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OTTO MOTOROK FELEPITESE ES MUKODESI ELVE I.

OTTO-MOTOR MUKODESE 1I.

ESETFELVETES - MUNKAHELYZET

A BELSOEGESU MOTOROK FEJLODESENEK TORTENETI ATTEKINTESE:

Az emberek az ipari forradalom kezdete 6ta igyekeznek egyre kevesebb emberi és allati
eréforras felhasznalasaval, egyre nagyobb munka elvégzésére. Ennek egyik legelsé kielégitd
probalkozas James Watt (1736-1819) nevéhez flizédik, aki elkészitette az elsé miikodé
g6zgépet, és ezzel elinditotta a hderégépek maig tartd fejlédését. A James Watt altal
létrehozott gbzgép alacsony hatasfoka és nagyfoku veszélyessége miatt arra buzditotta a
mérndkdket, hogy mas alternativakat keressenek: ldé.kozben a g6zgép fejlédése soran
megsziletett az egyszerl(sitett forgattyls mechanizmus igy a dugattyus bels6égési motorok
szamara rendelkezésre alltak az erdatviteli szerkezetek. 1860 koril a francia Jean Joseph
Etienne Lenoir (1822-1900) elkészitette vilagitogazzal hajtott és mikoddképes belsdégésii
motorjat. A szerkezet hatdsfoka 3-4..szazalékos volt. Az 1860-ban szabadalmaztatott
szerkezet nagy sikert aratott. Ez volt az.elsé mikods, és a mindennapi életben
felhasznalhaté gazmotor. Annak ellenére, hogy a licencét sok orszag, és gépgyar
megvasarolta, nem tudta levaltani a hatalmas g6zgépeket, mivel ezek a motorok ugyanis 1-
2 loerések voltak, a maximalisan elérhetd teljesitmény 12 léeré volt. A gyarakban
hasznalatos g6zgépek viszont tobb tizezer léeréd leadasara voltak képesek. Késdébb
kisérletképp beépitették.a motort egy hintéba is, de ez a konstrukcié ekkor még nem igazan
volt érett a mozgasra.

1. dbra. Nikolaus August Otto
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1861-ben Nikolaus August Otto (1832-1891) kolni keresked6 kisérletezett 6sszenyomott
keverék meggyujtasaval. Hasznalhato gépet ekkor még nem sikeriilt szerkesztenie. 1867-
ben Otto és Eugen Langen (1833-1895) a parizsi vilagkiallitason javitott kiviteli bels6égésii
motort mutatott be. Az Otto-Langen-féle atmoszférikus gazgépben egy fellil nyitott
hengerben mozgott a szabad dugattyd. Ez a gép tulajdonképpen ugy mikoédott, hogy az
egyik Utemben az égési nyomas a dugattyut felfelé I6kte, majd a masik itemben a dugattyu
a sajat sulyandl fogva ujbol lefelé mozgott, a mozgdst egy kilincsmi alakitotta at a
fétengelyen forgdmozgdssa, hatasfoka a 15%-ot is elérte.

1883-ban Daimler és Maybach elkésziti a nagy fordulatszamu, izzécséves gyujtasu
négyiteml benzinmotort. Azota fejlesztik, csiszolgatjak a konstrukciot, aminek mdkodési
alapelve az id6k folyaman semmit sem valtozott. A hé eléallitasa és mechanikai munkava
valé atalakitasa egyetlen gépben valésul meg.

Négy vagy két iUtem alatt lesz a benzin-levegé keverékbdl mechanikai munka, ami aztan
hajtja a jarmd kerekeit.

Hogyan alakul at az égés mechanikai energiava ?

Levego

Uzemanyag

CO279

Mechanikus
energia

INIT-D1109E

2. dbra. Az energia dtalakulds
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SZAKMAI INFORMACIOTARTALOM

Va4

A BELSOEGESU MOTOROK OSZTALYOZASA:

- A keverékképzés és gyujtas alapjan:
e Benzinmotorok: féleg benzinnel és kiils6 keverékképzéssel miikodnek. Az
égést kilsé gyujtégyertya inditja meg
e Dizelmotorok: belsé keverékképzést alkalmaznak és gazolajjal mikodnek. A
hengerben ongyulladas kovetkeztében indul meg az égés
- A miikodés modja szerint:
e Négylutem(i motorok: zart gazcserével mikodnek, és egy mikodési ciklushoz
négy dugattyu loket, ill. két fétengelyfordulat sziikséges
o KétiitemU motorok: nyitott gazcserével miikodnek és egy mikodési ciklushoz
két dugattyu loket, ill. egy fétengelyfordulat szilkséges
- A hiités szerint
e Folyadékhd(tésld motorok
e Léghltésl motorok
- Dugattyl mozgasa szerint:
e Alterndlé dugattyds motorok
e Forg6 dugattylils motorok
- A hengerek elrendezése szerint
e Soros motorok
e Bokszermotorok
e V motorok
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NEGYUTEMU OTTO-MOTOROK:

1. Szerkezet:

3. dbra. Négyiitemi Otto-motor részef

A négyilitem(i benzinmotor lényegében négy egységbdl és jarulékos segédberendezésekbdl
all

e Motorhaz

e Forgattyis mechanizmus
e Szelepvezérlés

o Keverékképzd rendszer
e Segédberendezések

2. Mikodése:

- 1. Utem: Szivas

Az elsé6 Utemben torténik a levegé-lizemanyag keverék beszivasa. Amikor a dugattyud elindul
lefelé a‘hengerben, akkor elkezd néni a térfogat, és csokken a nyomas a hengerben. Mint
tudjuk a' gazok a kisebb nyomas felé szeretnek daramolni, ezért a levegd bejut a
szivorendszerbe, mikozben a porlasztd, vagy a befecskendezé benzinpermetet készit.

Ekkor a kipufogé szelep zarva van. Amikor a dugattyl eléri az alsé holtpontjat, a szivoszelep
bezar.

Ha a szivészelep csak addig lenne nyitva, amig a dugattyu eljut a felsé holtpontrél az alsé
holtpontig, akkor a hengert nem lehetne a kell6 mértékig feltdlteni. A szivd szelepnek a
felsé holtpont el6tt mar nyitva kell lennie. Ez azt eredményezi, hogy az el6z6, kipufogas
Utem még javaban zajlik, de mar a szivas is elkezddédik. Az alsé holtpont utan is még nyitva
van a szelep, és igy sikeriil hasznalhaté mértékben feltolteni a hengert
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A dugattyl a legfels6 helyzetrél (felsé holtpont) a legals6 helyzetre (alsé holtpont) vald
mozgaskor a forgattylutengely fél fordulattal elfordult. Ettél a pillanattél kezd6édik a masodik
utem.

4. dbra. Szivds

- 2. utem: Sdrités

A vezérmiitengely altal vezérelt szivoszelep elzarja'a szivocsé furatat. A forgattyds-tengely
tovabbi forgasa kovetkeztében a dugattyu. lentrél felfelé halad.

Az el6z6 ltemben beszivott benzin-leveg6é keverék nem tud kiaramlani a hengerbdl (a
kipufogoszelep szintén zarva van). Mikozben a dugattyl mozog felfelé, 6sszenyomja az
elétte 1évé kozeget, az eredeti hengertérfogat kb. 10-ed részére. A s(irités sordn 400-500 C
slritési véghémérséklet jon létre, mely kovetkeztében a végnyomads 18 bar értéket ér el. A
slirités eldsegqiti a tiizel6éanyag alapos keveredését. Azért fontos, hogy jél 6sszekeveredjen a
benzin a levegével, mert igy elGsegithetjik a tokéletesebb égést.

5. dbra. Sdrités



OTTO MOTOROK FELEPITESE ES MUKODESI ELVE I.

A benzinmotor annal jobban hasznositja a tiizel6éanyag energiajat, és igy annal jobb
hatasfoka, minél nagyobb a s(iritési arany.

Stiritési arany:

- Jele: ¢

- Kiszamitasa: ¢ =(Vn+Vc)/Vc
- Vn:lokettérfogat

- Vc:kompresszio térfogat

| 1
FHP g FHPH
D ==p ¥ @ =@ [ 3
Siriés () 5 soriss @' 5
e =81 16 e=841 |6
7 7
AHP g AP k
: ; Siritési hat Sdritési hot
elhanyagolva figyelembe véve
Allapot (1) p-V = dllandd Allapot  (2) PG y PaVs Allapat (3)
L 2 = 3 3
4m 3 1 3 4m ™ 3
Vi = 400 cm? Vo= o _ 50 ome Vo= 20 50 emd
Py = 1bar B 8
T, = 273K po = 1bar-8 = 8 bar ps = Bbar2 = 16 bar
To = 273K Ty = 273K-2 = 546 K

6. dbra. A hengerben 1évo homérséeklet és nyomds osszefliggései

Allandé hémérsékleten a hengerben a nyomas és a térfogat egymassal forditott aranyban
valtozik. Ha a térfogat pl. a nyolcadrészérecsokken, akkor a nyomas a nyolcszorosdara né.

A benzinmotor annal jobban hasznositja a tilizeléanyag energidjat, és igy annal jobb a
hatasfoka, minél nagyobb. a s(ritési ardnya =9 sdritési aranyndl 10%- kall né a
hasznosithatdé munka és 10%- kal csokken a tiizel6anyag fogyasztas is.

A teljesitmény novekedés okai:

- A kis kompresszi6 térbdl az elégetett gazok jobban kitiriilnek

- Nagyobba s(ritési véghémérséklet, igy jobb és teljesebb az elgazasodas.

- A nagyobb slritési aranynak kdszonhet6en a kipufogdé gazok hémérséklete csokken,
igy kisebb a héveszteség.

A suritési arany felsé hatara, a kopogds

A kompressziotlirés a motorbenzin azon tulajdonsaga, hogy milyen mértékd 0sszenyomast
képes elviselni ongyulladas nélkiil. Ha nem megfelel6, a mar égé gazelegyben a
tovabbnovekvé nyomas és hémérséklet eredményeként ongyulladas is lejatszodik. Az igy
kialakulé-kialvé langfrontok a motorban nyomaslengést okoznak, amelyet a felléptekor
bekovetkezé nagyfrekvencias rezgés és hang miatt kopogdsnak neveznek. A kopogas
kovetkezménye teljesitményromlds, a motor mechanikai karosodasa.

A kopogas egyéb okai:

6
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- a kis oktanszamu tlizel6éanyag
- kis héértékd gyujtogyertya

- tdl nagy el6gyujtas

- a keverék egyenlétlen eloszlasa

3. Utem: Terjeszkedés (égés)

Harmadik Gtemben meggyujthatjuk az dsszeslritett (izemanyag. Az égést a gyujtogyertya
elektrédai kozott létrejové iv inditja meg. Az iv létrejottétdl a langfront teljes szétterjedéséig
kb. 1/1000 masodperc telik el, de még ez el6tt, a dugattyl felsé holtpontja el6tt gyujtjak
meg az ivet. Robbanasszer(i égés jon létre mely roviddel a felsé holtpont utan, eléri a 2000-
2500 C-0s hémérsékletet és a 40-60 bar nyomast.

7. dbra. Egés

A nagynyomasu égéstermékek kitagulnak, és lefelé nyomjak a dugattydt. Mint tudjuk az
energia nem vész el, csak datalakul. Az el6bb még hé formdajaban tarolt energia lenyomja a
dugattyit és maris mechanikai lesz bel6le. Az iitem végére a nyomas 3 bar tajékara csokken,
mig a homérséklet."csak" 900-800 C korul alakul.
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8. dbra. Terjeszkedés

- 4. item Kipufogas

A dugattyu az alsé holtpont felé halad, ekkor a kipufogo szelep mar kb.: 40..900-kal az alsé
holtpont el6tt nyit. A 3 bar nyomason, hangsebesség felett 1évé gaz tavozik a hengerbdl. Az
égéstermék gazok maradékat a felfelé haladé dugattytrkb.:0,2 bar tolé6 nyomassal kiloki.

9. dbra. Kipufogds

Kipufogdszelep a felsé holtpont utan zar, mikdozben a szivoszelep mar megemelkedik.
Ilyenkor szelepdsszenyitds jon létre. A szelepOsszenyitas eldsegiti a kilritést és a hiitést,
valamint javitja a feltdltést.
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10. abra. Szelepdsszenyitds

Indikator diagram:

A miikodési ciklus négy lteme alatt a henger és az égéstér nyomdsdnak valtozasat a
dugattyu uat (Iokettérfogat) fliggvényében abrdzolva kapjuk a motor indikator diagramjat,
amely egyben a munkafolyamat diagramja.is. Ez. a nyomdsvaltozas-gorbe a prébapadon
m(ikodé motoron mérheté. A normdlis gorbétél valé nagyobb eltérések alapjan a motor
bedllitdsanak (keverékképzés, gyljtasbedllitas, kompresszid) hibaira lehet kovetkeztetni és a
kopogas jelenségei is felismerhet6k.

Valosagos
indikaterdiagram
Pt ) A~ B atmoszféra alatt
D B —C’ kompresszié
&) elogynjtas
A» B’ atmoszféra alatt
C»D’ égés (kopogis!)
D —E expanzio
E Kipufogo szelep nyit

Az also hurok munka
befektetés,mmig a felso
hurok'munka nyereség.

A diagram alatti tertlet:
az indikalt munka
W.=W"'-W"  [J]=[Nm]
Ezt a munkat két fordulat , | A
alatt végzi a gép B

kipufogis

11. dbra. Valosdgos indikdtor diagram
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Vezérlési diagram:

Ha a szivo és a kipufogdszelep nyitott és zart allapotat a forgattyus tengely el6fordulasanak
fliggvényében abrazoljuk, akkor a vezérlési diagramot kapjuk.

Szelep-
Gsszenyitds

&
AHP
Sz8z nyit (Szny) 0° ... 30° FHP eldtt
SzSz zar (Szz) 40° ... 60° AHP utan
KSz nyit (Kny) 40° ... 60° AHP eldt
KSz zar (Kz) 5°...30° FHP utdn

12. dbra. Vezérlési'diagram

KETUTEMU OTTO MOTOR;

Mdara az aut6zas vilagabdl kiszorultak a kétlitemd motorok, Ugyhogy jéforman csak a
motorkerékparok vilagaban talalkozhatunk velik.

Az elsé kétitem(i motor egy Dugald Clark altal 1878-ban feltalalt Diesel motor volt és
feltoltéssel miuikodott. Ennek . a motornak a hengerfeje hasonlé volt egy négyiitemi
motoréhoz. A kétiitemi dugattyl-vezérlésii benzinmotort Joseph Day talalta fel 1889-ben.

13. dbra. Joseph Day

10
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1. Szerkezete:

14. dbra. Kétitemd Otto-motor

A kétutemU motor szerkezete lényegében azonos a négyilitem( motoréval. A kilonbség
koztik ott van, hogy a kétiiteml motornak nincs vezérm(i-berendezése, nincsenek szelepei.
A friss keverék bearamlasat és a kipufogdégazok eltdvozasat, tehat a vezérlést a hengeren
[évé beomld, atomld és kiomlé csatornak biztositjak. Ezekeket a csatornakat a dugattyu alsé
és felsé része nyitja, illetve zarja. A hengerben lév6 nyilasok miatt a kétiitemd motorok
dugattyugydiriit rogzitik. A dugattyugydriik végei ugyanis a résekbe beakadva eltorhetnek, s

a torott gylirddarabsulyos karokat okozhat.

Kipufogécsatora n

: ;
T
Szivocsatorna | &
S

Forgattylistengely

15. dbra. Kétiitemd Otto-motor részei

11
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2. Mikodése:

- 1 Utem: szivas, slrités

A forgattyuhazban a dugattyl az alsé holtpontbdl a felsé felé halad, mik6zben a dugattyl
alatt a forgattyuhdzban térfogat novekedés, ezzel egyiitt szivohatas keletkezik. Amint a
dugattyl alsé éle utan felszabadul a szivonyilas, bedomlik a friss benzinleveg6-keverék.

membran
szelep

=

szivocsatomna

F

kipufogo
csatorna

16. abra. Szivds-sdrités

Ekozben a dugattyl felett, a.hengerben az el6z6 utemben felkeriilt keverék siritése torténik,
a forgattyls tengely egy fél fordulatot tesz meg. Tehat a dugattyl felett sdrités, a dugattyu
alatt szivas van. A slirités soran a keverék 300 Celsius fokos hémérsékletet ér el.

- 2. Utem: terjeszkedés és a kipufogas

A gyujtogyertya dltal meggyujtott keverék hémérséklete 2400 Celsius fokra szokik fel,
nyomasa kb. 8 bar lesz. A megnovekedett nyomas lefelé mozditja el a dugattyut, és igy a
forgattyuhazba mar beszivott keveréket eldsliriti.

Az alsé holtpont kozelében megnyilik a kiomlé-, majd az un. atémlé-csatorna. A dugattyl
feletti térb6l az elégett gazok kidramladsa megkezdédik, és helyikre daramlik a
forgattyuhazbol az eldslritett keverék. A masodik ttem alatt is egy fél fordulatot tett meg a
forgattyus tengely.

12
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kipufogo
csatorna

membran
—_— szelep

szivocsatoma

]

17. dbra. Terjeszkedés-kipufogds

A forgattylihazban az elGsdritéssel létesitett nyomas kb. 1,5 bar, ez teszi lehetévé, hogy a
keverék az atoml6é-csatorna nyilasan a dugattyu folé keriiljon. A keverék elégése gyorsan
0,003 - 0,004 masodperc alatt megy végbe, az égés nagy sebességgel terjed.

Toltet-cserefolyamatok (a dugattyu alatt és felett). A toltetcsere a kovetkezé munkaciklusba
valé atmenet idején zajlik. A dugattyu felsé éle. el6sz6r. a valamivel magasabban fekvé
kipufogorést teszi szabadda, és az égéstermék-gaz eltavozik. Ezutan az atomldé rés valik
szabadda, a forgattyuhazbél a hengerbe atomlé kezdé6toltet atobliti a hengert és maga el6tt
kinyomja az égéstermék-gazt. A kipufogocsében kezdetben uralkodé torl6 nyomas
kovetkeztében az atomlényilas’ nyitdsakor az égéstermék-gdz el6szor visszacsap a
forgattydshazba. Ennek kovetkeztében a kb. 0,3 bar el@s(ritési nyomas a kb. 0,5 bar oblitési
nyomasra novekszik. Ez nyomja at a kezdétoltetet az égéstérbe.

Az oOblitési folyamat akkor fejezédik be, amikor a felsé holtpont felé mozgé dugattyu az
atomlé rést és utana a kipufogorést is elzarta.

A kétitemd-motorban a gazcsere nyitott.

Ez azt jelenti, hogy a kipufogd- és az atomlé rés egyszerre van nyitva majdnem az egész
gazcserefolyamat alatt. Ezzel szemben a négyltemd motor gazcseréje - eltekintve a rovid
szelep-0sszenyitdsi id6t6l - o©Onmagaban zart. Ezek szerint kétitem({ motorban
elkeriilhetetlen a kezddtoltet kipufogdgazzal valdé keveredése, és hogy oOblitési (toltet-)
veszteség kovetkezzen be.

A résvezérlésii kétiitemd motorok esetében tobbnyire elkeriilhetetlen, hogy a forgattyuhazba
szivott friss keverék egy része vissza ne dramoljon a szivécsébe, amint a dugattyl az alsé
holtpont felé kezd mozogni. Ennek elkeriilése érdekében hatékonyabb szivéoldali vezérlésre
van sziikség. A vezérlés hatékonyabb megvaldsitasa rezgdényelves (membran-) szeleppel
lehetséges.

13




OTTO MOTOROK FELEPITESE ES MUKODESI ELVE I.

A membranlapocskak akkor nyitnak, amikor a légkoéri nyomas magasabb, mint a
forgattydhazban uralkodé nyomas. A membran azonnal nyit és a hatarolé-lemezeknek
feszil.

Amint a forgattyuhaz megtelik friss keverékkel és a dugattyu az alsé holtpont felé kezd
mozogni, a forgattyUhaz nyomdasa emelkedni kezd. Amint ez a nyomas nagyobb, mint a
légkdri nyomds, a membranszelep zar. lly médon a forgattydhazba a leheté legtobb friss
keverék keril, és a visszadramlast kikiszoboltik. Az igy megnovelt mennyiségl keverék
jobban kitolti az égésteret, illetve javitja az Oblitést, az égéstermékek Uritését.

Kétiitemd motor indikator diagramja:

p* c

sy rs ) g“ﬁj[as
A kétiitemii D D> E, cypanzi}
motoroknal a E, _ kiomlérés nyit
= . E, beomlorés nyit
B, kiomlérés zar

loket hatardn (az
expanzio
l[oketének végén,
ill. a kompresszio
elején), a

Kiomlorés széle
A\ _Beimlorés széle

B, \
holtpont 1 N 1w N
-A7elébhe \ ot N
kozelében c Siirités B, B /2
jatszodik le. A A S
Egés E:
D Expanzio E,: :E,
» 2
Kipufogas

18. dbra. Valdosdgos indikdtor diagram

14
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Kétitemd motor vezérlési diagramja:

Gyuijtas idépontj Hasznos \A, FHP
FH I 3 ’ i
utétoliés

aszimmetrikus vezerles

AHP
szimmetrikus vezérlés
=  elékipufogasi  Kny kipufogdrés
sz0g nyit
3 utokipufogasi Kz kipufogorés
sz0g zar
Szny szivorés Any &tdml6rés
nyit nyit  °
Szz szivorés Az atdmlérés
zar zar

19. dbra. Vezérlési diagramok

Szimmetrikus vezérlési diagram

A dugattyu altal vezérelt toltetcserével mikodd kétitemi motorban a bedmlé-, kipufogo- és
atomlo rések pontosan ugyanannyi fokkal nyilnak az also, illetve a felsé holtpont el6tt, mint
amennyivel utanuk zarédnak. Ezért teljesen szimmetrikus vezérlési diagram adédik. A felsé
holtpont felé mozgd dugattyu elészor az atomlé rést, majd a kipufogorést zarja. Ekézben
kezdétoltet keriilhet ki a kipufogdrésen (oblitési veszteség). Ezt karos utdkipufogasnak
nevezzik:

Aszimmetrikus vezérlési diagram

Membranvezérlés. A kezdétoltet bevezetését membranszelep vezérli. Amikor a dugattyd a
felsé holtpont felé mozog, akkor a forgattyihdzban csékken a nyomds (szivd hatds jon
létre), a membranszelepet a kezdé6toltet 1égkori nyomdsa kinyitja. A kezdétoltet bedramolhat
a forgattylihdzba, amig a lefelé mozgd dugattyd nyomasa altal keltett elés(iritési nyomas és
az eléfeszitett membran zarja a beémlé csatornat.
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OTTO MOTOROK FELEPITESE ES MUKODESI ELVE I.

A kétiitemii motor elonyei és hatranyai
Elénye:

- A motor kialakitdsa egyszer(, olcsé a javitasa, kevés forgdalkatrész van benne, igy
kevesebb alkatrész is hasznalédhat el. A kétszeres munka-ciklusszam miatt
egyenletesebb a forgatonyomaték, ami kiilondsen az egyhengeres motorok esetében
jelent jobb menetdinamikat.

Hatranya:

- Rendkivill szennyezik a kornyezetiinket, a négyitemid motorokhoz viszonyitva
nagyobb a fajlagos tiizel6éanyag, és kendolaj fogyasztasuk. A kétszeres munka-
ciklusszamnak koszonhetéen a mechanikai igénybevétele nagyobb, gyakran kell
gyujtégyertyakat cserélni, mert gyorsan elhasznalédnak.

A motorkerékparok vildagdban a kétitemld motorok ragyogdoan megalljak helyiket.
Egyhengeres 350 kobcenti alatti motoroknal szinte csak kétlitemid motorkerékpart talalunk.
Ilyen alacsony hengerdrtartalmi kétitemid gépekkel a versenypalyakon is taldlkozhatunk: a
gyorsasagi motoros vilagbajnoksag 125 és 250 kobcentis kategéridjat alkotjak ezek a gépek.
Tehat ha az auték kozott mara mar le is dldozott a koruk, a motorkerékparok vilagabdl
nehezen tudjak majd kilizni 6ket.

16



OTTO MOTOROK FELEPITESE ES MUKODESI ELVE I.

TANULASIRANYITO

Az OTTO motor mikdédése I. téma ismeretei targyalasanak végére értink. A tanulasi
folyamat eredményességének és hatékonysaganak érdekében azonban a tudas
megszerzésének folyamatat igyeksziink az alabbiakkal segiteni.

El6sz6r is érdemes valaszolni az alabbi kérdésekre:

7 7

A belsGégésii motorokat milyen szempontok szerint osztalyozzuk?

Milyen f6bb szerkezeti részei vannak a négyiutemi Otto-motornak?

Milyen sorrendben kovetkeznek a négyltem(i Otto-motor iitemei?

Hogyan valtozik dllandé h6mérsékleten a hengerben a nyomas és a térfogat?

Melyek a benzinmotorok kopogasanak okai?

Mit jelent a szelep6sszenyitas fogalma?

Milyen hibak ismerheték fel az indikatordiagrambol?

Milyen fobb szerkezeti részei vannak a kétiitem(ii Otto—-motornak?

Milyen sorrendben kovetkeznek a kétiitemi Otto-motor litemei?

Mutassa be a vezérlés hatékonyabb megvaldsitasat, rezgényelves (membran-) szeleppel!

Melyek a kétiitem(i Otto-motor miikodésének elényei és hatranyai?

Az alabbiakban a fenti kérdésekre adandé valaszadasban segitiink:

Mirél is tanultunk?
A tananyag vazlata megadja a sziikséges ismeretek 0sszegzését:
Négyiitem(i Otto-motor szerkezete

Négyitem(i Otto-motor miikodése




OTTO MOTOROK FELEPITESE ES MUKODESI ELVE I.

Kétitemu Otto-motor szerkezete

Kétiitem( Otto-motor miikodése

A mikodés és a szerkezet biztos megismerésének érdekében a gyakorlati tandrakon
azonositsa a motor elemeit, figyelje a gép mikodését!
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OTTO MOTOROK FELEPITESE ES MUKODESI ELVE I. |

| Egészitse ki a megfelel6 széval a mondatokat:

A belsé égésli motor szerkezeti felépitése .......... a két- illetve négylitemd .motorok
esetében.

- kulonbozé
- hasonlé
- azonos

Amikor a dugattyl eléri az alsé holtpontjat, akkor kezddédik a ....... litem négyltemd motor
esetén.

- harmadik
- masodik

- negyedik

A slrités sordn a dugattyu elkezd felfelé mozogni, mikézben a bedmlé és kiomlé szelepek
egyarant ........ vannak.

- zarva
- nyitva

A harmadik utemeakkor kezddédik, amikor a dugattyd a .................. .

- lefelé halad
- alsé holtponton van
- felfelé halad
- fels6 holtponton van

Az els6 litem soran a dugattyd .......... mozog.

- felfelé
- lefelé

A gyujtasi Utem sordn a gazok a dugattyit a(z) ............. holtpontig mozditjak el.

- also
- felsd
- kozépsé
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Az égésta ............ elektrodai kozott létrejovd iv inditja meg.

- gyujtégyertya
- kondenzator
- transzformator

A szivéitem soran a dugattyd ........ mozog.

-  hem
- lefelé
- folfelé

Valassza ki a helyes valaszt!
Vannak bedmlé vagy mas néven szivo- és kiomlé vagy mas néven kipufogé szelepek.

- lgaz
- Hamis

Igaz-e, hogy a benzinmotorok gazolajjal mikoédnek?

- lgaz
- Hamis

Allitsa sorrendbe a négyiitem(i motor munkafolyamatait!

- (Uzemanyag égetése
- slrités

- kipufogas

- szivas
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MEGOLDASOK

Egészitse ki a megfelel széval a mondatokat:

A bels6 égésti motor szerkezeti felépitése kiilonb6zo a két- illetve négyiitemii motorok esetében.

Amikor a dugattyu eléri az als6 holtpontjat, akkor kezdddik a negyedik {item négyiitemii motor esetén.

A slrités soran a dugattyl elkezd felfelé mozogni, mikdzben a beomld €s kiomld szelepek egyarant zarva

vannak.

A harmadik iitem akkor kezdddik, amikor,a dugattyu a felsé-holtponton van.

Az elsé tlitem soran a dugattyt defelé mozog.

A gyujtasi litem soran a gazok a dugattyut a(z) alsé holtpontig mozditjak el.

Az égést a gytijtogyertya elektrodai kozott 1étrejovo iv inditja meg.

A szivoiitem soran a dugattyu lefelé mozog.
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| Valassza ki a helyes valaszt!

Vannak beémlé vagy mas néven szivo- és kioml6 vagy mas néven kipufogé szelepek.

Igaz

Hamis

Igaz-e, hogy a benzinmotorok gazolajjal mikoédnek?

Igaz

Hamis

Allitsa sorrendbe a négyiitem(i motor munkafolyamatait!

3 lizemanyag égetése

2 stirités

4 kipufogas

1 szivas
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A(z) 0675-06 modul 001-es szakmai tankonyvi tartalomeleme
felhasznalhaté az alabbi szakképesitésekhez:

A szakképesités OKJ azonosité szama: A szakképesités megnevezése
31 525 04 0000 00 00 Targonca- és munkagépszereld
51 525 01 1000 00 00 Autoszereld

A szakmai tankonyvi tartalomelem feldolgozasahoz ajanlott éraszam:
10 ora
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