retŤ motor teljes²tm®nye jelentŖsen megnºvelhetŖ, ha a sz²v§s ¿tem®ben 

a levegŖ nem csak a dugatty¼ sz²v·hat§sa kºvetkezt®ben §ramlik a hengerbe, hanem abba 

l®gsŤr²tŖ vagy l®gbef¼v· berendez®s tºbbletlevegŖt juttat. Ily m·don ugyanis a nagyobb 

levegŖmennyis®ghez tºbb t¿zelŖanyagot lehet adagolni, s megnŖ az egy kºrfolyamat sor§n 

nyert munka. A feltºltŖket a meghajt§s m·dja szerint k®t csoportra lehet osztani: 

A mechanikus meghajt§s¼ feltºltŖk meghajt§sukat a motor fŖtengely®rŖl kapj§k. Ilyen p®ld§ul 

a k®t¿temŤ d²zelmotorn§l eml²tett Roots-f¼v·. A Roots-f¼v· k®t forg· r®sze egym§ssal 

szemben forogva a h§z fala ment®n sz§ll²tja §t a levegŖt egyik oldalr·l a m§sikra. A 

mechanikus feltºltŖk elŖnye, hogy m§r alacsony fordulaton is biztos²tj§k a megfelelŖ 

levegŖsz§ll²t§st, h§tr§nyuk viszont, hogy a fŖtengely teljes²tm®ny®nek egy r®sz®t a feltºltŖ 

hajt§s§ra kell ford²tani, ez§ltal romlik a motor hat§sfoka. N®gy¿temŤ motorokn§l ritk§n 

alkalmazz§k ezt a megold§st. A turb·feltºltŖ 

(64. §bra) a motorb·l ki§raml· kipufog·g§zok 

energi§j§t hasznos²tja.  
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A kipufog·g§zt egy turbinaker®k lap§tjaira vezetik, s az §raml· g§zok megforgatj§k a 

turbinakereket. A turbin§val egy¿tt forog a vele kºzºs tengelyen csap§gyazott l®gsŤr²tŖ 

lap§tkereke, ami a l®gszŤrŖtŖl ®rkezŖ tiszta levegŖt a hengerekbe nyomja. A turbina ®s a 

l®gsŤr²tŖ fordulatsz§ma a kipufog·g§zok §raml§s§t·l f¿gg, amit v®gsŖ soron a motor 

fordulatsz§ma hat§roz meg. A turb·tºltŖ kis fordulatsz§mon nem biztos²t hat®kony feltºlt®st, 

elŖnye viszont, hogy a kipufog·g§z mozg§si energi§j§t hasznos²tja, ®s k¿lºnºsen 

r®szterhel®sn®l a motor hat§sfok§t jav²tja ®s a k§rosanyag kibocs§t§s§t. 

 

64. §bra Turb· feltºltŖ 

A Comprex-feltºltŖben a g§zoszlopban keletkezŖ nyom§s hullam§kat haszn§lj§k ki. A 

Comprex-feltºltŖ neve a Compression ®s Expansion szavakb·l jºtt l®tre (65. §bra). A feltºltŖ 

cella-kerek®t a forgatty¼stgengely direkt m·don hajtja.  A forg·r®sz a l®gszekr®nyben van 

csap§gyazva. Az ®g®shez sz¿ks®ges levegŖt a l®gszekr®ny vezeti a forg·r®sz cell§iba ®s onnan 

a motorba. A g§zszekr®ny a kipufog· g§zokat vezeti a forg·r®sz cell§iba ®s onnan a 

kipufog·csŖbe. A tºltŖ mŤkºd®se sor§n a forg·r®sz friss levegŖvel tºltºtt cell§iba a be§raml· 

kipufog· g§zok elŖsŤr²tik a levegŖt, majd a cell§sker®k forg§sa sor§n szabadd§ v§lik a 

hengerbe ºml®s ny²l§sa, ®s ez§ltal a friss levegŖ a hengerbe §ramlik. A Comprex-feltºltŖ m§r 

kis fordulat-sz§mon nagy tºltŖnyom§st hoz l®tre, amelyre a motor k®sleked®s n®lk¿l reag§l ®s 

ez§ltal r®szterhel®sen is nagy a motor rugalmass§ga. 

 

 
65. §bra A g§zok §raml§sa Comprex feltºltŖben 
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A turb·feltºltŖ l®gsz§ll²t§s§hoz megfelelŖ energia tartalm¼  kipufog· g§z sz¿ks®ges. 

Ezt a motor csak egy meghat§rozott hat§r fordulatsz§m eset®n k®pes elŖ§ll²tani. A 

turb·feltºltŖk teh§t csak egy fordulatsz§m felett sz§ll²tanak friss levegŖt a hengerbe, ®s ez§ltal 

nºvelik a volumetrikus hat§sfokot. E fordulatsz§m alatt a turb·feltºltŖ a sz²v§si ellen§ll§st, ®s 

²gy a motor vesztes®geit nºveli. 

H§tr§ny az is, hogy a turb·feltºltŖ nemcsak a friss tºltet nyom§s§t, hanem 

hŖm®rs®klet®t is nºveli. Ez igen kedvezŖtlen a motor hŖm®rleg®re, mert a termikus hat§sfok a 

besz²vott tºltet ®s az ®g®si v®ghŖm®rs®klet k¿lºnbs®g®tŖl f¿gg.  

A nagyobb hŖm®rs®kletŤ levegŖ sŤrŤs®ge kisebb, amely szint®n rontja a tºltŖ 

hat®konys§g§t. Ez®rt a tºltŖ kapacit§s§nak nºvel®se ®rdek®ben az elŖsŤr²tett levegŖt hŤteni 

c®lszerŤ. A friss tºltet hŤt®s®t vagy a hŤtŖv²zzel, 

vagy a kºrnyezeti levegŖvel v®gzik. Ezek szerint 

megk¿lºnbºztet¿nk v²z-levegŖ ®s levegŖ-levegŖ 

hŤtŖket.  

Ezeket ºsszefoglal· n®vvel intercoolereknek 

nevezik. A 66. §bra a turb·feltºltŖvel ®s levegŖ 

visszahŤtŖvel ell§tott motor elvi s®m§j§t mutatja.   

A levegŖ visszahŤt®s®nek elŖnyei, hogy megnŖ a 

friss tºltet tºmege, tov§bb§ hideg, friss tºltet a 

henger hŖm®rs®klet®t csºkkenti. A friss tºltet 

tºmeg®nek megnºvel®s®vel a hŖm®rs®klet egyidejŤ 

csºkken®se mellett a motor teljes²tm®nye jelentŖsen 

megnºvelhetŖ. 

 

66. §bra Feltºlt®s, levegŖ visszahŤt®ssel 
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6. A belsŖ®g®sŤ motorok hŤt®se 
 

A belsŖ®g®sŤ motorban lej§tsz·d· ®g®si folyamat kºvetkezt®ben keletkezŖ hŖ jelentŖs 

r®sz®t hŤt®ssel kell elvezetni, hogy a motor alkatr®szei ne melegedjenek t¼l, s egyenletes 

¿zemi hŖm®rs®klet alakuljon ki. El®gtelen hŤt®s eset®n a motor t¼lmelegszik, a kenŖolaj el®g, 

®s a ken®s megszŤn®se miatt a motor ¿zemk®ptelenn® v§lik. A t¼lhŤt®s is h§tr§nyos, mert 

t¼lfogyaszt§st okoz, rontja a motor hat§sfok§t. A fºlºsleges hŖt a kºrnyezeti levegŖnek kell 

§tadni. Ha a hŖ§tad§s kºzvetlen¿l tºrt®nik, l®ghŤt®srŖl van sz·, ha pedig kºzvet²tŖkºzeg, azaz 

hŤtŖv²z seg²ts®g®vel, akkor v²zhŤt®ses a motor. A belsŖ®g®sŤ motorokban a t¿zelŖanyaggal 

bevezetett k®miai energia erŖv® alakul §t. A lezajl· ®g®sfolyamat sor§n az ®g®st®rben 2000 
o
C 

feletti hŖm®rs®kletek is elŖfordulnak. A keletkezett hŖmennyis®g csak egy r®sze alakul §t 

hasznos munk§v§, m²g a nagyobbik r®sze munkav®gz®s n®lk¿l t§vozik a motorb·l a 

kipufog·g§zokkal, sug§rz§ssal, a fennmarad· r®szt pedig hŤt®ssel vonj§k el. A hŤt®sre az 

alkatr®szek termikus t¼lterhel®s®nek megakad§lyoz§sa miatt van sz¿ks®g, mert az alkalmazott 

anyagok t¼lzott hŖterhel®se csºkkenti az alkatr®szek szil§rds§g§t, nºveli a kop§st.  

6.1. L®ghŤt®s 

A l®ghŤt®s, melyn®l a fŖtengelyre ®kelt lend²tŖker®kre szerelt ventil§tor seg²ts®g®vel 

keltett l®g§ram v®gzi a motor hŤt®s®t. A belsŖ®g®sŤ motorok hŤt®se kºzvetlen¿l a kºrnyezeti 

levegŖ felhaszn§l§s§val is megoldhat·. A motorfejleszt®s elsŖ ®vtizedeiben a v²zhŤt®s volt az 

egyetlen j§rhat· ¼t arra, hogy a vesz®lyeztetett motoralkatr®szeket a t¼lzott hŖterhel®stŖl 

megv®dj®k. A j· hŖvezetŖk®pess®ggel rendelkezŖ kºnnyŤf®m-ºtvºzetek felhaszn§l§sa a 

motorgy§rt§sban tette lehetŖv® a l®ghŤt®s alkalmaz§s§t. Mind a folyad®khŤt®s, mind a 

l®ghŤt®s alkalmazhat· a belsŖ®g®sŤ motorok hŤt®s®re, csup§n azt a k®rd®st indokolt 

megv§laszolni, hogy adott ¿zemeltet®si kºr¿lm®nyek kºzºtt melyiket c®lszerŤ alkalmazni. A 

l®ghŤt®snek a v²zhŤt®ssel szemben vannak elŖnyei ®s h§tr§nyai. ElŖnyk®nt jelentkezik az 

®rz®ketlens®g ®s ig®nytelens®g, j· hat§sfok a nagyobb hŖm®rs®kletk¿lºnbs®g miatt, gyorsabb 

felmeleged®s, kisebb helysz¿ks®glet. H§tr§nya azonban a nagyobb zajszint, tºbbnyire 

nagyobb teljes²tm®nyig®ny, a motoralkatr®szek nagyobb termikus ig®nybev®tele valamint a 

g®pj§rmŤ fŤt®se az ingadoz· levegŖhŖm®rs®klet ®s a rendszer kisebb hŖkapacit§sa miatt. 

A bord§zat kialak²t§sa. A hŖsz§ll²t§si t®nyezŖ ®rt®ke f®m ®s levegŖ kºzºtt kicsi, ez®rt a jobb 

hŖ§tad§s ®rdek®ben ventil§tor seg²ts®g®vel megfelelŖ l®g§raml§si sebess®get kell l®trehozni, 

ezenk²v¿l a henger ®s a hengerfej fel¿let®t bord§zattal a tºbbszºrºs®re kell nºvelni. A 

hengeren ®s a hengerfejen kialak²tott bord§zat fel¿let®nek ar§nya az s/D lºket/furat ar§nyt·l 

f¿gg. Az s/D=1 eset®ben a hengerfej vezeti el a teljes hŖmennyis®g 2/3 r®sz®t, 1/3 r®szt a 

hengereken kialak²tott bord§zat adja §t a hŤtŖlevegŖnek. Az s/D = 1,5 esetben a helyzet 

megv§ltozik, a henger a teljes hŖmennyis®g 2/3-§t, a hengerfej 1/3-§t adja §t. A hŤt®s 

hat§soss§ga azzal jav²that·, ha hŤtŖlevegŖt terelŖlemezekkel a bord§k kºz® ir§ny²tjuk ¼gy, 

hogy az intenz²vebb hŤt®st ig®nylŖ r®szek tºbb levegŖt kapjanak. A bord§kat hossz¼ra ®s 

v®konyra kell gy§rtani, hogy a levegŖ§raml§sra 

megfelelŖ keresztmetszet §lljon rendelkez®sre.  
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A hŖmennyis®get a bord§k tºv®tŖl is el kell vezetni, ez®rt a bord§kat j· hŖvezet®sŤ 

anyagb·l kell k®sz²teni. (67. §bra), leggyakrabban alkalmazott, viszonylag j· hŖvezet®sŤ 

anyag az alum²nium ®s ºtvºzetei. 

  
  67. §bra K¿lºnbºzŖ technol·gi§val k®sz²tett bord§k 

a, b) ºntºtt kivitel; c) d) forg§csol§ssal kialak²tott; e) forraszt§ssal vagy hegeszt®ssel 

kialak²tott, f) beºntºtt; g) hengerelt; h) i) perselyezett kialak²t§ssal 

Ventil§torok 

A l®ghŤt®ses motorok hŤt®s®hez sz¿ks®ges levegŖt (motorker®kp§r-motorok, 

rep¿lŖg®pmotorok kiv®tel®vel)- ventil§tor sz§ll²tja. A hŤtŖlevegŖt sz§ll²t· ventil§tor a levegŖt 

olyan energiaszintre nºveli, hogy fedezze az §raml§si ellen§ll§sokb·l ad·d· vesztes®geket, 

valamint a be- ®s kil®pŖ keresztmetszetben m®rt fajlagos mozg§si energia k¿lºnbs®geit (68. 

§bra). 

 
68. §bra K¿lºnbºzŖ ventil§torok alkalmaz§sa 

6.2 Folyad®khŤt®s 

Az §ltal§nosan alkalmazott k®nyszercirkul§ci·s (szivatty¼s) folyad®khŤt®s fel®p²t®s®t 

mutatja a 69. §bra. A hŤtŖfolyad®k a motor hŤtŖv²ztere ®s a motor elŖtt elhelyezkedŖ 

hŤtŖtart§ly kºzºtt kering, a folyamatos §raml§st egy keringetŖ szivatty¼ biztos²tja. A 

hengertºmbben ®s a hengerfejben kialak²tott hŤtŖv²zcsatorn§kban felmelegedŖ hŤtŖv²z a felsŖ 

csŖvezet®ken l®p be a hŤtŖtart§lyba. A hŤtŖtart§lyban a folyad®k egy hŤtŖr§cson kereszt¿l 

§ramolva hŖt ad le a kºrnyezeti levegŖnek. A levegŖ §raml§s§t a hŤtŖr§csban egy ventil§tor 

biztos²tja. Az ily m·don lehŤlt hŤtŖv²z a 

hŤtŖtart§ly alj§n kil®pve visszaker¿l a motorba, 

s hŤti azt. 
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69. §bra Z§rt rendszerŤ szivatty¼s hŤt®s 

 

V²zhŤt®sn®l a hŖm®rs®klet szab§lyoz§sa egy termoszt§t (hŖ®rz®kelŖ szelep) 

seg²ts®g®vel tºrt®nik, amely megakad§lyozza a t¼lhŤt®st. A termoszt§t a motort·l a 

hŤtŖv²ztart§lyhoz vezetŖ szakaszon ker¿l elhelyez®sre, s mŤkºd®se a kºvetkezŖ: az ¿zemi 

hŖm®rs®klet el®r®s®ig nem engedi a hŤtŖvizet a motort·l a hŤtŖtart§lyig §ramolni (70. §bra). 

Ily m·don elŖseg²ti, hogy indul§sn§l a motor hamar el®rje az ¿zemi hŖm®rs®kletet. A hŤtŖv²z 

¿zemi hŖm®rs®klete Otto-motorokn§l 80 - 85 
o
C, d²zelmotorokn§l 90 - 95 

o
C. A hŤtŖv²z 

hŖm®rs®klet®t a mŤszerfalon elhelyezett visszajelzŖ mŤszer mutatja. T¼lmeleged®s eset®n a 

motort le kell §ll²tani vagy terhel®s n®lk¿l j§ratni kell. A hŤtŖlevegŖt §ramoltat· ventil§tor ®s 

a keringetŖ szivatty¼ §ltal§ban kºzºs tengelyen van, s meghajt§sukat a motor fŖtengely®nek 

v®g®n elhelyezett ®ksz²jt§rcs§r·l kapj§k. Olykor elŖfordul a ventil§tor villanymotoros hajt§sa. 

A v²znek a hŖm®rs®kletnºveked®s miatt jelentŖs a hŖt§gul§sa. Ha a hŖt§gul§s miatti 

tºbblethŤtŖv²z kºzvetlen¿l a kºrnyezetbe ker¿l, nyitott rendszerŤ a v²zhŤt®s. A kivezetŖ csŖ a 

hŤtŖv²z rendszer legmagasabb pontj§t·l, a hŤtŖtart§ly tetej®rŖl vezet a szabadba. Z§rt 

rendszerŤ vagy m§s n®ven t¼lnyom§sos v²zhŤt®sn®l az elvezetŖ csŖ egy ¼gynevezett t§gul§si 

tart§lyba vezeti a tºbbletvizet. Fagy§ll· folyad®kkal kell sz¿ks®g szerinti ar§nyban keverni a 

desztill§lt (ioncser®lt) vizet, megfagyott hŤtŖv²z ugyanis sz®trepesztheti a motort. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

70. §bra Z§rt rendszerŤ szivatty¼s hŤt®s berendez®sei 
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7. BelsŖ®g®sŤ motorok ken®se 
A motorolajokkal szembeni elv§r§sok: 

a) s¼rl·d§scsºkkent®s; b) hŤt®s; c) tºm²t®s;  

d) az oxid§ci· megakad§lyoz§sa; 

e) szennyezŖd®sek lemos§sa ®s lebegtet®se; 

f) hŖstabilit§s; g) habz§smentess®g;  

h) savsemleges²t®s. 

 

7.1 A ken®s funkci·i 

 A belsŖ®g®sŤ motorok alkatr®szei k¿lºnbºzŖ felt®telek kºzºtt mŤkºdnek, k¿lºnbºzŖ 

mozg§st v®geznek k¿lºnbºzŖ hŖm®rs®kleteken. Ezeket az alkatr®szeket olajoz§ssal kenj¿k, 

hŤtj¿k, tºm²tj¿k ®s tiszt²tjuk, ²gy az olajoz·rendszer feladat§t n®gy fŖ funkci· szerint lehet 

ºsszefoglalni. Ken®s fogalm§n az egym§son elmozdul· alkatr®szek kºz® olyan kenŖanyag 

bejuttat§s§t ®rtj¿k, amely a fel¿letek s¼rl·d§s§nak ®s kop§s§nak csºkken®s®t eredm®nyezi. A 

motor mechanikai vesztes®gei igen jelentŖsek. A s¼rl·d§s csºkkent®se ez®rt kºzvetlen¿l 

energia-megtakar²t§st eredm®nyez. A s¼rl·d· erŖ hat§s§ra az alkatr®szek fel¿lete 

megrong§l·dik, m®rete megv§ltozik, kopik.  A s¼rl·d§s ®s a kop§s csºkkent®s®re haszn§lt 

kenŖolajat olyan alkatr®sznek tekintj¿k, amely az ig®nybev®tel sor§n maga is kopik, 

elhaszn§l·dik. A ken®sre ez®rt nemcsak a tervez®s, hanem az ¿zemeltet®s sor§n is nagy 

figyelmet kell ford²tani. Az olajat tudatosan felhaszn§ljuk az alkatr®szek hŤt®s®re is. A 

dugatty¼ hŖterhel®s®t olajhŤt®ssel lehet csºkkenteni. A sikl·csap§gyak elegendŖ mennyis®gŤ 

olajjal val· ell§t§sa a csap§gyak ken®s®n k²v¿l azok hŤt®s®t is biztos²tja. A dugatty¼-

hengerpersely tºm²tetts®g®t, ezzel az energia§talakul§s hat§sfok§t az elmozdul· alkatr®szek 

kºzºtti kenŖolaj-filmr®teg jelentŖsen jav²tja, megakad§lyozza a nagynyom§s¼ g§zok §tf¼j§s§t 

az ®g®st®r felŖl a forgatty¼h§z ir§ny§ba. A motorba ker¿lŖ szennyezŖd®seket a kenŖolaj 

mag§val ragadja ®s az olajszŤrŖn §t§ramolva azok kiv§lnak. Ez§ltal a kenŖolaj tiszt²t§si 

funkci·t is ell§t. SzennyezŖd®sekkel a motor mŤkºd®se kºzben §lland·an kell sz§molni. A 

levegŖvel a motorba ker¿lŖ szennyezŖd®sek, a kop§s sor§n az alkatr®szekrŖl lev§l· 

r®szecsk®k, a nem tºk®letes ®g®sfolyamat term®kei az egym§son elmozdul· fel¿letek kºz® 

ker¿lve fokozott kop§st eredm®nyeznek. Az olajoz· rendszerben alkalmazott szŤrŖk 

hat§sfoka jelentŖs m®rt®kben meghat§rozza a motorolaj, de az eg®sz motor ®lettartam§t is.  

 

7.2 Ken®si rendszerek ®s megv§laszt§suk 

Kever®k olajoz§s 

 A kever®k olajoz§s a k®t¿temŤ Otto-motorokn§l alkalmazott ken®si rendszer a motor 

szerkezeti fel®p²t®se miatt. A kenŖolajat az ¿zemanyagba keverik. A kever®si ar§ny a 

kenŖolajok minŖs®gi javul§s§nak kºszºnhetŖen v§ltozik. A kezdeti 1:15-os ar§ny ma m§r 

1:50 ar§nyra m·dosult. A kever®kolajoz§st csak gºrgŖs csap§gyaz§s¼ rendszerekn®l lehet 

alkalmazni. A mŤkºd®se azon alapul, hogy a forgatty¼sh§zba ker¿lt kever®kbŖl az olaj egy 

r®sze az elŖsŤr²t®s sor§n kicsap·dik. A 

kicsap·dott kenŖolaj l§tja el a ken®si funkci·kat. 

Az ®g®st®rbe jut· ®s ott el®gŖ olaj jelentŖs 

kºrnyezetszennyez®st okoz. 
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N®gy¿temŤ motorokn§l a motorolaj a forgatty¼h§z alj§n kialak²tott olajteknŖben 

tal§lhat·, innen kell eljuttatni a ken®si helyekre. Ezekn®l a motorokn§l rendszerint szivatty¼s 

nyom·olajoz§si rendszert alkalmaznak, amelyn®l az olajat egy szivatty¼ folyamatosan 

keringeti az olajteknŖ ®s a ken®si helyek kºzºtt. Az olajoz§si rendszer r®szei ®s az olaj ¼tja a 

kºvetkezŖ: (71. §bra) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

71. §bra Szivatty¼s olajoz§s szerkezete 

 

OlajteknŖ 

Az olajteknŖben meghat§rozott szintig kell lennie a motorolajnak, amit egy szintjelzŖ 

p§lc§val rendszeresen ellenŖrizni kell. 

SzŤrŖkos§r 

A motorolaj a kenŖrendszerbe egy szŤrŖkos§ron kereszt¿l ker¿l, ami az olajteknŖbe ny¼l· 

sz²v·csŖ v®g®n tal§lhat·, s feladata, hogy megg§tolja a durva szennyezŖd®sek bejut§s§t a 

ken®si rendszerbe. 

Olajszivatty¼ 

A motorolaj sz§ll²t§s§ra (72. §bra) rendszerint fogasker®k-szivatty¼t haszn§lnak, amelyben k®t 

azonos m®retŤ fogasker®k a fogh®zagokban sz§ll²tja a sz²v·oldalr·l a nyom·oldalra a 

folyad®kot. 

 
72. §bra Fogasker®k (k¿lsŖ, belsŖ fogaz§s¼) szivatty¼ 

Nyom§sszab§lyoz· szelep 

Az olajszivatty¼ ut§n be®p²tett nyom§sszab§lyoz· szelep §lland· szinten (3-5 bar) 

tartja az olajnyom§st a kenŖrendszerben. 

Nyom§snºveked®s eset®n a szivatty¼ §ltal 

sz§ll²tott olaj egy r®sz®t visszaengedi az 

olajteknŖbe, ez§ltal szab§lyozza a nyom§st. 
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OlajszŤrŖ 

Az olajszŤrŖ a kenŖolajban tal§lhat· szennyezŖd®sek kiszŤr®s®re szolg§l (73. §bra) 

FŖ§ramkºri szŤr®s eset®n a szivatty¼ §ltal sz§ll²tott teljes olajmennyis®g §thalad a 

szŤrŖn, s a megszŤrt olaj jut a ken®si helyekre.  

Mell®k§ramkºri szŤr®s eset®n a szivatty¼ §ltal sz§ll²tott olajmennyis®g nagyobbik 

r®sze szŤr®s n®lk¿l jut a ken®si helyekre, m²g kisebb r®sze a mell®k§ramkºrben elhelyezett 

szŤrŖn §thaladva visszajut az olajteknŖbe. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

73. §bra FŖ§ram¼ ®s mell®k§ram¼ szŤr®si rendszer szerkezeti fel®p²t®se 

K®tkºrºs szŤr®s eset®n k®t szŤrŖ tal§lhat· a rendszerben: az olaj nagyobbik r®sze a 

fŖ§ramkºri szŤrŖn §thaladva a ken®si helyekre jut, m²g a kisebbik r®sze a mell®k§ramkºrben 

elhelyezett finomabb szŤrŖn §tpr®selŖdve visszajut az olajteknŖbe. A mell®k§ramkºri szŤr®s 

azon a felt®telez®sen alapul, hogy a folyamatos kering®s sor§n elŖbb-ut·bb a teljes 

olajmennyis®g eljut a mell®k§ramkºri szŤrŖhºz is. Pap²rbet®tes olajszŤrŖ: az olajcser®vel 

egyidŖben cser®lni kell. (74. §bra). R®sszŤrŖ: ¿zem kºzben is automatikusan tisztul, ugyanis a 

r®sekbe beny¼l· f®sŤ vagy m§s bet®telem elford²t§s§t a tengelykapcsol· lenyom§sa id®zi elŖ. 

A mŤkºd®s sor§n lev§lasztott szennyezŖd®s a szŤrŖh§z alj§n gyŤlik ºssze, ahonnan elŖ²rt 

idŖkºzºnk®nt (pl. olajcser®n®l) el kell t§vol²tani. Centrifug§l szŤrŖ: az olaj §ltal forg§sba 

hozott szŤrŖdob szennyezŖd®sei a szŤrŖdob fal§n a centrifug§lis erŖ hat§s§ra lerak·dnak. 

Olajeloszt· csatorn§k: Az olaj csŖvezet®keken illetve a forgatty¼tengelyen ®s hajt·karokon 

kialak²tott furatokon kereszt¿l jut el a ken®si helyekre.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

74. §bra OlajszŤrŖ t²pusok, r®s, szitabet®t, 

cser®lhetŖ, centrifug§lis. 
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A fŖbb ken®si helyek : 

¶ fŖtengely-csap§gyak, 

¶ hajt·kar-csap§gyak, 

¶ dugatty¼csap, 

¶ vez®rmŤtengely,  

¶ szelepmozgat·-szerkezet.  

¶ A ken®si helyekrŖl az olaj visszafolyik az olajteknŖbe (75. §bra) 

 

75. §bra N®gy¿temŤ motor ken®si rendszere 

 

Olajnyom§s-®rz®kelŖ 

 

Az olajoz§si rendszernek gyakran a legt§volabbi, legkisebb nyom§s¼ hely®re van 

csatlakoztatva az olajnyom§s-®rz®kelŖ, amely a kenŖrendszer mŤkºd®s®nek ellenŖrz®s®re 

szolg§l, ®s a mŤszerfalon tal§lhat· jelzŖl§mpa vagy olajnyom§s-m®rŖ mŤszer sz§m§ra ad 

jelet. A visszajelzŖ-l§mpa csak a ken®si rendszer mŤkºd®s®t mutatja, m²g az olajnyom§s-m®rŖ 

mŤszerrel nyomon kºvethetŖ az olajnyom§s alakul§sa.  

A motorolaj a motor ¿zemel®se sor§n elhaszn§l·dik, ez®rt az elŖ²rt idŖkºzºnk®nt cser®lni 

kell. D²zelmotorokban az §sv§nyi eredetŤ motorolajokat kb. 250 ¿zem·r§nk®nt kell cser®lni, 

szintetikus motorolaj alkalmaz§sa eset®n l®nyegesen ritk§bban kell olajcser®t v®gezni. Az 

olajcser®t mindig meleg motoron kell elv®gezni 
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8. A belsŖ®g®sŤ motorok elektromos berendez®sei 
 

A belsŖ®g®sŤ motorok mŤkºd®s®ben az elektromos berendez®sek szerepet j§tszanak a 

motor elind²t§s§ban, illetve a t¿zelŖanyag meggy¼jt§s§ban. Otto-motorokn§l a t¿zelŖanyag 

meggy¼jt§s§t elektromos szikra biztos²tja, s a gy¼jt·szikr§t l®trehoz· elektromos rendszert 

gy¼jt§si rendszernek nevezik. D²zelmotorokn§l a t¿zelŖanyag ºngyullad§sa miatt nincs 

sz¿ks®g gy¼jt§si rendszerre, a levegŖ felmeleged®s®t seg²tŖ gy¼jt§sseg®lyt azonban 

biztos²thatja elektromos rendszer. A belsŖ®g®sŤ motorok elind²t§s§n§l ahhoz, hogy az ¿temek 

lej§tsz·djanak ®s elinduljon a motor mŤkºd®se, elengedhetetlen, hogy egy bizonyos 

fordulatsz§mot el®rjen a motor fŖtengelye, s mozg§sba lend¿ljenek a forgatty¼s hajt·mŤ 

elemei. Ezt biztos²tja az elektromos ind²t·motor.  

Mivel a motor §ll· helyzet®ben is sz¿ks®g van elektromos energi§ra, ez®rt az 

elektromos rendszerek §ramell§t§s§t az erŖg®peken k®t §ramforr§s biztos²tja: az akkumul§tor 

egyen§ram¼ §ramt§rol· eszkºz, mely a belsŖ®g®sŤ motor §ll· helyzet®ben biztos²tja az 

§ramell§t§st, a gener§tor pedig v§ltakoz·fesz¿lts®gŤ §ramfejlesztŖ, amely a motort·l kapja 

meghajt§s§t, s amelynek v§ltakoz· §ram§t di·d§kkal egyenir§ny²tj§k. Ez a k®t §ramforr§s 

biztos²tja az ind²t·motor mellett az erŖg®p egy®b elektromos fogyaszt·inak (vil§g²t§s, jelzŖ- 

®s ellenŖrzŖ-berendez®sek, ablaktºrlŖ motor, stb.) §ramell§t§s§t is. Az erŖg®pen l®vŖ 

elektromos h§l·zatok egyvezet®kes, testelt rendszert alkotnak. Ez azt jelenti, hogy az 

§ramforr§st·l egy szigetelt vezet®k§g vezet a fogyaszt· egyik p·lus§hoz, m²g a m§sik 

vezet®k§gat az erŖg®p f®mteste alkotja. Teh§t mind az §ramforr§s, mind a fogyaszt· m§sik 

p·lusa f®mes ®rintkez®sben van az erŖg®p f®mtest®vel, s az §ramkºr a testen kereszt¿l 

z§r·dik. 

 

8.1. Elektromos §ramforr§sok 

 

8.1.1 Az akkumul§tor 

Az akkumul§tor egyen§ram¼ villamos energia t§rol· eszkºz, melynek feladata az erŖg®pen: 

biztos²tja az ind²t·motor §ramell§t§s§t a belsŖ®g®sŤ motor elind²t§s§hoz, s biztos²tja az 

elektromos fogyaszt·k §ramell§t§s§t a belsŖ®g®sŤ motor §ll· helyzet®ben. Az akkumul§tor a 

galv§nelemek elv®n mŤkºdik: k®t k¿lºnbºzŖ f®met vagy f®mvegy¿letet elektrolitba 

(vezetŖk®pes folyad®kba) mer²tve a k®t f®m kºzºtt elektromos fesz¿lts®g keletkezik. Az 

alkalmazott elektrolit k®mhat§s§t·l f¿ggŖen nevezz¿k savas ®s l¼gos akkumul§toroknak. Az 

erŖg®peken leggyakrabban a savas ·lomakkumul§torokat alkalmazz§k, amelyekn®l az 

elektrolit h²g²tott k®nsav, amibe ·lom ®s ·lomoxid lemezek mer¿lnek. Az ·lom ®s ·lomoxid 

lemezek kºzºtt kb. 2,15 V elektromos fesz¿lts®g keletkezik. Ha erre a fesz¿lts®gre elektromos 

fogyaszt·t kapcsolunk, akkor a fesz¿lts®g hat§s§ra a fogyaszt·n elektromos §ram indul meg, 

mikºzben az elektrolitban lej§tsz·d· k®miai reakci·k hat§s§ra h²gul a k®nsav, a lemezek 

·lomszulf§tt§ alakulnak, s csºkken kºzºtt¿k a fesz¿lts®g. Ezt a folyamatot kis¿t®snek 

nevezz¿k.  
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Ha a lemezekre egyen§ram¼ §ramforr§st kºt¿nk, ford²tott folyamat j§tsz·dik le: a 

k®nsav d¼sul, az ·lomszulf§t visszaalakul ·lomm§ illetve ·lomoxidd§, s nºvekszik a kºzt¿k 

l®vŖ fesz¿lts®g. Ez a folyamat a tºlt®s. Az ·lomakkumul§tor fel®p²t®se a kºvetkezŖ: az 

akkumul§torh§z sav§ll· anyagb·l k®sz¿lt doboz, amely cell§kra van felosztva. A cell§ba 

ny¼lnak az ·lomoxid- ®s ·lomlemez kºtegek, amelyek f®sŤszerŤen egym§sba ny¼lnak, s 

kºzºtt¿k szigetelŖlapok vannak. A negat²v p·lust alkot· ·lomlemezeket ®s a pozit²v ·lomoxid 

lemezeket egy-egy kivezet®ssel l§tj§k el a cellafed®len. A k®t kivezet®s kºzºtt m®rhetŖ a 

cellafesz¿lts®g, amelynek n®vleges ®rt®ke 2 V. Mivel ez t¼l alacsony fesz¿lts®g lenne a 

fogyaszt·k mŤkºdtet®s®re, ez®rt a cell§kat egym§ssal sorbakapcsolj§k, s ²gy fesz¿lts®g¿k 

ºsszead·dik. Teh§t p®ld§ul egy hatcell§s ·lomakkumul§tor fesz¿lts®ge 12 V. A cellafed®len 

tal§lhat· egy beºntŖny²l§s z§r·csavarral, melynek tetej®n kis furat biztos²tja a megfelelŖ 

szellŖz®st. 

Az akkumul§tor legfontosabb jellemzŖje a fesz¿lts®g mellett az akkumul§torban t§rolt 

tºlt®smennyis®get kifejezŖ kapacit§s, melynek m®rt®kegys®ge az amper·ra [Ah]. Ez a 

feltºltºtt akkumul§torban t§rolt elektromos tºlt®smennyis®get mutatja. P®ld§ul egy 80 Ah-s 

akkumul§tor 10 ·r§n kereszt¿l tud 8 A-es vagy 20 ·r§n §t 4 A-es §ramerŖss®gŤ §ramot adni. 

Az akkumul§tort a kapacit§sa 10%-§nak megfelelŖ §ramerŖss®get meghalad·an nem szabad 

terhelni, mert tºnkremegy. Mivel az akkumul§torra a legnagyobb terhel®st az ind²t·motor 

jelenti, kapacit§s§t az ind²t·motor §ramsz¿ks®glet®hez m®retezik, amit v®gsŖ soron a 

belsŖ®g®sŤ motor nagys§ga ®s t²pusa hat§roz meg (76. §bra). 

Az akkumul§tor feltºltºtts®g®rŖl a savsŤrŤs®g vagy a fesz¿lts®g m®r®s®vel lehet 

meggyŖzŖdni. A sav sŤrŤs®ge feltºltºtt §llapotban 1,285 kg/dm
3
. Ha ez 1,15 kg/dm

3
-re, vagy 

a cellafesz¿lts®g 1,75 V-ra csºkken, akkor akkumul§tortºltŖvel fel kell tºlteni. Az 

akkumul§tortºltŖ a h§l·zatban l®vŖ 220 V-os v§ltakoz· fesz¿lts®get letranszform§lja az 

akkumul§tor fesz¿lts®g®nek megfelelŖ szintre ®s egyenir§ny²tja. A tºltŖ§ramot ¼gy kell 

be§ll²tani az akkumul§tortºltŖn, hogy ne haladja meg a kapacit§s®rt®k 10 %-§t. K¿lºnºsen 

hosszabb §ll§s ut§n kell ellenŖrizni az akkumul§tor feltºltºtts®g®t, mivel hosszabb idŖ alatt az 

akkumul§tor lassan lemer¿lhet. 

 
 

76. §bra Savas akkumul§tor szerkezeti fel®p²t®se 

®s mŤkºd®se 
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8.2 A gener§tor 

A gener§tor §ramfejlesztŖ, amely mechanikai energi§b·l v§ltakoz· fesz¿lts®get ®s 

§ramot hoz l®tre. Hajt§s§t a motor fŖtengely®tŖl, ®ksz²jhajt§ssal kapja, teh§t csak akkor termel 

§ramot, ha m§r a belsŖ®g®sŤ motor beindult. Feladata az akkumul§tor tºlt®se ®s az elektromos 

fogyaszt·k §ramell§t§sa a belsŖ®g®sŤ motor ¿zeme kºzben. MŤkºd®si elve a kºvetkezŖ: ha 

egy forg· m§gnes kºzel®be vezetŖtekercset helyeznek: akkor a v§ltoz· m§gneses t®r a tekercs 

k®t v®gpontja kºzºtt v§ltakoz· fesz¿lts®get induk§l. Ha a tekercs k®t v®gpontj§ra elektromos 

fogyaszt·t kºtnek, akkor a fogyaszt·ban a v§ltakoz· fesz¿lts®g hat§s§ra v§ltakoz· §ram 

folyik.  

  
77. §bra H§romf§zis¼ gener§tor fel®p²t®se 

 

Az kºz¼ti j§rmŤvekbe ®p²tett h§romf§zis¼ gener§tor fel®p²t®se a kºvetkezŖ (77. §bra): 

a csap§gyazott forg·r®sz a meghajt§s§t a motort·l kapja, teh§t fordulatsz§ma a motor 

fordulatsz§m§val ar§nyos. A forg·r®sz nem §lland· m§gnes hanem elektrom§gnes, azaz 

vasmagos tekercs, amely a belevezetett egyen§ram hat§s§ra m§gnesezŖdik. A forg·r®szbe 

vezetett §ramot gerjesztŖ§ramnak h²vj§k. A gerjesztŖ§ram sz®nkef®ken ®s cs¼sz·gyŤrŤkºn 

kereszt¿l jut a tekercselt forg·r®szbe. Az §ll·r®sz h§rom vasmagos tekercsbŖl §ll, amelyek 

kºrbeveszik a forg·r®szt. A forg·r®sz, mint forg· m§gnes v§ltakoz· fesz¿lts®get induk§l a 

h§rom §ll·r®sz tekercsben. Mivel az akkumul§tor tºlt®s®hez csak egyen§ramot lehet 

haszn§lni, ez®rt a h§rom §ll·r®sz tekercsben l®trehozott h§romf§zis¼ v§ltakoz· §ramot egy 

f®lvezetŖ di·d§kb·l §ll· egyenir§ny²t· egyen§ramm§ alak²tja.  

A gener§tor §ltal l®trehozott fesz¿lts®get ¿zem kºzben k®t t®nyezŖ befoly§solja: a 

forg·r®sz fordulatsz§ma, ®s a forg·r®szbe vezetett gerjesztŖ§ram nagys§ga. Mivel a forg·r®sz 

fordulatsz§ma a motor fordulatsz§m-v§ltoz§sa miatt §lland·an v§ltozik, az akkumul§tor 

tºlt®s®hez viszont §lland· fesz¿lts®gre van sz¿ks®g, ez®rt az egyenir§ny²t· ut§n egy 

fesz¿lts®gszab§lyoz·t ®p²tenek a rendszerbe. A fesz¿lts®gszab§lyoz· a gerjesztŖ§ram 

szab§lyoz§s§val biztos²tja, hogy a gener§tor a fordulatsz§m-ingadoz§sokt·l f¿ggetlen¿l 

mindig kºzel §lland· fesz¿lts®gŤ §rammal tºltse az akkumul§tort ®s t§pl§lja a fogyaszt·kat. 

A tºltŖ§ramkºrbe be®p²tenek egy tºlt®sellenŖrzŖ l§mp§t, amelyet a mŤszerfalon helyeznek el, 

s ami jelzi, hogy a gener§tor tºlti-e az 

akkumul§tort.  
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Ha nincs tºlt®s, akkor a piros jelzŖl§mpa kigyullad, megfelelŖ tºlt®s eset®n kialszik. 

Egyes erŖg®peken jelzŖl§mpa helyett jelzŖmŤszert ®p²tenek be, ami a tºltŖ§ram nagys§g§t is 

mutatja. Ha nincs tºlt®s, teh§t a tºlt®sellenŖrzŖ l§mpa ¿zem kºzben kigyullad, vagy ind²t§s 

ut§n nem alszik ki, annak leggyakoribb oka, hogy a gener§tort hajt· ®ksz²j meglazult, leesett 

vagy elszakadt. Elindul§s elŖtt mindig ellenŖrizni kell az ®ksz²j feszess®g®t, h¿velykujjal 

megnyomva a motor ®s a hŤtŖventil§tor kºzºtt az ®ksz²jat, kb. 1 - 2 cm-es benyom·d§s 

engedhetŖ meg (78. §bra). Az ®ksz²j feszess®g®t a gener§tor helyzet®vel, az A betŤvel jelºlt 

csavarok meglaz²t§s§val lehet §ll²tani. Ha az ®ksz²jhajt§s rendben 

van, akkor a tºlt®shi§ny oka valamilyen elektromos hiba 

(vezet®kszakad§s, gener§tor meghib§sod§sa, stb.) lehet. 

78. §bra £ksz²jhajt§s ellenŖrz®se 

 

8.3 Motorok ind²t§sa 

 

A belsŖ®g®sŤ motorokat ind²t§sn§l "fel kell pºrgetni", azaz egy 

bizonyos fordulatsz§mra fel kell gyors²tani a fŖtengelyt ®s ezzel 

mŤkºd®sbe kell hozni a forgatty¼s hajt·mŤvet ®s a szelepvez®rl®si 

rendszert, hogy meginduljon ®s ºnfenntart· legyen a mŤkºd®s a 

motor mŤkºd®se. A beindul§shoz sz¿ks®ges fordulatsz§m 

d²zelmotorokn§l 150-200 1/min, n®gy¿temŤ Otto-motorokn§l 50-

100 1/min, k®t¿temŤ Otto-motorokn§l 100-150 1/min. 

 

8.3.1 Elektromos ind²t·motorok 

 

Az erŖg®pek ®s kºz¼ti j§rmŤvek motorj§nak beind²t§s§hoz egyen§ram¼ 

villanymotorokat haszn§lnak. Az ind²t·motor tengely®n elhelyezett fogasker®k ind²t§skor a 

motor lend²tŖkerek®nek perem®n elhelyezett fogazathoz, a fogaskoszor¼hoz kapcsol·dva 

forgatja meg a motor fŖtengely®t. A leggyakrabban alkalmazott cs¼sz·fogaskerekes 

ind²t·berendez®s fel®p²t®s®t mutatja a 79. §bra. Az ind²t·berendez®s §ramkºre az 

ind²t·kapcsol·val helyezhetŖ fesz¿lts®g al§.  

 
79. §bra Cs¼sz·fogaskerekes ind²t·motor 

fel®p²t®se ®s mŤkºd®se 
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Amikor az ind²t·kapcsol· z§rja az §ramkºrt, az akkumul§tor fesz¿lts®ge a 

beh¼z·tekercsre ad·dik, amely m§gneses erej®n®l fogva egy rug· ellen®ben elmozd²t egy 

vasmagot. A vasmag mozg§s§val k®t dolgot vez®rel: egyr®szt a beh¼z·kar egyik v®g®t 

elh¼zza, s a beh¼z·kar k®tkar¼ emelŖk®nt mŤkºdve a m§sik v®g®vel r§tolja az ind²t·motor 

tengely®n l®vŖ cs¼sz·fogaskereket a lend²tŖker®k fogaskoszor¼j§ra. M§sr®szt a beh¼z·tekercs 

vasmagja elmozdul§s§val bekapcsolja az ind²t·motor fŖkapcsol·j§t, s az ind²t·motor elkezd 

forogni.  

A cs¼sz·fogasker®k a tengelyen elŖrehaladva egy csavarp§lya ment®n forg· mozg§st 

is v®gez, hogy kºnnyebben r§kapcsol·dhasson a fogaskoszor¼ra. 

Miut§n az ind²t·kapcsol·t a vezetŖ elengedi ®s megszakad az ind²t· §ramkºr, megszakad az 

ind²t·motor ®s a beh¼z·tekercs §ramell§t§sa, a beh¼z·tekercs pedig visszaengedi a vasmagot, 

aminek hat§s§ra a beh¼z·kar visszah¼zza a cs¼sz·fogaskereket, s megszakad a kapcsolat az 

ind²t·motor ®s a belsŖ®g®sŤ motor kºzºtt. Beind²t§s ut§n a belsŖ®g®sŤ motor fordulatsz§ma 

gyorsan emelkedik; ha a felgyorsult motor a fogaskoszor¼ ®s a cs¼sz·fogasker®k kºzºtti 

hajt§s r®v®n felgyors²tan§ az ind²t·motort, az annyira felpºrºghetne, hogy k§rosod§st 

szenvedne. Ezt megakad§lyozand· a cs¼sz·fogasker®k ®s az ind²t·motor kºz® egy 

¼gynevezett szabadonfut· tengelykapcsol·t ®p²tenek, ami csak az egyik ir§nyba viszi §t a 

forg§st. Teh§t az ind²t·motor meg tudja hajtani a belsŖ®g®sŤ motort, de az nem tudja 

visszahajtani az ind²t·motort. 

 

8.3.2 D²zelmotorok hidegind²t§sa 

 

D²zelmotorok ind²t§sakor, k¿lºnºsen hideg idŖben, nem el®g a sŤr²t®skor keletkezŖ hŖ 

a t¿zelŖanyag meggy¼jt§s§hoz. Ilyenkor az ind²t§s elŖseg²t®s®re a kºvetkezŖ lehetŖs®gek 

vannak: az ®g®st®r elŖmeleg²t®se elektromos izz²t·rendszerrel. Az ®g®st®rbe vagy osztott 

®g®sterŤ motorokn§l a kamr§ba csatlakozik egy-egy elektromos izz²t·gyertya (80. §bra). 

Ind²t§s elŖtt az izz²t·rendszert §ram al§ kell helyezni, s az izz· spir§l vagy r¼d felmeleg²ti az 

®g®steret. A meleged®s folyamata a mŤszerfalon elhelyezett visszajelzŖn nyomon kºvethetŖ. 

A levegŖ elŖmeleg²t®se a levegŖsz²v·csŖben elhelyezett meleg²tŖ berendez®ssel. A 

t¿zelŖanyag gy¼l§sk®szs®g®nek fokoz§s§ra szolg§l· adal®kanyag bejuttat§sa az ®g®st®rbe. 

T®len a t¿zelŖanyag-ell§t·rendszerben az is zavarokat okozhat, hogy a hideg g§zolaj paraffin 

kiv§l§sa miatt besŤrŤsºdik, kocsony§ss§ v§lik. Ezen t¿zelŖanyag-elŖmeleg²tŖ berendez®s 

alkalmaz§s§val vagy dermed®scsºkkentŖ (pl. CRC) hozz§adagol§s§val lehet seg²teni. 

 

 

 

 

 

 

80. §bra Sorosan kapcsolhat· izz²t· gyertya, izz·csapos izz²t·gyertya fel®p²t®se 
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8.4 A gy¼jt·berendez®sek fel®p²t®se 

Az Otto-motorokban a levegŖ- ®s hajt·anyag kever®k®t egy adott idŖpontban villamos 

szikr§val meg kell gy¼jtani. Eltekintve az ºngyullad§st·l, a motor henger®ben lezajl· gyors 

oxid§ci·t minden esetben a gy¼jt·gyertya elektr·djai kºzºtt l®trehozott villamos ²v hŖ- illetve 

ioniz§l· hat§sa ind²tja meg. Ehhez nagyfesz¿lts®g sz¿ks®ges (15-40 kW), amit a gy¼jt·-

berendez®sek transzform§toraival §ll²tunk elŖ. Csoportos²t§suk a t§rolt energia alapj§n 

tºrt®nik. Ennek alapj§n k®t fŖ csoportba sorolhat·k a gy¼jt§si rendszerek: 

¶ a gy¼jt·tekercs, mint energiat§rol·, 

¶ kondenz§tor, mint energiat§rol·. 

A kºznapi gyakorlatban §ltal§ban a vez®rl®s szerint is megk¿lºnbºztetj¿k a gy¼jt§si 

rendszereket: 

¶ megszak²t·val vez®relt, 

¶ impulzus ad·val vez®relt (megszak²t· n®lk¿li). 

 

8.4.1. Gy¼jt·transzform§tor 

 

A gy¼jt·transzform§tor szerkezeti fel®p²t®s®t tekintve egy nyitott vasmag¼, a = 70 ï 

100 §tt®telŤ transzform§tor. Szok§sos szerkezeti kialak²t§sa a (81. §bra) l§that·. A 

transzform§tor belsŖ ï nyitott ï vasmagja lemezelt vasmag, dinam·lemezbŖl k®sz¿l. A 

vasmag alul porcel§n-szigetel®sre t§maszkodik, fel¿l pedig rug·val van rºgz²tve. A belsŖ 

vasmagra cs®v®lik a nagyfesz¿lts®gŤ tekercset. Ez nagyon v®kony 0,05 ï 0,1 mm §tm®rŖjŤ, 

zom§ncszigetel®sŤ r®zvezet®kbŖl k®sz¿lt 10000-20000 menetsz§m¼ tekercs, amely 25-35 

r®tegben ker¿l elhelyez®sre. 

81. §bra Gy¼jt·transzform§tor metszete ®s fel®p²t®se 

 

A szekunder tekercset kºr¿lfogja a primertekercs, amely 

0,4-1,2 mm §tm®rŖjŤ szint®n zom§ncszigetel®sŤ r®zhuzalb·l 

k®sz¿l. A k¿lsŖ elhelyez®st a traf· jobb hŤt®se indokolja. 

A tekercseket mindk®t v®g®n szigetelŖ t§vols§gtart· bet®tekkel 

rºgz²tik. A m§gneses kºr z§r·d§s§t a tekercseket 

kºpenyszerŤen kºrbefog· transzform§torlemez biztos²tja. A 

gy¼jt·transzform§tor h§za §ltal§ban alum²niumh§z, a 

kivezet®seket pedig bakelit z§r·fed®lben helyezik el. A 

transzform§torh§zat olajjal, - ez jobb hŤt®st biztos²t a traf·nak, 

de ²gy r§zk·d§sra ®rz®kenyebb lesz ï vagy mŤgyant§val ï itt 

rosszabb a hŤt®s, de r§zk·d§sra ®rz®ketlenebbek a tekercsek ï 

tºltik ki. 
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8.4.2 Gy¼jt·eloszt·, gy¼jt§svez®rl®s 

 

A gy¼jt§seloszt· feladat§t tekintve tºbb funkci·t tºlt be a gy¼jt§si rendszerekben. 

Ahogy azt a neve is jelzi, a transzform§tor szekunder fesz¿lts®g®t a gy¼jt§si sorrendnek 

megfelelŖ gyerty§ra kapcsolja meghat§rozott idŖpontban. A gy¼jt§seloszt·ban elhelyezett 

megszak²t· ®s az ezt mŤkºdtetŖ b¿tykºstengely a primer§ramkºrt a motor mŤkºd®se 

szempontj§b·l sz¿ks®ges idŖpontban megszak²tja. Ugyancsak az eloszt·ban kapnak helyet az 

elŖgy¼jt§st szab§lyoz· szerkezeti elemek (rºps¼lyos ®s v§kuumos elŖgy¼jt§s szab§lyoz·k). 

 
82. §bra Gy¼jt§seloszt· szerkezeti fel®p²t®se ®s mŤkºd®se 

 

A gy¼jt§seloszt· szerkezeti fel®p²t®s®t a (82. §bra) alapj§n mutatjuk be. A 

gy¼jt§seloszt· tengely®t (8) az eloszt· f®m h§z§ban (9) ºnkenŖ sikl·csap§gy vezeti. A 

gy¼jt§seloszt· tengelye a motor fŖtengely®rŖl, §lland· §tt®telen kereszt¿l kapja a hajt§st. 

N®gy¿temŤ motorok eset®ben ez az §tt®tel 2:1-es lass²t·§tt®tel. 

Az eloszt· tengelye a felsŖ v®g®n a rºps¼lyok (6) ®s rug·k §ltal meghat§rozott szºghelyzetben 

kapcsol·dik a b¿tykºstengelyhez (4) az ¼n. forg· alaplapon (7) kereszt¿l. A b¿tykºstengely 

merev kapcsolatban van az eloszt· forg· r®sz®vel, az eloszt·pip§val (3). A b¿tykºstengely 

magass§g§ban tal§lhat· az ¼n. Ă§ll· alaplapò, (5) amelyen a megszak²t· §ll· ®rintkezŖje az 

¿llŖ (1) ®s a mozg· ®rintkezŖ, (az egykar¼ emelŖ kik®pz®sŤ) kalap§cs (2) helyezkedik el. Az 

§ll· alaplap v§kuumos elŖgy¼jt§s-szab§lyoz· (10) be®p²t®se eset®n meghat§rozott 

szºgtartom§nyban csap§gyaz§son elfordul a tengelye kºr¿l a sz²v·csŖ-depresszi· hat§s§ra. A 

motor sz²v·csºv®ben uralkod· Ănyom§sò a v§kuumcsatlakoz·n (14) kereszt¿l §ltal§ban 

mŤanyagcsºvºn jut el a v§kuum-dobozba. A gy¼jt§seloszt· fedel®ben (11) tal§lhat·k a 

nagyfesz¿lts®gŤ k§belek csatlakoz·i (12), valamint az eloszt· §ll· ®rintkezŖi (15). Az 

eloszt·fed®l fel¿lete erŖsen tagolt a k¼sz·¼t 

nºvel®se c®lj§b·l. Az eloszt· §ll· ®rintkezŖi ®s a 

pipa kºzºtt 0,1 mm h®zag van. A gy¼jt§seloszt· 

szerkezetileg a gy¼jt§s mindk®t §ramkºr®hez 

kapcsol·dik.  
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A megszak²t· a transzform§tor primer tekercs®hez (primer §ramkºr). A transzform§tor 

szekunder kivezet®se nagyfesz¿lts®gŤ k§bellel csatlakozik a gy¼jt§seloszt· kºz®psŖ 

kivezet®s®hez (12), majd rug·val szor²tott sz®nkef®n (13) kereszt¿l az eloszt·pip§hoz. Az 

§ll·®rintkezŖkkel f®mes kapcsolatban levŖ k§bel-kivezet®sekbŖl indulnak azok a 

nagyfesz¿lts®gŤ k§belek, amelyek a gy¼jt·gyerty§khoz vezetik az §ramot. 

 

8.4.3 Gy¼jt·gyerty§k 

A gy¼jt·gyertya feladata (83. §bra) a gy¼jt§si energia bevezet®se a motor ®g®ster®be ®s 

az ott levŖ benzin levegŖ kever®k meggy¼jt§sa az elektr·d§i kºzºtt l®trehozott szikr§val. A 

szikra a gyertya kºz®p- ®s testelektr·d§ja kºzºtt 15-20 kW-os fesz¿lts®gn®l jelenik meg (90. 

§bra). A kever®k ®g®se folyam§n a gyertya jelentŖs ig®nybev®telnek van kit®ve, ¼gy 

elektromos, mint mechanikai, k®miai ®s thermikus szempontb·l. A gy¼jt·gyertya szerkezeti 

kialak²t§s§nak teh§t olyannak kell lenni, hogy a fent eml²tett ig®nybev®telek mellett is az 

elektr·d§k kºzºtti szikrak®pz®s mindig megfelelŖ legyen. A gy¼jt·gyertya alkatr®szeinek 

legkritikusabb anyaga a porcel§n szigetelŖtest, valamint a kºz®p- ®s 

testelektr·da. Ezek ugyanis beny¼lnak az ®g®st®rbe. A 

gy¼jt·gyertya hŖ®rt®ke: a gy¼jt·gyertya legfontosabb param®tere, 

amely a motorban val· alkalmazhat·s§g§t eldºnti, a hŖ®rt®k. A 

hŖ®rt®k termikus terhelhetŖs®get jelent, melynek m®r®s®t 

szabv§nyos²tott motorral kell elv®gezni. Az alkalmazott 

gy¼jt·gyertya hŖ®rt®k®nek megv§laszt§s§n§l ®sszerŤ 

kompromisszumot kell kºtni. Min®l nagyobb a gyertya hŖ®rt®ke, 

ann§l kisebb az ºngyullad§s vesz®lye, de ezzel ar§nyosan csºkken a 

gyertya ºntisztul· k®pess®ge.  

83. §bra Gy¼jt·gyertya metszete 

 

8.4.4 Hagyom§nyos akkumul§toros gy¼jt§s 

 

A hagyom§nyos akkumul§toros gy¼jt§s l®nyege (84. §bra) hogy az induktivit§sban ï 

tekercsben ï m§gneses energi§t t§rolunk, majd hirtelen a megszak²t· nyit§s§val ï 

r§kapcsolunk egy kondenz§tort. Ez azt eredm®nyezi, hogy a tekercsben t§rolt m§gneses 

energia hat§s§ra a rezgŖkºr rezg®sbe jºn. A rezgŖkºr kapcsain a gerjesztŖ m§gneses 

energi§nak megfelelŖ nagys§g¼ v§lt·fesz¿lts®g keletkezik. 

  
84. §bra Hagyom§nyos akkumul§toros gy¼jt§s 
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A gy¼jt§skapcsol· (Gyk), valamint a megszak²t· (M) z§rt helyzet®ben az §ram 

§tfolyik a transzform§tor primertekercs®n ®s az Ă1ò-es csatlakoz§s kºzvet²t®s®vel a 

megszak²t·ba jut, majd a z§rt ®rintkezŖkºn ®s a testen §t z§r·dik az akkumul§torban az 

§ramkºr. A primer §ram a transzform§tor ny²lt vasmagj§ban m§gneses mezŖt hoz l®tre, amely 

a primer§ramkºr megszak²t§s§nak pillanat§t kºvetŖen nagy sebess®ggel csºkken. A 

fluxusv§ltoz§s hat§s§ra a primer tekercsben kb. 300-350 V-os ºnindukci·s fesz¿lts®glºk®s 

keletkezik.  

A primer ºnindukci·s fesz¿lts®g kialakul§s§val egyidejŤleg induk§l·dik a szekunder 

tekercsben ï a gy¼jt·transzform§tor §tt®tel®nek megfelelŖen ï a szekunder fesz¿lts®g, 

amelynek ®rt®ke §ltal§ban 15-30 kV. Amikor a kialakult szekunder fesz¿lts®g ®rt®ke 

elegendŖen nagy az eloszt·pipa, eloszt·fed®l elektr·d, illetve a gy¼jt·gyertya kºzºtti 

g§zkºzeg §t¿t®s®re, §ram indul a szekunder kºrben, ®s az §ltala fenntartott ²v elind²tja az ®g®si 

folyamatot a hengerben. 

A rºps¼lyos fordulatsz§m szab§lyz· a motorfordulat f¿ggv®ny®ben szab§lyoz: 

alacsony fordulat kicsi elŖgy¼jt§s, magas fordulat nagy elŖgy¼jt§s biztos²t. A v§kuumos 

elŖgy¼jt§s szab§lyz·: terhel®s f¿ggv®ny®ben szab§lyoz, nagy terhel®s, gyors ®g®s kicsi 

elŖgy¼jt§s, kis terhel®s, lass¼ ®g®s nagy elŖgy¼jt§s biztos²t (85. §bra). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

85. §bra Rºps¼lyos ®s v§kuumos elŖgy¼jt§s szab§lyoz§s 
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9. A traktorok erŖ§tviteli rendszere 
 

A belsŖ®g®sŤ motor §ltal szolg§ltatott mechanikai energi§t tov§bb²tja, ®s a forg· 

mozg§s jellemzŖit (fordulatsz§m, forgat·nyomat®k) a sz¿ks®ges m®rt®kben §talak²tja az 

erŖ§tviteli rendszer. A traktormotor forgatty¼s tengelye (fŖtengelye) kb. 2000-et fordul 

percenk®nt, m²g a traktor h§ts· kereke alacsonyabb sebess®gi fokozatokban csak 20-60 1/min 

fordulatsz§m¼, teh§t a motor ®s a kerekek kºzºtt nagym®rt®kŤ lass²t§st kell megval·s²tani. Az 

erŖ§tvitel feladata teh§t, hogy a motor fordulatsz§m§t lelass²tsa a v®gzett munk§nak megfelelŖ 

ker®kfordulatsz§mra, s ugyanakkor megnºvelje a forgat·nyomat®kot. Traktorokn§l gyakran 

nem csak a kerekekhez, hanem a traktorra kapcsolt munkag®phez is el kell juttatni a motor  

teljes²tm®ny®t, erre a c®lra szolg§l a teljes²tm®ny-lead· tengely (TLT). Egy traktor erŖ§tviteli 

rendszer®nek fel®p²t®se ®s fŖ r®szei a 86. §br§n tanulm§nyozhat·k. 

 

 

86. §bra Traktor erŖ§tviteli rendszer fel®p²t®se 

 

9.1. A tengelykapcsol· 

 

A tengelykapcsol· feladata, hogy oldhat· kapcsolatot teremtsen a motor ®s az erŖ§tvitel 

tºbbi r®sze kºzºtt. A tengelykapcsol·t a motor forgatty¼s tengely v®g®n tal§lhat· lend²tŖker®k 

®s a sebess®gv§lt· bemenŖ tengelye kºz® ®p²tik be. MŤkºdtet®se l§bped§l seg²ts®g®vel 

tºrt®nik. Ha a vezetŖ lenyomja a ped§lt, a tengelykapcsol· lev§lasztja a motor forgatty¼s 

tengely®nek forg§s§t az erŖ§tvitelrŖl, teh§t a motor nem hajtja a tengelykapcsol· ut§n 

kºvetkezŖ elemeket.  

A ped§l felenged®sekor l®trejºn a kapcsolat a motor forgatty¼s tengelye ®s a 

sebess®gv§lt· bemenŖ tengelye kºzºtt. ErŖg®peken s¼rl·d·t§rcs§s tengelykapcsol·kat 

alkalmaznak. A s¼rl·d§sos kapcsolat r®v®n lehets®ges, hogy a motor fordulatsz§m§t a hajtott 

tengely, azaz a sebess®gv§lt· bemenŖ tengelye fokozatosan vegye fel, s ²gy a tengelykapcsol· 

teszi lehetŖv® a zºkkenŖmentes elindul§st ®s sebess®gi fokozat v§lt§st. 
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87. §bra Egyt§rcs§s s¼rl·d· tengelykapcsol· 

 

Az egyt§rcs§s, sz§raz, s¼rl·d· tengelykapcsol·nak a mŤkºd®se a kºvetkezŖ: a motor 

fŖtengely®nek v®g®re szerelt lend²tŖker®k a motor fŖtengely®vel egy¿tt forog (87. §bra) A 

dºrzsbet®ttel bevont kapcsol·t§rcsa a sebess®gv§lt· bemenŖ tengely®nek bord§zott r®sz®hez 

kapcsol·dik elcs¼sztathat·an. Ha a kapcsol·t§rcsa nekinyom·dik a lend²tŖker®knek, akkor 

felveszi annak forg§s§t, s meghajtja a sebess®gv§lt· tengely®t. Ha megszŤnik a nyom·erŖ, 

akkor a kapcsol·t§rcsa, s vele egy¿tt a sebess®gv§lt· tengely forg§sa is megszŤnik. 

A kapcsol·t§rcs§t alaphelyzetben rug·k nyomj§k egy nyom·lap kºzvet²t®s®vel a 

lend²tŖker®k fel¿let®hez. Kiemel®skor a ped§l lenyom§s§ra egy rudazat kºzvet²t®s®vel 

elmozdul a kinyom·csap§gy, ami elnyomja a kiemelŖkarokat, amelyek a rug·erŖ ellen®ben 

elh¼zz§k a nyom·lapot (ezt az §llapotot mutatja az §bra), s megszŤnik az erŖ, ami a 

kapcsol·t§rcs§t a lend²tŖker®knek nyomja. ErŖg®peken gyakran alkalmaznak k®tt§rcs§s 

(kettŖsmŤkºd®sŤ) tengelykapcsol·kat, amelyekben k®t kapcsol·t§rcsa tal§lhat·: a belsŖ 

kapcsol·t§rcs§val lehet kapcsolni a kerekek fel® menŖ hajt§st, m²g a m§sikkal a 

teljes²tm®nylead· tengely hajt§s§t. Ha a ped§lt a vezetŖ csak f®lig nyomja le, akkor csak a 

belsŖ kapcsol·t§rcsa old; ilyenkor lehet sebess®get v§ltani, mikºzben a munkag®p hajt§sa 

nem szŤnik meg. A ped§l teljes lenyom§sa eset®n mindk®t kapcsol·t§rcsa old. Alaphelyzetben 

a tengelykapcsol·n§l a kinyom·csap§gy ®s a kiemelŖkarok v®ge kºzºtt h®zag tal§lhat·. 

Ennek oka, hogy a tengelykapcsol· elhaszn§l·d§s§val a kapcsol·t§rcs§k fel¿let®n kopik a 

dºrzsbet®t, s egyre v®konyabb lesz a t§rcsa, teh§t a nyom·lapnak egyre kºzelebb kell ker¿lnie 

a lend²tŖker®khez, hogy megfelelŖ erŖvel r§nyomhassa a kapcsol·t§rcs§t. Ha nem lenne h®zag 

a kiemelŖkarok v®ge ®s a kinyom·csap§gy kºzºtt, akkor a kiemelŖkarok nem engedn®k 

beljebb a nyom·lapot. A tengelykapcsol· elhaszn§l·d§s§val teh§t a h®zag fokozatosan 

csºkken. Ez a h®zag a tengelykapcsol·-ped§l lenyom§sakor holtj§t®kot eredm®nyez, azaz a 

kiemel®s csak akkor kezdŖdik, amikor a ped§l m§r bizonyos utat megtett. A tengelykapcsol· 

ped§ln§l a holtj§t®kot idŖnk®nt ellenŖrizni kell, s a rudazatba ®p²tett ut§n§ll²t· csavarral 

sz¿ks®g eset®n be kell §ll²tani. A ped§lholtj§t®k 

szok§sos elŖ²rt ®rt®ke erŖg®pekn®l 1,5-2 cm.  




































