kézvetve: el6bb | reformalassal” alkotdrészeire kell
bontani,

A Kiillonb6z6 erdgépek attekintése utdn visszatériink
a gdzmotorokra vagy ismertebb neviikén a belsé égésii
dugattys motorokra, s részletesen ismertetjiik azok
elvi felépitését, miikodését, konstrukcios kialakitasat,
beleértve a kisegitd berendezéscket és szerelvényeket
15,

1. Bels6 égésii dugattyiis motorok
elvi felépitése :

Az elvi mitkodést ismertnek tételezziik fel, a jellegze-
tesebb karakterisztikakat mégis réviden ismertetjiik.

A belsé karakterisztikak koeiil a legfontosabb, az
indikitordiagram a hengerben lefolyé nyomdsvilto-
zist mutatja a fStengely-elfordulas (7. 4bra) vagy a
dugattytut, illetve a (relativ) térfogatviltozis fiiggvé-
nyeében (8. abra).

A 9. dbrdn a négy f6 motortipus indikétordiagram-
jat lathatjuk, az Gsszehasonlitds végett azonos méretii
¢és léptékii diagramon.

A legfontosabb kiilsé karakterisztikdk a kovetke-
zok:

P=f(n) — teljesitmény a fordulatszam fiiggvényé-

ben

M =f(n) — nyomaték a fordulatszdm fiiggvényé-

ben

b=f(n) — fajlagos fogyasztds a fordulatszam fiigg-

vényében.

Ezek a gbrbék a 10, abran lathatok.

Mindhirom karakterisztika a teljes toltéshez tar-
tozik, azaz a gdzpedal teljes benyomdsahoz. Részterhe-
léskor a gbrbék természetesen modosulnak, a 11. dbra
példaul a nyomatéki karakterisztikat mutatja kiildn-
bizé gazpedaldllasoknal.
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A fajlagos fogyasztis részterheléskor mar nem 4bra-
zolhato egyetlen gérbével. A 12. dbra un. kagylédiag-
ramotl mutat, ahol az azonos fajlagos fogyasztdsi te-
rilletek vannak feltiintetve a p, mezdben. A szaggatott
vonal a hozza tartozo teljesitményeket mutatja.

A gazmotorok legelterjedtebb tipusa az olyan du-
gattylds motor, amelyben a dugattyi linearis alternild
mozgdst végez, s ezt a mozgast forgattyls mechaniz-
mus alakitja 4t forgassd. A szerkezetnek biztositania
kell még a tiizeldanyagnak és a levegének a bejutdsat
a hengerbe, majd a felhasznalt égésterméknek, a kipu-
fogd gdznak a kivezetését. A motor mikodésének
alapelveit (Otto-, Diesel-kdrfolyamat, kétiitemii, négy-
iitemii rendszerek) a korabbi tanulmanyokbdl ismert-
nek tételezve fel, rajzban bemutatjuk a dugattyis mo-
torok szerkezeti felépitésének alapveté tipusait (13.
dbra). A 14. és 15. dbran néhany kiildnleges tipus lit-
hatd. Az utébbinal kiilén gond a forgattyus tengelyek
dsszekapesolasa (16. dbra). Természetesen nem mind-
egyik tipus alkalmas egyforman az Otto- és a Diesel-
kérfolyamathoz, kétiitemi(i vagy négyiitem{i miikddés-
médra. (Allapitsa meg, melyik tipus mire alkalmas!)

Az égéstér kialakitdsa alapvetéen attol fiigg, hogy
Otto- vagy dizelmotorrdl van-e szo.
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12. abra p

Otto-motorok égésterénél a legfontosabb kdévetel-
mény:

— a langutak hossza rovid és egyenletes legyen;

— legyen Grvénylés (az égés gyorsitdsa és a forrd
pontok hiitése végett);

— az égéstér feliilete térfogatahoz képest minél ki-
sebb legyen (hdveszteség csdkkentése);

— b6 keresztmetszetli belépS- és kilépdnyildsok,







A 17. dbran bemutatott néhany égéstér kozill a leg-
régebbi a Ricardo-égéstér (174), amely a fenti kdvetel-
ményeket altaldban nem elégiti ki. A b tipus (pl.
Mercedes) elonye, hogy az égéstér erdsen ugyan, de
egyenletesen hiitdtt. A d tipusban a bedmld friss keve-
rék a kipufogdszelepet jol hiiti. Az e tipus kozeliti meg
legjobban a gémb alakot. Az f tipus résvezérléshez
hasznélatos, ahol a dugatty( taraja az aramlas irdnyita-
sdra szolgal.

A dizelmotor égéstere osztatlan és osztott kivitelben
késziil. Az utdbbi esetben a befecskendezés lehet koz-
vetlen, de dltaldban kdzvetett.

A 18. dbra osztatlan égéstereket mutat, A siiritési
viszony 14—18. A keverékképzést eldsegiti, ha a tiizel 6-
anyagot tdbb sugarban és finoman porlasztjuk be, a
levegdt pedig Srvénylésre kényszeritjitkk. Az érvénylés
lehet hossziranyl (a henger hossztengelye kériil spirdl
alakban) és keresztiranyl (sugdriranyn). Az eldbbit a
szivocsatorna irdnyaval (€rintSleges belépés) vagy a sze-
lep erny&zésével (lasd ott!), az utébbit a dugattyitetd
alkalmas kiképzésével lehet eldidézni.

Az osztott égéstérre a 19. dbra mutat néhany példat.
A felsé sorban az Un. eldkamras tipusok lathatok. Az
eldkamra térfogata a féégéstér 25—40%-at teszi ki.
A befecskendezés az el6kamriba térténik,

A befecskendezett tiizeldanyag meggyullad, a hé-
mérséklet rohamosan emelkedik. A kialakulé nagy nyo-
mdas az ¢ldkamrabdl nagy sebességgel kipréseli a gdzt,
amely sok elégetlen tiizeldanyagot tartalmaz. Ennek a
keveréknek a hémérséklete igen magas, s amint a f§-

_égéstérbe dtlép, és ott friss levegdvel talalkozik, folya-
matosanel is ég. Az dtdramlds sebességét az atdmliési
keresztmetszettel tudjuk befolyasolni. A nagyobb se-
besség jobb keveredést, s a tiizelbanyag-szemcsék to-
vabbi szétporlasztdsit eredményezi. Ez utdbbi kovet-
keztében a befecskendezésnek nem kell olyan finomnak
lennie, mint a kdzvetlen befecskendezéskor, egylyuki
porlaszté is megfelel, ami sokkal kevésbé kényes, mint
a tobb — apré — lyukid. Ugyanakkor a gdznak ide-oda
valé dramldsa a nagy keresztmetszet-viltozasok miatt
egyrészt jelentds belsd shrlodédssal jar, masrészt az
¢gést elnyljtja. Az elébbin Ggy lehet segiteni, hogy az
¢géskamra nyildsait kilonds gonddal alakitjuk ki:
egyik irdinyba — amikor a dugattyd friss levegdt pré-
s¢l be az elékamrdba viszonylag lassan — Kicsi legyen
a légellendallds, a masik irAinyba — amikor azt akarjuk,
hogy a keverék szabalyozott sebességgel dramoljon ki
— nagyobb legyen. Az épés elhizdddsat meg lehet
elozni, ha a befecskendezést korabban kezdjik, de
csak akkora dozissal, amia gyGjtdshoz éppen elegendd.
Amikor a foadag befecskendezése megkezdddik, az
eldkamriban uralkodd hémérséklet mar elegendd a
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gyors gyulladdshoz. Ezt a kétlépesds befecskendezést
tébbfélcképpen meg lehet valdsitani, legegyszeriibben
csapos porlasztd favokaval (lisd ott).

Az eldkamra kiilonleges vilfaja a dn. 6rvénykamra
(19¢f Abra), ahol az atémlési csatorna érintdlegesen
csatlakozik az elékamrahoz. A dugattyy dltal bepréselt
levegd a kamriban drvényleni kezd, ami ¢ldsegiti a
keverékképzdst, emiatt a sziikitésnek nem kell olyan
mértékiinek lennie, mint a hagyomanyos elékamrak-
nal. A befecskendezés irdnya nem kdzémbdos. Az &r-
vényld levegdvel szembe vagy rd keresztbe torténd be-
fecskendezéskor az effektiv kozépnyomads és a fajlagos
tiizeldanyag-fogyasztas kedvezdtlenebb, a gyijtds vi-
szont Kedvezdbb, a motor kinnyebben indul ldgyab-
ban jar, mint akkor, ha a befecskendezés az *nylés
iranyaval megegyezd. Specialis favokaval {(pl. Pinte-
aux, lasd ott!) két sugarat lehet eld4llitani: egy kiseb-
bet az drvénylésre merdlegesen, egy nagyobbat az &r-
vénylés irdnydba. (Kisebb fordulatszimnil a gyijio-
sugir a masikhoz képest viszonylag megné!)

Osztott égéstér és kozvetlen befecskendezés lathatd
a 194 abran. Az Un. légkamra térfogata a foégéstér
5—20%-a. A légkamra az égésfolyamat mdsodik felé-
ben jut szerephez: amig a siirités, majd a befecskende-
zés tart, addig tiszta levegd préselddik a légkamraba.
Az expanzié megkezdése utin ez a levegd kidramlik,
s eldsegiti az épés befejezését,
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Az égésterel idonként meg kell nyitni, a levegd vapy
keverék beengedése, illetve az égéstermékek kienge-
dése céljabol. Erre altaliban szelepeket, ritkibban to-
lattyukat alkalmaznak. Az utdbbi esetben a tolattyd
szerepét legtobbszor maga a dugattyd (6lti be: az an.
résvezérlés esetén a dugattya palastja nyitja és zarja
a be- és a kibmlGnyilasokat. Természetesen cléfordul,
hogy tolattyiként kiilén szerkezet szolgal, példdul for-
gotdrcsa. Taldlkozhatunk a szelep- és a résvezérlés
kombinaciojaval is.

A szelepelrendezés alapvetd jellegzetességét a sze-
lepnek viszonylagos helyzete és a vezérlés médja adja
(20. dbra). Régebben gyakori volt az oldalszelep alul
elhelyezett biitykdstengelyes vezérléssel (SV : side valve).
A korszerii motorok feliil szelepeltek. A vezérlés itt is
torténhet alul (OHV: overhead valve), vagy feliil el-
helyezett (OHC: overhead camshaft) biitykdstengely-
lyel. A felill szelepelt motoron a felill elhelyezett biity-
kostengely természetesen nemcsak kdézvetleniil, hanem
egy- vagy kétkart emeldn keresztiil is mozgathatja a
szelepeket. A biitykostengely dltalaban rugderd elle-
nében nyitja a szelepeket. Az igen nagy fordulatszamu
versenymotoroken a szelepzarast sem lehet rugéra biz-
ni, ilyenkor a zarast is kényszervezérléssel oldjak meg
(21. abra).
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21. abra




a)

22, abra

b)
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23. abra

A biitykostengelyt a motorfStengely hajtja. Alsd
vezérlés esetén a fStengely és a biitykdstengely kozott
homlokfogaskerekek vannak (22« dbra), amelyek egy-
attal a sziikséges attételt is nydjtjak (mikor és miért
van szitkség dtiételre?). Ha a tavolsidg a két tengely
kozétt tal nagy, akkor ldnchajtast (fogazott ékszijhaj-
tast) (22b dbra), vagy an. kirdlytengelyes hajtast (22¢
abra) alkalmaznak. Ritkabb megoldds a forgattyiis me-
chanizmus elvén miik6dS excentertdrcsas hajtas, ami-
b6l — a folyamatos hajtas végett — két darabra van
szitkség (23. abra).

A motor teljesitménynévelésének legtermészetesebb
modja a hengeriirtartalom ndvelése vagy a hengerek
szamanak a szaporitasa. Az el6bbi méd jobb fajlagos
mutatokat eredményez a teljesitmény, a fogyaszﬁb.
vonatkozasaban, az utébbi viszont a tomegerék ki-
egyensilyozottsagdt, a motor jdrdsdnak egyenletes-
ségét stb. javitja.

Gépjarmiimotoroknal egyértelmiien a masodik mod-
szert vélasztjak. A hengerek szdmanak szaporitdsa a
forgattydstengely meghosszabbitdsdval jar. (Repiil 6gép-
motorokon sokdig elterjedt megoldas volt a révid f6-
tengelyii csillagmotor.)

Ha minden forgattyiihoz csak egy hajtokar csatla-
kozik, akkor a forgattyik szima megegyezik a hen-
gerek szamdval. A forgattyak elrendezésére, ill. a
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forgattylistengely kialakitasara a 24. dbra mutat tiz pél-
dat. A pdratlan szamid hengerek esetét kivéve, mind-
egyik hengerszdmhoz két-két forgattyilstengely-elren-
dezés lathato. Annak elbirdldasahoz, hogy melyik el-
rendezés milyen esetben alkalmas, olyan problémakat
kell tisztdzni, mint a gyujtasi sorrend, a tSmegkiegyen-
lités mddja és mértéke, fliggden attdl, hogy két- vagy
négyiitemii motorrdl van-e sz stb. (Ezekkel a kérdé-
sekkel a Motortervezés és -vizsgalat c. targyban fog-
lalkozunk.) A problémadt szaporitja, ha a hengereket
nem egy sorban helyezziik el, hanem két sorban, pél-
daul minden masodik forgattyu tartozik az egyik sor-
hoz, vagy minden forgattylhoz két hajtokar csatla-
kozik (25. dbra). A két hengersor egymassal szdget
zir be (V motor). A gyakorlatban eléfordulo szogalla-
sokat a 26. abra mutatja.




V-motor esetén olyan forgattyistengely kialakitdsa
is el6fordul (27. dbra), ami soros motorokon nem hasz-
nalhato, s ezért a 24. dbran nem is szerepelt. Mint
lithatd, itt két-két szomszédos henger olyan kézel
keriilhet egymashoz, hogy kozéttiik nem is kell fekvé-
csapagy. Ugyanez a helyzet boxermotorokon is (28,
dbra). Ugyancsak boxermotorokon fordul elé a villds
hajtékar, ami jobb tdmegkiegyensilyozist eredmé-
nycz (29. abra).

A témegerdk kiegyenstlyozisa egyébként — kiiléng-
sen kis hengerszim esetén — szdmottevdé problémat
jelenthet. A forgd témegerék a tdmegekkel ellentétes
oldalra helyezett ellensilyokkal teljesen kiegyenlithe-
16k (30a dbra). Az ide-oda mozgd tdmegerdk viszont
cgyszerli eszkdzOkkel nem egyensiilyozhatdk ki. Az
ellensdly ndvelésével egy darabig javul a helyzet, de az

28, abra

30. dbra
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optimadlisnal nagyobb ellensily megint kdros. Két el-
lensillyal nemesak a forgd tdmegerdk, hanem az elsé-
rendd alterndlé témegerdk is kiegyensiilyozhaték
(30b és ¢ dbra), s6t a 31. dbran ldthaté komplikalt meg-
oldassal még a masodrendiiek is.

Tobbhengeres motorok témegkiegyenlitése altald-
ban kdnnyebb, bér itt is sziikség lehet kiilon ellensuly-
rendszerre (32. dbra). Hathengeres vagy annil nagyobb
motorokon, kiilondsen Y-motorokon a témegkiegyen-
lités nem szokott problémat okozni.

A feltaldlok évtizedekig prébélkoztak olyan térfogat-
kiszoritdsos motor tervezésével, amelyben linedris al-
ternalé mozgds helyett kdrmozgds van, akdr alterndld,
akar folyamatos. A szdmtalan probalkozds koziil
cgyediil a Wankel-motor az, ami viszonylag elterjedt
(33. dbra). Itt a dugattyt tulajdonképpen belsé fogaza-
su  bolygdkerék (fogaskoszort). A koszoriikerék
kiilsé keriiletét nem kér alakara, hanem korivekbél
allé haromszog alakiira készitették, aminek az dtmé-
réje minden irdnyban ugyanakkora (mintha kér lenne).
A forgattyuskart forgatva a fogaskoszora (dugattyi)

+ cikloisokat ir le. A dugattyq altal ,lesepert” teriilet

kozel piskéta alaka. Ezt a teriiletet palasttal koriil-
véve kapjuk a munkahengert.

A Wankel-motor természetesen miikédhet Diesel-
clven is, csak nagyobb siiritési igényt kell kielégitenie.
Ezt a két fokozati Wankel-motorral sikeriilt elérni
(Rolls-Royce, 34. dbra).





