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2. Bels6 égésii dugattyus motorok
szerkezeti kialakitasa

Motortdmb. A dugattyis motorok f6 tomegét, az egész
motor hdzat, ill. vdzit a hengertémb, s a hozza csat-
lakozd hengerfej, illetve teknd (karter) adja. A tSbbi
alkatrész zome ezekhez van hozzdersitve, illetve czek-
be van beépitve,

A 35. dbrdn egy oldalt szelepelt, vizh{itéses soros mo-
tor hengertdmbje lithaté. A hengertdmb f6lott — egy
tomités kozbeiktatasaval — a hengerfej helyezkedik el.
A hengertdmb also részét a karterhdz zdrja.

A 36. 4bra feliilszelepelt, alulvezérelt elrendezést mu-
tat. Tovibbi cltérés az el6z6hoz képest abban van,
hogy a henger nem egy darabbol késziil a hengertémb-
bel, hanem kiilon kell beleszerelni. A 37. abra V-mo-
tort mutat. A 38, dbrdn lathato léghiitéses boxermoto-
ron a hengerek szintén Kiiléndlld darabok.
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38, abra

39. dbra

A motortdmbdt dltaliban hirom ponton régzitjiik a
gépkocsiban (39. dbra). A rdgzités mindig rugalmas
kétéssel téreénik (40. dbra).

A 36. dbraval kapcsolatban emlitettiik, hogy a hen-
ger €s a hengertdmb killon alkatrészként késziilhet.
A 4], dbran tobbféle megoldas lathatd. Az elsd négy
megoldasban a henger még egy darabbdl van a hen-
gertdmbbel, de az elsd kivételével perselyezve vannak,
Ennek oka az, hogy a hengertdmb anyaga (6ntéttvas,
ill. acél, de kiilénésen az dntdtt aluminium) nem min-
denben felel meg a henger feliiletét érd, igen nagy
igénybevételeknek (siklasi tulajdonsagok, élettartam,
héhatés stb.) A perselyeket mindharom esetben elég
szoros illesztéssel kell besajtolni a helyiikre, hogy a
hdvezetés jo legyen. A hévezetés szempontjabdl sok-
kal kedvezébb az utolsd két megoldas, ahol az an.
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40. abra

szaraz perselyek helyett .nedves™ perselyeket alkal-
mazunk. Itt természetesen témitési problémakat is
meg kell oldani.

Léghiitéses motorokon — értheté okokbol — min-
den egyes henger 6nill6 alkatrész. A 42. ibridn bemu-
tatott négy megoldasbol hdaromra a hiitébordakat uto-
lag raktdk fel, természetesen mds anyagbol, mint ami-
bél a persely ‘késziil.

A henger és a hengerfej k6zé tdmitést kell tenni,
amely hosszu ideig kibir nagy hdmérsékletet, és elégpé
elasztikus ahhoz, hogy a megmunkdldsi egyenetlen-
ségeket (pl. a megmunkalt felilleteken marado szazad-
milliméteres nagysagrendii bardzdikat) kitéltse. A leg-
egyszeriibb a két-hdrom milliméter vastagsdgi ldgy
aluminium vagy vordsréz lemezbdl kivagott tOmités.
Néha tébb vékony lemezt helyeznek egymas f6lé, s a
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kivagasoknal az also lemezt folperemezik. A tiszta
fémtomités elénye az olcsosag, hdtranya, hogy csak
ott lehet alkalmazni, ahol a hengertémb, ill. a henger-
fej elég robusztus ahhoz, hogy a leszoritd csavarokat
JOl meg lehessen hizni. Inkdbb csak dizeleken alkal-
mazzidk. Természetesen minden ilyen tomitést csak
egyszer lehet hasznalni, ha a csavarokat valamilyen ok-
bol akarcsak meglazitjuk, az egyszer mar megnyomott
lemezeket el kell dobni.

Drigabb, de t6bbszor haszndlhato, s lényegesen ki-
sebb dsszeszoritd erbvel is jOl témit az azbesztbetétes
tomités (43. dbra). Ezek vékony réz-, esetleg aluminium
lemezek kozé tett grafitos azbesztbdl allanak, amit
kiilénleges gumi vagy mas hoallo kétdanyaggal is meg-
szilirditanak. Az dbra alsé részén tSbbféle témités
keresztmetszete lithatd, &

Killéndsen nedves perselyek esetén szoktak az dsz-
szefliggd lemeztdmités helyett gyliriitémitést alkalmaz-
ni, minden egyes hengeren kiilon-kiilén (&s természete-
sen a vizdtvezetd furatokndl is). A 44. dbra mutat né-
hény megoldast.

Dugartyi. A dugattyl feladata a gdznyomast kon-
centralt erdként tovabbadni a hajtoridnak. Feladatit
csak akkor tudja jol ellatni, ha a giz elszokését meggi-
tolja (témit), ha a kapott hét leadja és ha nem tul sok
energiat emészt fel surloddssal.

A dugattyu dltalaban aluminiumoétvézetbdl, ritkib-
ban ontdttvasbol készill. ( Vesse dssze eldnyeikel és
hatranyaikat: fajsily, témegerdk, hovezetd képesség,
Jajhd, hérdgulds, merevség, sikldsi mulajdonsdagok | kopds-
alldsag.)

A dugatyd szokdsos kiképzését a 45. dbra mutatja.
A csapszegfurat koriil koncentrilodik az erbatadds.
ezért itt kiilén merevitésrél kell gondoskodni. A du-
gattyipaldst alsd részén lathato felhasitas a hotdgulds
okozta beszorulds elkeriilését hivatott szolgilni. A ho-
tagulas kdaros kovetkezményeinek elkeriilésére mas ma-
dok is vannak. A jobban félmelegedé felsé részt példa-
ul kisebb atmérdvel kell késziteni (46. dbra), a csapszeg-
furat kérnyékének nagyobb taguldsa miatt a dugattyat
kdrkeresztmetszet helyett ovélisra kell megmunkalni,
vagy a csapszegfurat kérnyékét le kell oldalazni (47.
iibra).

A hoétaguldst mérsékelni lehet Kis tagulisa acélbeté-
tek (invarbetétek) alkalmazisaval (48. abra).

A tdmités céljara dugattyagyiiriket alkalmaznak,
ezek kiilonleges fajtdja az olajleh(zé gyiirii, amit min-
den olyan metoron alkalmazni kell, ahol olajfilm kép-
zGdhet a hengerfalon (gyakorlatilag csak a keverék-
olajozist kétiitemi motorokon nings olajlehiizé (olaj-
dteresztd) gyliri,

A gyliriik szdma és clhelyezése fligg attol is, hogy
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47. abra 48. abra

49, abra

50. abra

Otto- vagy dizelmotorrél van-e sz6. Az elsé kompresz-
sziégylirli dizelen- tivolabb van a tet6tSl, mint az
Otto-motoron, a kompresszidgyliriik szima is tébb,
olajlehz6bdl is legtobbszor kettdt alkalmaznak. A két-
fajta motor dugattyujat egyébként abbdl is meg lehet
kiillonbdztetni, hogy a dizelé sokkal robusztusabb, vas-
tagabb tetejii, inkabb hossziikdsabb, mint az Otto-mo-
toré, azonkiviil legtdbbszor a tetd kialakitdsa is jellem-
z0 az égéstér alakja miatt.

A 49. dbra egy tipikus dizel-, az 50, abra egy tipikus
Otto-motor dugattyat abrazol.

Kiilénbsen dizeleken jelenthet nagy veszélyt a felsé
kompressziogyiiriikre a nagyobb hdémérséklet és a
szirolang. Az utdbbi ellen Ggy is lehet védekezni,
hogy a dugattyii és a henger kozotti hézagot szfikitjiik,
de ilyenkor gondoskodni kell a fokozott beragoddsi
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ndl lathaté finom hornyolds egyrészt labirinttomités-
szeriien visszatartja a szurolingot, mdsrészt csokkenti
a beragddasi veszélyt. A tobbi varidcié inkabb a du-
gattyl feldl jovo héatadastol kiméli a felsé kompresz-
sziogyliriiket, azzal a tovibbi el6nnyel, hogy a gyiirii-
horony igy kevésbé kopik.

A kompressziogyiirii kialakitdsira mutat sok pél-
dataz 52. dbra. A legfelsé a Iegegyszerﬁbg, legolesdbb
megoldds. A ¢ profil azért kedvezd, meft nagyon gyor-
san bejardodik, hdtrdnya, hogy kisebb feliileten ad at
hét a hengerfalnak és néha berezeg. A trapéz kereszt-
metszet (f, g, A, i) a besiilés szempontjabdl kedvezdbb.

Beszogelléssel csokkenteni lehet azt a felilletet, ami-
vel a gylirli a hengerfallal érintkezik (d, g, i), ez na-
gyobb feliileti nyomsast, gyorsabb bejarodast, jobb to-
mitést ¢és bizonyos olajlehiizé hatast (d) eredményez.
A beliil alkalmazott beszégellés vagy lenyesés (¢) azzal
~

jar, hogy a gyiirli a gdznyomds hatdsdra kicsavarodni
igyekszik, a fels6 éle jobban nekifesziil a hengerfalnak,
gyorsabban bejdrddik. El6nye a c-vel szemben, hogy
berezgésre kevésbé hajlamos, hétranya lehet viszont,
hogy kisebb feliileten veszi 4t a hét a dugattyatdl.,

Elettartam-novelés céljabol haszndljak a foszfor-,
ill. 6lom-, bronz- vagy molibdénbetétes gyfiriiket (),
esetleg kromfelrakast alkalmaznak ()., Kedvezd ered-
ményeket mutat a Fe,O, + grafit + buna massza beége-
tése is (/).

A gylirlit természetesen ol kell metszetni, egyrészt
azért, hogy a helyére bepattinthassuk, mésrészt, hogy
megfeleld radidlis rugalmassdga legyen. Résvezérléses
motoron killon kell gondoskodni arrédl, hogy a fel-
hasitas a rés elé ne keriiljén (53. dbra).

Az olajlehGzo gyiiriiket szintén nagy vidlasztékban
gyvartjadk. Mdr a kompressziogylirliknél is taldltunk

53. abra
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olyat, ami olajlehizdoként is hasznalhatd (54. dbra
elsé hiarom valtozata), feltéve, hogy az olaj elvezetésé-
rél gondoskodunk. Kettds olajlehtzd éle van a d, e, fti-
pusnak; az utébbi két darabbdl dll. A feliileti nyomadst
szalag, ill. spirilrugd beépitésével fokozhatjuk (g, ).
Erbésen kopott hengerbe ideiglenesen legémbélyitett
élli acélrugdkbdl Osszedllitott gyliriit tehetiink (7)),
amivel igen jo eredményt lehet elérni, azonban a gdm-
bolyiiség lekopdsa utin a hengerfal nagyon gyors ko-
pasat okozhatja.

A dugattyl csapszegen adja it az erdt a hajtorddra.
Ha a csapszeget nem rogzitjik sem a dugattytban,
sem a hajtdridban (Gszocsapszeg), akkor meg kell
akaddlyozni, hogy az liozzaérhessen a hengerfalhoz.
Az 55. dbra két megoldast is mutat (a és b). Nincs aka-
dalya azonban annak, hogy a csapszeget a hajtérid-
hoz (c) vagy d dugattydhoz (d) régzitsiik.

59, abra

8§ Gépjarmivek szerkezettana — 44402

57. abra

Hajtorid. A kiegyensilyozds szempontjabolez a leg-
problematikusabb alkatrész, a lehetd legkisebb téme-
gilinek, de megfeleld szilardsdginak kell lennie, Altala-
ban kovacsolt acélbdl, olcsobb motoroknal éntéttvas-
bol, kiildnleges motorokon esetleg specidlis aluminium-
Otvozetbdl készitik. A hajtorad legtdbbszor két rész-
bdl all, ezt a fotengelyhez kapceselédd csapdgyazas te-
szi sziikségessé (56. dbra). Hajiéridhoz régzitett du-
gattyucsapszeg esetén a hajtéridszemben nincs csap-
agyazas, hanem valamilyen rogzitd szerkezet (57. ab-
ra). Egyébként itt legtobbszor csiszdcsapdgyazast al-
kalmaznak, ritkdbban tligorgdset (58. dbra). Ugyan-
csak csliszocsapdgyazas terjedt el a forgattyistengely
feldl is, a csapszeg csapdgya azonban gyakran szilir-
dan iil a hajtéridszemben, a forgattydstengelyre kerii-
16 csapagy viszont kiildn perselyes, és természetesen
osztott (59, abra).

58. abra
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Abban az esetben, ha silyt helyeziink arra, hogy a
dugattyn kiszereléséhez ne kelljen a forgattyistengely-
hez nyilni, a hajtérudat ferdén osztjuk (60. abra), igy
a dugattyat — a hengerfej levétele utan — folfelé is
kihizhatjuk a hajtériddal egyiitt.

V-motorokon ugyanarra a forgattylcsapra két haj-
tokar dolgozik. Ha nem okoz zavart az, hogy a két
henger nem esik egy sikba, akkor két hagyomdinyos
hajtorudat tesziink egymds mellé ugyanarra a forgaty-
tyticsapra. Ilyenkor a hajtokarcsapdgyat esetleg vala-
mivel laposabbra készitjiik, de a csap atmérdjét meg-
ndveljiik, hogy feliiletiik ne csékkenjen.

Koézds sikban maradnak a V-motor dsszetartozo
hengerei, ha a hajtérudakat nem egyforméra készitjiik
(61. abra), vagy ha segédhajtérudas megoldast valasz-
tunk (62. abra). Az utobbi esetben a segédhajtokarra
szerelt dugattyl mozgdsa nem lesz szabdlyos (szer-
keszd ki!l). _

Forgattyustengely (funkciéjit tekintve: fStengely).
A motor legjobban igénybe vett alkatrésze, Kovacsolt
acélbél vagy oOntdttvasbdl késziil. A forgattydcsa-
pok szama megegyezik a hengerek szimdval, kivéve a
V-motorokat, ahol fele a hengerek szdmanak. A for-
gattyustengelynek a motortdmbben valé csapagya-
zasakor iigyelni kell arra, hogy a csapagyak koziil az
egyik tengelyirdnyban is adjon megfogast. A csapd-
gyazasok szamanak a ndvelése a fGtengely igénybe-
vétele szempontjabdl elényds, de dragitja a gyartast.
Altalaban kielégit, ha minden masodik henger utin
van csapagy (63a abra), de nagyobb terhelés esetén
minden henger k6zé csapagyat kell betenni (635 dbra).
A forgattytcsapok olajozasara is gondolni kell. Altala-
ban a motorblokkbdl a f6csapiagyon keresztiil beve-
zetjilk az olajat a fbtengelybe, s annak belsejében
furatok segitségével vezetjiik el a forgattylicsapokhoz.
A vékony furatok helyett néha nagyobb iiregeket alaki-
tanak ki (pl. 63¢ abra).

A fétengelycsapagyak altaldban siklécsapagyak. Kii-
16nleges motorokon azonban néha alkalmaznak gor-
diilécsapagyat is, ilyenkor a csapéagy folszerelhetdsége
végett a fotengely nem késziilhet egy darabbdl. A 634
abran olyan fotengelyt lathatunk, ahol a fécsapédgy gor-
206s, a forgattytcsapra azonban tovibbra is siklocsap-
agy illeszkedik. A 63e dbra arra mutat példat, hogyan
lehet a forgattylcsapra goérgdscsapagyat szerelni.

A f8tengely kiegyensilyozisira ellensilyok szol-
galnak, Ezeket vagy magdbdl a fétengelybdl alakitjuk
ki, vagy — nagyobb méretii ellensiily igénye esetén —
utdlag szereljiik fel (64. 4bra).

Altaldban a f6tengely tartozékdnak tekintjiik a len-
dit6kereket is, bir az egyuttal a fotengelykapcesolonak
is egyik legfontosabb alkatrésze szokott lenni. A 635.
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TOxabra 71. abra

dbran a lenditSkeréken kiviil a tomitésre is latunk egy
példat,

Lengéscsillapité. A motorban ébredd torzids lengé-
sek néha olyan jelentdsek lehetnek, hogy lengéscsilla-
pito beépitése valik sziikségessé. A lengéscsillapitot vagy
a fétengelykapcsoloval épitjitk egybe (lasd ott), vagy a
fotengely szabad végére szereljilk. A 66. dbra mutatja
a fétengelynek mint lengbrendszernck a modelljét. A
lengéscsillapitot a lenditokerékkel ellentétes végére sze-
reljiik, Tobbfajta lengéscsillapitd ismeretes. Szerkeze-
tileg a legegyszeriibb a szilikonos lengéscsillapito:
zart térben egy szabadon forgd gyiirii alaka témeg van,
amit vékony szilikonolaj réteg vesz koriil (67. 4bra).
Mivel a csillapité tomeget a torzids lengésben levd f6-
tengely mindig csak folyadéksirlédassal tudja maga-
val vinni, az mindig lemaradva kéveti az ide-oda lengd
fétengelyt. A surlodas dllandé legy6zése a lengési enet-
gidt emészti. A lengéscsillapitds lefolydsara jellemzd
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72, dbra

69, abra

a 68. abran lathaté diagram, ahol a lengési szégkitérés
(»amplitddd”™) valtozdsa lathaté a fordulatszam fiigg-
vényében. Az 1 gbrbe arra az esetre vonatkozik, ha a
csillapitd témeg beragad a hdzba, azaz egyiitt forog a
fétengellyel, a 2 gorbe kiszerelt csillapité témegre érvé-
nyes, a 3 gorbe a szabalyos miikédést mutatja.

A szilikonos lengéscsillapitéra emlékeztet az a folya-
dékos lengéscsillapitd, amelyben a csillapitégyliriin ka-
paszkoddlapédtok vannak, hogy a folyadéksirlédas na-
gyobb legyen. Ha ezek a lapatok a fotengelyre szerelt
kapaszkodolapatok kézé nytlnak be (69. dbra), akkor
egy lényeges kiilonbség van a szilikonos lengéscsil-
lapitohoz képest: a csillapito témeg kitérése korldto-
Zott.

Vannak olyan lengéscsillapitok, amelyekben a csil-
lapito tomeget nem folyadéksurlodassal, hanem szdraz
surlodassal viszi magaval a fotengely (70. dbra). Ilyen-
kor a csillapito tédmeg kisebb lengésgyorsuldsokkor va-



73. abra

76, abra

loban ,beragad”, egyiitt leng a fGtengellyel, s csak
meghatarozott fordulatszam folott valik le (4 gorbe a
68. abran). Konnyen belathatd, hogy a levalds kérnyé-
kén olyan viszonyok alakulhatnak ki, amikor a csilla-
pitégyiirii egy peridduson beliil is viltakozva hol be-
ragad, hol levalik.

A szilikonos €s a szdraz surloddsos lengéscsillapitd
tulajdonsdgait részben egyesiti magdban a gumis len-
géscsillapité (71. dbra), azzal kiegészitve, hogy sajat
maga is 6nalld lengdrendszer, sajit frekvencidval, ezért
az Osszehangolds nagyon kényes feladat. A 72. dbra
gumiparnds (bal oldalon), illetve rugdkdteges (jobb ol-
dalon) lengéscsillapitot mutat be, amelyekbe sziikség
szerint nemlinedris karakterisztikdji rugé is beépit-
heto.

A lengéscsillapitdok a mdr kialakuléban levd lengést
csillapitjak Ggy, hogy az energidt folemésztik. Ezt az
energiat lényegében a motortdl vessziik el. Sokkal gaz-

4

75. 4dbra

dasidgosabb az az eljards, amikor a lengés kialakulasat
akadélyozzuk meg, (n. lengésfojto segitségével. A 73.
abrdn egy ingas lengésfojié lathatéd. A mellé rajzolt
modell segitségével kénnyen megérthetjilk, hogy az
ingds lengésfojto széles frekvenciatartomanyban képes
megakadalyozni a lengések kifejlédését. (Gondolja vé-
gig, milyen legyen a két témeg ardnya és a segédinga
hossza?) Az ingas lengésfojtt célszerli az amugy is
sziikséges ellenstlyokbdl kiképezni, csak a felerdsités
médjat kell megvaltoztatni. (74. abra).

Szelepek. A szelepek elsGsorban hdigénybevételnek
vannak kitéve, kiilonGsen a kipufogdszelep, amely
600—800 °C-ra is felheviilhet. Ausztenites krém-nikkel-
acélbél késziilnek, eldkovacsoldssal.

A szelepcsoport f6bb alkatrészei (75. dbra): szelep
(szeleptanyér és szelepszar), szelepiilés, szelepvezetd,
vagy egyenesvezetd, rugotinyér és szeleprugo.

A 76. abra néhdny szeleptdnyér-kialakitast mutat.
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( Miért van rajta befiirds vagy bevdgds?) Nagy fajlagos
teljesitményili motorokon iireges szelepeket alkalmaz-
nak (77. dbra). Az iireget félig megtoltik natriumsok-
kal, amelyek j6 h6vezet8k. ( Hovd vezeti el a hét, s ho-
gyan?)

A rugdtinyér felerdsitésére mutat még hirom példat
a 78. és a 79. dbra.

A szelepiilés vagy magdban a hengerfejben van ki-
alakitva (Ontott vas esetében), vagy kiilén szelepfész-
ket készitiink (80. abra) mangan-krém-acélbol, eset-
leg aluminium-bronzbdl vagy stellit bevonatos acél-
bol. A szelepfészket csak beszerelt dllapotban szabad
készre munkalni, iigyelve a megfelel zdrasi szalag ki-
alakitdsdra (81. dbra).

A szelepek miikddtetése dltalaban kényszernyitisi és
rugés zdrdsi, A nyitast a vezérmii tengelyén levd

78. abra
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biitykdk végzik, tébb-kevesebb mechanizmus kézbe-
iktatasival. Semmi kozbeesd mechanizmusra nincs
szlikség, ha a biitykdstengely a szelep felett haladel, s a
biity6k kozvetleniil a rugdtanyért nyomija (79. dbra).
Egyszeriibb rugétinyér esetén egyenesvezetdre van
sziikség (82. dbra), ami himba megold4su is lehet (83.
abra). A himba elkeriilhetetlen, ha feliil szelepelt, alul
vezérelt motorrdl van sz (84. dbra). Nagyobb motoro-
kon, ha négy szelep van hengerenként, akkor két-két
szelepet egy kozods himba vezérel (85. dbra). A himbat
nyomorid koti dssze a 16kStalppal (86. dbra). A 16k6-
talp oldalszelepelt motorokon kdzvetleniil a szelep-
véget nyomhatja, ilyenkor itt kell gondoskodni a sze-
lephézag 4llitdsi lehetSségérsl (87, abra).

Nincs sziikség szelephézagra hidraulikus lékétalp
esetén (88, dbra). Egyenesvezetd 16kotalp helyett is al-

79, abra
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80. abra
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81. abra
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kalmazhatunk himbat (89. dbra). Barmelyik tipusi
I5k6talp ald beszerelhetiink egy biitykds csiszélapot
(90. 4bra), aminek a segitségével a szelepeket tartésan
nyitott helyzetben tarthatjuk (dekompresszor).

Az igen nagy fordulatszimi motorokon a zarist is
kényszervezérléssel kell megoldani, erre mutat egy pél-
dat a 91. abra.

A biityskprofil kialakitasakor figyelembe kell venni
a l6kétalp érintkezési modjat. A 92. dbra mutatja a
fiiggbleges elmozdulas jellegét elméleti egyenes (1), gor-
gbs (2) és siktalpas (3) érintkezés esetén.

A biitydkgdrbének olyannak kell lennie, hogy az
eldirt nyitvatartdsi szog alatt a lehet legnagyobb le-
gyen az idGkeresztmetszet. A biitydkgdrbe szerkesztése-
kor — figyelembe véve a 92. dbraval kapcsolatban
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89, abra

40, abra

elmondottakat — abbdl kell kiindulni, hogy a szelep-
nél mekkora induldsi sebesség, gyorsulds és elmozdu-
lis engedhetd meg.

3. Dizelmotorok keverékképzése

Dizelmotorokon koézvetleniil az égéstérbe, az Osszesii-
ritett levegdbe kell a tiizeléanyagot — legtébbszor giz-
olajat — befecskendezni, viszonylag nagy nyomds elle-
nében. A befecskendezési nyomds szokatlanul nagy
lehet, ha gyors jarati dizelrl van szd, a rendkiviil
sziik id6keresztmetszet miatt. A nyomasértékek alia-
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92. abra
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