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JARMUVEK VILLAMOS BERENDEZESEI ES

DIAGNOSZTIKAJUK II.

ESETFELVETES - MUNKAHELYZET

A miihelybe érkez6 benzin vagy dizel tUzem( autén kell a villamos berendezések
diagnosztikajat elvégezni.

A vizsgalatok soran tisztdban kell lenniink a villamos berendezések miikodésével
meghibasodasi lehet6ségeivel. Adott esetben a vizsgalatok el6tti szemrevételezés sordn,
illetve a vizsgalatok utdn az esetleges hianyossagokat ki kell kiiszobdlni. A vizsgalatokat
minden esetben alaposan, miiszakilag helyesen< kell elvégezni, hiszen eredményiiktél
figgden kell elvégezni a villamos berendezések esetlegesen szikséges javitadsat/beadllitasat.

SZAKMAI INFORMACIOTARTALOM

1. INDITOMOTOROK

A bels6égésli motoros jarmivek megjelenését kovetéen még évekig az izomerd volt az
egyetlen lehet6ség a jarmiivek inditdsara. Az 1900-as évek elején a kor mérnokei sokféle
trikkel prébalkoztak az inditas megkodnnyitésére (lendkerekes, sdritett levegls, rugods
inditds), azonban az igazi attorést a villamos inditdmotorok megjelenése hozta.

Ehhez azonban elészor sziikség volt olyan akkumulatorokra, amelyek az inditdshoz
szlkséges teljesitményt képesek voltak szolgaltatni. Az 6lomakkumulatorok az 1910-es
évek elejére érték el az ehhez sziikséges a miiszaki szinvonalat. Kezdetben az inditdémotorok
allandé mechanikai kapcsolatban alltak a f6tengellyel, és igy az inditast kovetbéen a
generator feladatat is el tudtak latni.
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A belséégésii motorok méreteinek novekedésével azonban mind nagyobb nyomatékot
igényelt az inditas, igy az attétel oly mérték(i novelésére volt sziikség, amely a belséégésii
motor normal Uzemében mar tulzott mechanikai igénybevételeket okozott volna az
inditomotorban. Ezzel az inditdmotor és a generator funkcié szétvalt, az inditomotor
tengelyét csak az inditas idejére kapcsoljak 6ssze ma is a f6tengellyel.

Az 6sszekapcsolas kezdetben kézzel vagy labbal tortént mechanikus mozgatassal. Az 1950-
es évek elejére azonban mar széles korben elterjedtek az elektromagneses behlizétekercsek.
Ezzel kialakult az inditdmotorok maihoz nagyon hasonlé formaja, ami durvan 30 éven
keresztil alig valtozott.

Az 1980-as években jelentek meg az elsé allandomagneses valtozatok (ferrit), amelyek a
személyautokban egy évtized alatt kiszoritottak a dragabb és nehezebben gyarthato
gerjesztGtekercses valtozatot. A nagyobb teljesitményli inditokban megjelentek a belsé
bolygémiives attételek is a tovabbi tomeg és méretcsokkentés érdekében.

A haszongépjarmlivekben azonban ma is tObbnyire gerjesztétekercses megoldasokkal
taldlkozhatunk. Napjainkban az autdk villamos teljesitmény-igényének novekedése, illetve a
villamos gépekkel elérhet6 egye nagyobb fordulatszamok az inditomotor és a generator
funkciok kozeledését hozza magdval, ezért Gjra felmeriilt a két gép integralasa.

Ma elsésorban olyan jarmtvekben taldlkozunk integralt inditdbmotor generatorral (1IG) (az
angol terminolégidban az integrated starter generator (ISG) illetve az integrated starter
alternator (ISA) hasznalatos), amelyeknél az integraldsbél adodé extra funkcidk (nyomaték
rasegités (motor assistance), csillapitas, automatikus start-stop, fedélzeti 230 V stb.)
lényegesek. llyenek a legkorszeriibb kornyezetkiméld illetve luxus jarmivek. Egyes hibrid
valtozatokban pedig kiemelkedé szerepe van az |[lIG-nek a belséégésii motor
munkapontjanak bedllitasaban.

A bels6éégésii motorok inditasa

Bels6égésli motorok inditdsanak alapveté feltétele, hogy az inditémotor Aaltal kifejtett
nyomaték nagyobb legyen, mint a belséégésii motor kompresszidja, a surlédds, és a
fétengelyrél hajtott egyéb eszk6zok (pl. generdtor) veszteségei altal okozott
fékez6nyomaték.
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A surlédas er6sen hémérsékletfiiggé az olaj viszkozitasanak valtozasa miatt, igy alacsony
hémérsékleten a szikséges inditdbnyomaték jelentésen nagyobb. Ehhez tarsul az
akkumulator kapocsfesziiltségének szintén jelentés hémérséklet fliggése, ami azt
eredményezi, hogy hideg idében, amikor éppen nagy inditonyomatékra volna sziikség, a
rendelkezésre 4allo fesziiltség a szokasosnal kisebb, az akkumulator belsé ellenallasa
nagyobb.

A fenti problémak miatt az inditémotor és az akkumulator kézos lUzemének vizsgdlata
kiemelkedéen fontos. Személyautdkba 0,75-2,5 kW teljesitménytartomanyban épitenek be
inditdmotorokat, haszongépjarmilvek esetén a teljesitmény elérheti a 9-10 kW-ot is a
motormérettdl fliggbéen. (Az utébbi legnagyobb érték egy kb. 25 |-es dizelmotor esetében
szlikséges) Dizelmotorok esetében jelentésen nagyobb teljesitményli inditémotorra van
szlikség az Gizemanyag viszkozitdsa és a magasabb inditasi fordulatszam miatt.

A bels6égésii motorokat kiilsé energiaval kell meginditani.

Az inditds soran a bels6éégésli motor tomegtehetetlenségét, surlodasi és siiritési ellendllasat
kell leklizdeni.

Az inditémotor villamos motorbdl, behtzémagnesbdl, szabadonfutéo- és a mechanikai
kapcsolatot létesité szerkezetbdl all.

Az egyendramu motor mikodése azon az elven alapszik, hogy magneses térben lévd,
aramot vezetd huzalra eré hat. Ez az er6 fiigg

- a vezet6ben folyé aram er6sségétél,

- a magneses tér erévonal-sirliségétdl (indukcio),
- a vezet6 hatasos hosszatél (menetszam).

Az inditas |épései

Az inditashoz nagy nyomaték sziikséges. A villamos gépek aktiv térfogata a gép
nyomatékaval egyenesen aranyos, igy az inditdmotorok méretének és tomegének
csokkentésének igazan hatékony modja a nagy attétel beépitése. Az attétel jellemzben 10-
15 kozotti (10-12 fog talalhaté az inditdmotor fogaskerekén).

A nagy attétel miatt az inditdmotor nem allhat folyamatos kapcsolatban a fétengellyel,
hiszen egy viszonylag alacsony 2000-es belséégésii motor fordulatszam esetén is mar
20,000 1/min felett lenne a fordulatszam, ami igen nagy mechanikai igénybevételeket
okozna, és jelent6sen csokkentené a kommutator és a kefék élettartamat (intenziv kopas).
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Emiatt az inditast megel6z6en hozzak csak létre a kapcsolatot a fogaskerekek kozott, a
forgérész lassu (csokkentett fesziiltségrdl torténd) forgatasa mellett. Az 6sszekapcsolodast
segiti a fogak egyoldali lesarkitasa, illetve egy beépitett rugd, amely 6ssze tud nyomoddni, ha
fog taldlkozik foggal, majd a megfelelé elfordulas utan a helylkre 16ki a fogakat.

Az Osszekapcsolédas utan teljes fesziltséget kap az inditdmotor, és gyorsitani kezdi a
bels6égésii motort. Az Ugynevezett gyujtasi fordulatszam elérésekor (Otté motoroknal 60-
100 1/min, Dizel motoroknal 60-180 1/min) a bels6égési motor gyujtast kap, és
megjelenik az o6nalld6 nyomatéka. Ezt kovetbéen egy ideig egyitt gyorsitjdk a forgé
tomegeket, mikézben az inditbmotor d&rama a nulldhoz kozelit.

Az dram megszinése utan a belséégésli motor kezdené hajtani az inditémotort, azonban ezt
meg kell akadalyozni az el6bb emlitett tul magas fordulatszamok elkeriilése érdekében.
Altalaban egy gorgés szabadonfutét épitenek a fogaskerék és az inditdémotor tengelye kozé,
amely a visszahajtast megakaddlyozza.

Az inditdmotorok felépitése és miikodése

Az inditomotorok ma még egyendraml motorok. Az allérészen személyautok esetén
allandémagnesek, haszongépjarmilvek esetén pedig gerjesztStekercselés talalhaté. Mindkét
esetben a feladat egy id6ben allandé mdagneses mezd létrehozdsa, amely a forgérész
vezetdiben folyé dramokkal nyomatékot képez.

A forgérész lemezelt, hornyolt vastestének hornyaiban, egyenaramu tekercselés vezetGit
helyezik el. A tekercselés szakadas nélkul korbefut a forgorészen, és helyenként a
kommutatornak nevezett mechanikai egyeniranyitd réz szeleteire van kivezetve.

A kommutatorhoz kefék csatlakoznak (szénrudak), amelyeken keresztil az d&ram
bevezethet6 a forgorészbe. A kefék helyes beallitasa mellett az allérész altal keltett
magneses mezd északi polusai alatti hornyokban elhelyezett vezetékben mindig adott,
azonos elGjelli és nagysdgu aramok folynak, mig a déli podlus alatti hornyokban az
elébbiekkel ellentétes el6jelli, de szintén azonos nagysagu aramok folynak. Ezzel a
nyomatékok 6sszeadddnak.

Amennyiben egy horony a forgds miatt északi pélus aldl déli ala keriil at vagy forditva, ugy
az aramirdny is megfordul benne hiszen ekkor a hozza tartoz6 kommutator szeletek a kefék
alatt elhaladva e kordbbival ellentétes fesziiltséget kapnak.
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Az egyendrami motor miik6dése

Helyezziink az allandémagnes podlusainak magneses terébe forgathatéan csapagyazott
tekercset. A tekercsre fesziiltséget kapcsolva az atfolyé aram a tekercs vezet6i koril
magneses teret hoz létre, amely meréleges a tekercs sikjara. A két magnestér k6zos, eredd
magneses teret hoz létre. A vezetékhurokban folyé aram irdnyatél fliggéen jobbra vagy balra
forgonyomaték keletkezik. Ez a tekercset addig forgatja el, ameddig a terek iranya
megegyezik, majd az Un. semleges zénaban megall.

Folyamatos forgé mozgas el6allitasahoz a forgorész tekercsében folyé dram iranyat meg kell
valtoztatni, amikor a semleges z6ndban van. Az aramiranyt kommutator valtoztatja meg;
ehhez kapcsolddnak a tekercsek kezdetei és végzddései. Ennek a kovetkezménye, hogy egy
meghatarozott pélus alatt a tekercsoldalakban mindig azonos irdnya aram folyik.

A forgérészbe két rogzitett helyzetli szénkefe vezeti az aramot, amelyek a semleges
zonaban vannak. A szénkefék a kommutdtorral csuszoérintkezést alkotnak. Egyetlen
forgorésztekercs helyett tobb tekercsbél allo forgérész-tekercselést alkalmazva az
aramirany valtasa ugyancsak uUgy torténik, hogy egy meghatarozott pélus alatt a
tekercsoldalakban az aram irdnya mindig azonos.

Ha a forgdrész tekercseia nyomaték hatasara a pélusok magneses terében forognak, olyan
feszlltség indukalédik benniik, amely a kefékre kapcsolt fesziltség ellen hat. E fesziltség
fordulatszamtoél és a pélusok kozotti tér erdsségétdl (fluxus) fligg.

Az egyenaramu motor mikodési jellemzéi az indukalt fesziiltség nagysagatél fiiggenek.
Nyugalmi allapotban a fordulatszam nulla, és ezzel az indukalt fesziiltség is nulla; ezért
ekkor a forgdrész ellendlldsa 4altal meghatarozott legnagyobb, =zarlati aram folyik a
vezet6ben. Ebben a pillanatban a forgatéeré és igy a forgatonyomaték a legnagyobb
(inditébnyomaték). Novekvé fordulatszamndl a forgdrésztekercsek indukadlt fesziiltsége né,
ami csokkenti a forgérészdramot, a forgatder6t és a nyomatékot. A pdlusok mdgneses
terének erésségét valtoztatva az egyendrami motor fordulatszam-nyomaték jellemzdi
széles tartomanyban mdédosithatok.
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Az inditdmotor szerkezete

A poluskoszori egy vascsG, amelynek belsejében a gerjesztétekercsekkel oOsszeszerelt
polussaruk vagy allandémagnesek vannak. A poéluskoszord a magneses erdvonalak
vezetésére, zarasara is szolgal, és ezért a j6 magneses vezetGképességi vasbol késziil.

A forgorész hornyaiban vannak a forgérésztekercsek. A tekercsekben allanddéan valtozé
aramirany hatasara valtakozo magneses tér keletkezik, amely tomor vasmagban a forgorész
tulzott melegedésével jaré orvényaramokat keltene. Ezért a forgérész egymastél szigetelt
lemezekbdl késziil.

A forgdrész lemezelése a poélustér északi pélusatél a déli pélusig huzédé magneses
erévonalak vezetésére is szolgal. Ezért a pélussaruk és a forgorész kozotti légrésnek is
lehet6leg kicsinek kell lennie. Ha pl. a forgérész utdlagos esztergalasa kovetkeztében
megnd, akkor a forgatényomaték csokken, a veszteségek nének.

Az egyenarami motorok a gerjesztésik alapjan a kovetkez6 csoportokba sorolhaték:
- parhuzamos gerjesztésl motorok

- soros gerjesztésii motorok

- vegyes gerjesztésl motorok

- allandémagnes-gerjesztésl motorok

Valamennyi motortipusnak sajatos fordulatszam-forgéonyomaték jelleggorbéje van.

A parhuzamos dgerjesztésli motor gerjesztétekercsét a forgorésszel parhuzamosan
kapcsoljak. igy a gerjesztétekercs tapfesziiltséget kap és allandé fluxust hoz létre. Kis
inditbnyomatéka és a terhelés csokkenésekor kismértékben novekvé fordulatszama
kovetkeztében a parhuzamos gerjesztésl motor nem alkalmas inditdmotornak.

Az allandémdagnes gerjesztésii motor fluxusat erés allandémagnesek allitjak elé. Ennek
fordulatszam-forgényomaték jelleggdrbéje a parhuzamos aramkoérd és a soros gerjesztési
motor jelleggdrbéje kdzé esik. Elénye az egyszerlibb és konnyebb szerkezet. Az inditémotor
nagy fordulatszdmat bolygdkerekes hajtémdvel csokkentik, mikdézben a hajtétengely
nyomatéka né.
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A soros gerjesztés(i motor. A gerjeszt6- és a forgdrésztekercselést sorba kapcsoljak. igy
tehat a forgorész arama a legnagyobb, vagyis az indulasi nyomaték nagyon nagy. A
fordulatszam novekedésével a forgérész indukalt fesziltsége nd; ennek kovetkeztében a
forgé- és az allérész arama, tehat a fluxus és a nyomaték is csokken. A fluxus
csOkkenésének kovetkeztében a terhelés csokkenésekor a fordulatszam nagymértékben né.
Ez a fordulatszdm-forgényomaték jelleggdrbe elényds, mivel a fordulatszam gyors
novekedése kovetkeztében a beinditandé motor is rovid idé alatt eléri az inditasi
fordulatszamat. Nagy inditdmotorokat (pl. vizsgalat kozben) terhelés nélkil jaratva a
fordulatszam olyan nagy lehet, hogy a centrifugdlis erd tonkreteszi a forgérészt.

A vegyes gerjesztésdi motorban soros és parhuzamos gerjesztétekercs is van. Ezt a
rendszert a nagy tekercsigény miatt csak nagy inditdmotorokban alkalmazzdk. A
parhuzamos gerjesztés alig fokozza a motor nyomatékat, a terhelés csokkenésekor azonban
megakadalyozza a fordulatszam tulzott novekedését.

Indit6 fogaskerék

Az inditasi folyamat soran az indité fogaskerék a lendkeréken levé fogaskoszori fogazasaba
csUszik. Az attételi viszony altalaban 10 és 15 kozotti. igy a lendkerékre haté nyomaték
jelent6sen né. Az indité fogaskerék igénybevétele a kapcsolddasi folyamat és a mukodés
alatt rendkivil nagy.

Szabadonfuté szerkezet

A szabadonfuté szerkezetnek az a feladata, hogy az inditasi folyamat soran az inditomotor
nyomatékat atvigye az indité fogaskerékre. Beindulasa utdn a bels6égésii motor hajtana az
inditdmotor forgorészét. A forgorész fordulatszama ekkor megengedhetetleniil nagy értékre
novekedne, és ezzel a forgorész tonkremenne. Ennek elkeriilése végett a szabadonfuté
levalasztja az indit6é fogaskereket az inditomotor forgorészérdl.

Megkiilonboztetlink gorgds és lemezes szabadonfutoét.

A gorg6s szabadonfuté (1. abra.) a gorgék gordiulépdlydit tartalmazdé szabadonfutd-
gyurlbdl, gorgékbdél és csavarrugokbdl all. A gorgdk az inditdé fogaskerék hiivelyének
paldstjain gordilnek. Gordulépalydik az egyik iranyban sziikiilnek.
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A gorgé gordulopalyaja
Csavarrugo
Indito Gérgd |
fogaskerék T
\ \

|
Bekapcsolo- \
dasi mozgas | Szabadonfutd-gys
Az indit6 fogas-
kerék hivelye

1. dbra. Gorgds szabadonfutd!

Ha az inditomotor forgatja a szabadonfuto—gydir(t, akkor a gérgék gordiilépalyajuk szlikebb
részébe ékelédnek; igy az indité. fogaskerék hivelye 6sszekapcsolodik az inditomotor
tengelyével. A bels6égésli motor megindulasa utan a most a fogaskoszoru altal nagyobb
fordulatszammal forgatott inditd. fogaskerék a gorg6ket a rugoderé ellenében a
gordiilépalyajuk tagabb részébe nyomja; a nyomaték atvitele megszunik.

Lemezes szabadonfuté (2. dbra). A lemezes szabadonfuté tarcsas tengelykapcsold, amely a
hajté forgonyomatékot egymashoz eré atvitelére alkalmas moddon osszeszoritott, fémes
belsé és kiilsé fogazasu lemezekkel viszi at. A kiilsé lemezek a menesztéhiivellyel, a belsé
lemezek a kapcsolérésszel egyitt forognak, tengelyiranyban azonban eltolhatok. A kivil
fekvd kapcsolérész a hajtétengely nagy menetemelkedésli menetes részén iil.

1 Bohner-Gscheidle-Leyer-Pichler-Saier-Schmidt-Siegmayer-Zwickel: Gépjarmlszerkezetek, Muszaki konyvkiado,
Budapest, 1996.

8
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2. dbra. Lemezes szabadonfuto?

Nyugalmi allapot. A kiilsé és a belsé kis el6feszité eré hat. igy az inditdé fogaskerék
kapcsolddasakor a kapcsolorészt magaval viszi.

Nyomatékatvitel. Ha az indit6 fogaskerék elGretolodott és igy a fogaskoszord megfogja,
akkor a nagy menetemelkedésen eltolodd kapcsolérész er6sebben egymashoz szoritja a
belsé és a kiils6 lemezeket. Az 6sszeszoritas addig fokozdédik, amig az inditdshoz sziikséges
nyomatékot a szerkezet at tudja vinni.

Nyomatékhatarolds. Az inditomotor, az indit6 fogaskerék és a fogaskoszoru tulzott
igénybevételének elkeriilésére a tengelykapcsolot uUgy méretezik, hogy a maximalis
forgatényomaték elérésekor kiold, ill. megcsuszik (tulterhelés ellen védé tengelykapcsold).

2 Bohner-Gscheidle-Leyer-Pichler-Saier-Schmidt-Siegmayer-Zwickel: Gépjarm(iszerkezetek, Mlszaki konyvkiadd,
Budapest, 1996.
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Oldas a visszaforgatds megakaddlyozasdra. Ha a bels6égésii motor meginduldsa utan a
fogaskoszori gyorsabban forgatja az inditd fogaskereket, akkor az 6sszeszoritd anya
valamennyire kifelé mozdul, ezaltal a lemezes tengelykapcsold old; tehat szabadonfutdként

mUkodik. igy a bels6égésii motor megindulasa utan nem keriilhetnek veszélyes gyorsitderék
az inditomotor forgérészére.

1. 1. Tol6 fogaskerekes inditdmotor

Kapcsolovilla Behuzotekercs Tartotekercs Inditokapcsold

"\ e

o] 3

Behuzo-
magnes

Gerjeszts-
tekercs

Gorgds x'xii =
szabadon- \
futo

Indito

Fogas- . _E&
koszori / /

Fot Vezetd-
Hively gyard

| e

Nagy menetemel- —— _

kedési csavarmenet  Polussaru
a forgorész tengelyén

3. dbra. Tolo fogaskerekes inditomotor?

Atolé fogaskerekes inditémotorban (3. dbra), az indité fogaskerékkel gorgds szabadonfutén
keresztil 6sszekapcsolt hiively mozog a forgdrész nagy emelkedésii menetén.

3 Bohner-Gscheidle-Leyer-Pichler-Saier-Schmidt-Siegmayer-Zwickel: Gépjarm(iszerkezetek, Mlszaki konyvkiadd,
Budapest, 1996.
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A behlGzomagnes altal mikodtetett kapcsolovilla rugdézva eléretolja a hiivelyt, mikozben az a
nagy emelkedésli meneten el is forog. Ha az indit6 fogaskerék foga foghézag elé kerilil,
akkor azonnal be is kapcsolddik. Ha a fog fogra (itkozik, akkor az indité fogaskerék oldalan
lévé rugd addig nyomodik o6ssze, amig a behdzémagnes bekapcsolja az aramot. Az
inditomotor forog, és az indité6 fogaskerék addig csuszik a fogaskoszord homlokfeliiletén,
amig a fogai kapcsoldédhatnak.

A behluzomdagnesnek két tekercse van; az egyik a behiz6-, a masik a tartdtekercs.
Behluzaskor a két tekercs egyiltt mikoddik. Az inditdmotor dramdanak bekapcsolasakor a B
hlzétekercs rovidre zarédik; a behuzomdagnest mar csak a T tartétekercs tartja. A
bels6égésli motor meginduldsa utan a goérg6s szabadonfuté hatdsdra a kis fogaskerék
Uresen forog, de az inditékapcsolé miikodtetéséig kapcsolatban marad a fogaskoszoruaval.

1. 2. Belsé attételes, tolé fogaskerekes inditdmotor

Kapcsolévilla Behuzo-
magnes

Allandémagnes

Gérgds
szabadon-
futd

Inditd g
fogaskerek
Bolygdkerekes attétel

4. dbra. Belso dttételes inditomotort

Az armatdra és az indit6 fogaskerék kozé bolygdkerekes hajtomivet szerelnek (4. abra),
amely csokkenti az inditdmotor fordulatszamat és noveli az inditdé fogaskeréken hatd
nyomatékot.

A bolygdkerekes attétel a belsé fogazasi kerékbdl, a bolygokerekekbdl (a bolygokerék
tartéval) és a napkerékbél all (5. abra).

4 Bohner-Gscheidle-Leyer-Pichler-Saier-Schmidt-Siegmayer-Zwickel: Gépjarmuszerkezetek, M(iszaki konyvkiadd,
Budapest, 1996.
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" =, Bolygokerekek
Belsd foga- =

tengely

Bolygo- R
kergEtaﬂé Napkerék =

5. abra. Inditomotor-forgorész (armatira) bolygokerekes dttétellelr

Az attételez6 hajtomd hajtdkereke, a napkerék a forgérész tengelyén van. A bolygékerekek a
bolygdkeréktartoban vannak csapagyazva. A bolygokeréktartd a nagy emelkedésli menetes,
az indité fogaskerekeket is hordozo6 tengellyel van 6sszekapcsolva. A belsé fogazasu kerék
mUanyagbdl késziil és az inditémotor hdazahoz van régzitve.

Az indit6 fogaskerék be- és kikapcsolédasai, valamint a visszaforgatast megakadalyozo
oldasi folyamatai megegyeznek a tolé fogaskerekes inditdmotor megfelel6 folyamataival.

Az attételez6 hajtoml beiktatasaval azonos fordulatszamu indité fogaskerék esetén az
inditémotor fordulatszama nagyobb lehet. Mivel az inditdmotor tengelyén leadott
teljesitmény aranyos a fordulatszammal (P ~ n), igy az inditdmotor teljesitménye - azonos
méretek esetén - ndvelhetd, ill. azonos teljesitmény esetén a méretei csdkkenthetdk.

Az inditdmotort gerjesztétekercsek helyett allandémagnesekkel készitve az azonos
teljesitmény(, told fogaskerekes inditémotorral 6sszehasonlitva kb. 40% tomegcsokkenés
érhet6 el.

5 Bohner-Gscheidle-Leyer-Pichler-Saier-Schmidt-Siegmayer-Zwickel: Gépjarm(szerkezetek, Muiszaki konyvkiado,
Budapest, 1996.
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1.3. Kétfokozatu, tolé fogaskerekes inditbmotor

Lemezes Pélushaz Polussaru Vezérlgrelé Zarokilincs Utkdzélap
tengelykapcsolo

Tolorud

Kioldokar

Hajtotengely
T \NANANNR - Nwa

D))

fogaskerék
Behtuzomagnes

Gerjeszidtekercsek  Forgorész  Visszahizd rugd Kefetarto Szénkefe Kollektor

6. dbra. Kétfokozatu tolo fogaskerekes inditomotoré

Ezt a tipust nagy dizelmotorokon alkalmazzak; az inditomotor teljesitménye 2...8 kW lehet.

Szerkezet (6. abra). Az inditdbmotor vegyes gerjesztés(i motor. A forgérész csétengelyének
az indité fogaskerék felé esé végén a lemezes szabadonfutét hordozo6 hiivelyen van. A
kommutator feléli oldalon egy behlizé6magnes és egy vezérlérelé van. A behlizémdgnes a
toléruddal a fogaskoszoru iranyaban, tengelyiranyban mozditja el az indité fogaskereket. A
vezérlbrelé a két fokozatban kapcsolja az inditomotort.

Gerjesztétekercsek Erintkezhid
3 Kioldokar

Vezérldrele

Lemezes szabadonfuté Behlizémagnes Zarokilincs

7. dbra. Tolo fogaskerekes inditomotor (nyugalmi dllapot)”

6 Bohner-Gscheidle-Leyer-Pichler-Saier-Schmidt-Siegmayer-Zwickel: Gépjarm(iszerkezetek, Mlszaki kdnyvkiadd,
Budapest, 1996.
7 Bohner-Gscheidle-Leyer-Pichler-Saier-Schmidt-Siegmayer-Zwickel: Gépjarm(iszerkezetek, Mlszaki konyvkiadd,
Budapest, 1996.
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1. fokozat (8. dbra). Az inditdmotort mikodtetve a behlzémagnes a tolérud és egy nagy
menetemelkedésli ors6 kozvetitésével az inditdmotor indité fogaskerekét a fogaskoszoru
iranyaba mozditja el és az inditdmotor egyidejlleg megindulé fogasrészének hatasara ossze
is kapcsolja a fogaskoszoruval. Az elsé miikodési fokozatban a bels6égésli motor mar nem
forog, mivel ekkor csak a parhuzamos gerjesztétekercselés van bekapcsolva.

8. dbra. Tolo fogaskerekes inditomotor (1. fokozat)s

2. fokozat (9. abra). A tolérudon lévé kioldékar megemeli-a vezérl6relén |évé zarokilincset.
Egy érintkez6par bekapcsolja a soros gerjeszt6tekercset is. Ekdzben a pdrhuzamos
tekercselés a soros gerjesztGtekerccsel és a forgorésszel parhuzamosan kapcsolodik.

9. dbra. Tolo fogaskerekes inditomotor (2. fokozat)?

Az inditdmotor most teljes forgényomatékaval miikodik, forgatja a bels6égési motort.

1.4. Bendix inditomotorok

Fokozat nélkili inditomotorok, amelyek a fogaskeréken elhelyezett tomeg tehetetlenségét
haszndljak fel a miikodés soran. Az inditdomotor bekapcsolaskor rogton teljes fesziiltséget
kap, a fogaskerék a tehetetlenség miatt azonban nem kezd el forogni, hanem a tengely
meredek emelkedés menetei csavarodnak ki beléle, igy halad a fogaskoszoru felé.

8 Bohner-Gscheidle-Leyer-Pichler-Saier-Schmidt-Siegmayer-Zwickel: Gépjarm(iszerkezetek, Mlszaki kdnyvkiadd,
Budapest, 1996.
9 Bohner-Gscheidle-Leyer-Pichler-Saier-Schmidt-Siegmayer-Zwickel: Gépjarm(iszerkezetek, Mlszaki konyvkiadd,
Budapest, 1996.
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Ha tovabb mar nem haladhat (pl. fog fognak (itkozott vagy a helyére ért), akkor forogni
kezd, és a létrejott kapcsolaton keresztiil gyorsitani kezdi a bels6égésii motort. Sikeres
inditast kovetdéen a belséégésii motor gyorsabban kezd forogni, mint az inditémotor, igy a
fogaskereket visszaporgeti a csavarmeneten a helyére.

1.5. Lendkerekes inditdomotorok

Az inditashoz sziikséges nagy nyomatékra csak rovid ideig van szikség, maga az inditasi
folyamat kis energiat, de rovid ideje miatt nagy teljesitményt és nyomatékot igényel. A
feladat Ugy is megoldhaté, hogy viszonylag kis teljesitménnyel mechanikai energiat
halmozunk fel egy taroléban (lendkerék), majd azt gyorsan rasitjik a fétengelyre.

Ezt a modszert kovetik a lendkerekes inditék. Jellemzéen lamellas tengelykapcsoléval
késziilnek, és a lendkereket bolygémiives attételen keresztiil porgeti fel az inditomotor. A
lendkerék tomege 2 kg korili, 10,000-15,000 1/min fordulatszamig porgetik fel.

2. AZ INDITOMOTOR ES AZ AKKUMULATOR UZEME

Az inditdmotor - kiilonosen az inditasi folyamat osszekapcsolast kovetd kezdeti
szakaszaban - igen nagy (szaz A-es nagysagrend) aramot vesz fel. Ez az akkumulator
szamara jelentds terhelést jelent (pl. egy 55 Ah-s akkumulator 100 A terhelés mellett 10-15
perc alatt teljesen kisiulne!). Emiatt az inditasi folyamat vizsgdlata soran az akkumulator
tulajdonsagait is figyelembe kell venni.

A hasznalatos legegyszerlibb modell szerint az akkumulatort Thevenin generatoros
helyettesit6képpel vessziik figyelembe. A kapocsfesziiltség helyett most az akkumulator
belsé fesziiltsége lesz allandd. Az aramkorben szerepl6é ellenalldsok kovetkeztében az
inditémotorra juté fesziiltség és igy a nyomaték is csokken. Az inditémotor legfeljebb addig
a fordulatszamig képes gyorsitani a bels6égésli motort, amig az altala szolgaltatott
nyomaték nagyobb, mint bels6égésii motor forgatasahoz sziikséges nyomaték.
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A két nyomatékgorbe metszéspontja tehat az inditasi fordulatszam folott kell, hogy legyen.
Ha eddig a pontig sikeresen elindul a bels6égéslii motor, akkor ezt kovetben egyiitt
gyorsulnak mindaddig, amig az inditdmotornak a nyomatéka még pozitiv. Ezt kdvetéen a
szabadonfuté old, a bels6égésii motor tovabb gyorsul, mikézben az inditomotor az
inditokapcsolod kikapcsolasaig liresen jar. A kikapcsolast kovet6en a fogaskerék a kiindulasi
helyzetébe tér vissza (rugderd), mechanikai és villamos fékezés mellett az inditémotor
megall.

Sikertelen inditas esetén a két nyomatékgorbe metszéspontjdhoz tartozé fordulatszammal
fog forogni a bels6égésl motor, hiszen az inditdmotor ennél tovabb nem képes gyorsitani. A
hémérsékletet is figyelembe véve azt tapasztaljuk, hogy a hémérséklet csokkenésével az
akkumulator belsé ellenalldsa névekszik, igy az inditomotor nyomatéka csékken. Emellett a
bels6égésii motor inditdsdhoz sziikséges nyomaték a kenbanyagok viszkozitasanak romlasa
miatt egyre novekszik. Személyautdékban az inditdémotort, az akkumulatort ugy méretezik,
hogy a bels6égésl motor -18 °C--28 °C kiils6 hémérsékletig képes legyen elindulni.

3. AZ INDITORENDSZER ELLENORZESE

Az inditdmotor nagy felvett teljesitménye kovetkeztében az inditorendszer ellenérzése
egyidejlleg az akkumulator ellenérzését is jelenti. A gépjarmiiben csak az inditdmotor
rovidzarlati ellenérzése végezhetd el, azaz az inditémotor forgorészét rogziteni kell; ekkor
az inditémotor a legnagyobb (révidzarlati) aramot veszi fel. A rovidzarlati aram nagysaga
fligg az akkumulator kapacitasatél és toltési allapotatél, valamint az inditdmotor és a
vezetdk belsé ellendllasatél. A révidzarlati aram egyuttal annak az inditasi nyomatéknak is a
mértéke, amellyel az inditomotor forgatni kezdené a bels6égésii motort.

Két fesziltségmérét és egy arammérédt kapcsolunk; egyuttal bekapcsoljuk a legnagyobb
sebességfokozatot, behlizzuk a kéziféket és benyomjuk a fékpedalt.

Rovid ideig (legfeljebb 5 masodpercig) bekapcsoljuk az inditomotort. Ekézben leolvassuk a
rovidzarlati aramot, az akkumuldtor kapocsfesziiltségét és az inditdbmotorra juté
feszlltséget. Az akkumulator fesziltségének és az inditdmotor fesziltségének kiilonbsége
egyenld az inditdmotor févezetékén esé fesziiltséggel.
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Az inditomotor févezetékén es6é fesziiltség 6 V-os rendszerekben 0,25 V, 12 V-os
rendszerekben a 0,5 V, 24 V-os rendszerekben az 1 V értéket nem haladhatja meg.

A megengedett rovidzarlati drammal terhelt akkumuldtor kapocsfesziiltsége 6 V-os
rendszerekben 3,5 V-nal, 12 V-os rendszerekben 7 V-nal, 24 V-os rendszerekben 14 V-ndl
nem lehet kisebb.

Ha a megfelelé kapocsfesziiltségl akkumulator rovidzarlati arama az elGirtndl kisebb, akkor
az aramkorben nemkivanatos ellendllasok vannak, pl. pozitiv kivezetés nagyobb atmeneti
ellenallasa és az inditomotor-fovezeték , ill. a testvezeték keresztmetszet-csokkenése.

A hiba helyének meghatarozasara a vizsgaland6 vezetékkel parhuzamosan fesziiltségmérét
kapcsolunk, éspedig a pozitiv vezeték ellenérzésekor az akkumulator pozitiv kivezetése és
az inditdmotor pozitiv csatlakozasa (30 kapocs), a hegativ vezeték ellen6rzésekor az
akkumulator negativ kivezetése és az inditdmotor haza kozé.

Ha az akkumulator fesziiltsége és a fesziltségesések a megengedett hatdron beliil van,
akkor az inditémotor hibas.

Ha az inditdmotor nem veszi fel az el6irt rovidzarlati 4dramot és kozben az
akkumulatorfesziiltség a megengedett alsé hatarérték ald csokken, a fesziiltségesések
azonban a megengedett hatdrokon belili értéklek, akkor vagy az akkumulatorban vagy az
inditdmotorban van a hiba.

Szabalyok

- A kollektornak tisztanak és sima felszinlinek kell lennie. A bemarddott, nem hengeres
kollektorokat fel kell szabalyozni; reszel6vel vagy csiszoldpapirral nem szabad megmunkalni
Gket.

- A kollektorszeletek kozotti szigetelést kb.1/2 résszélességnek megfelel6 mélységig ki kell
flrészelni vagy marni.

- A szénkeféknek konnyen kell mozogniuk a kefetartokban. Erdsen kopott keféket cserélni
kell, a kollektort fel kell szabalyozni.

- A csapagyak altalaban o6nkenések. Az ilyen csapagyakat nem szabad zsiroldé
tisztitoszerekkel kezelni.
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- Az akkumulator oxidalt kivezetései, a laza csatlakozék, beégett kapcsoléérintkez6k és
sériult vezetékek novelik a csatlakozas ellendllasat.

- Inditds kdzben célszer(i valamennyi egyéb villamos fogyasztot kikapcsolni.
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TANULASIRANYITO

A Jarmlivek villamos berendezései és diagnosztikdjuk Il. téma ismeretei targyalasanak végére
értiink. A tanulasi folyamat eredményességének és hatékonysaganak érdekében azonban a
tudas megszerzésének folyamatat igyeksziink az alabbiakkal segiteni.

El6szor is érdemes megvalaszolni az alabbi kérdéseket:

- Atlathat6-érthetd a téma?

- Be tudom-e hatarolni, hogy pontosan milyen ismeretekkel kell rendelkeznem?
- Mire hasznalhatok a tanultak?

Az alabbiakban a fenti kérdésekre adando valaszadasban segitiink:

Mirdl is tanultunk?

A tananyag vazlata megadja a sziikséges ismeretek 6sszegzését:

INDITOMOTOROK

A belséégésiti motorok inditdsa

Az inditds lépései

Az inditomotorok felépitése és mukddése
Az egyendramu motor mikodése

Az inditomotor szerkezete

A pdrhuzamos gerjesztésid motor

Az dllandomdgnes gerjesztési motor
A soros gerjesztést motor

A vegyes gerjesztésd motor

Indito fogaskerék

Szabadonfuto szerkezet

A gbrgds szabadonfuto

Lemezes szabadonfuto
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Nyugalmi dllapot

Nyomatékatvitel

Nyomatékhatarolds

Oldds a visszaforgatds megakadalyozdsara.
Tolo fogaskerekes inditomotor

Belso dttételes, tolo fogaskerekes inditomotor
Kétfokozatu, tolo fogaskerekes inditomotor
Bendix inditomotorok

Lendkerekes inditomotorok

AZ INDITOMOTOR ES AZ AKKUMULATOR UZEME

AZ INDITORENDSZER ELLENORZESE

Végezetill még egy jo tanacs! Az anyagot Ugy tudjuk a legjobban elsajatitani, ha megértjiik.
A sz6 szerinti tanulas sziikségtelen és értelmetlen. Az anyag logikajanak, 6sszefliggéseinek
és alapvetdé ismereteinek elsajatitasaval mar képesek vagyunk a munkahelyzet és a
tovabbiakban leirt mintafeladatok megoldasara.
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| 1. feladat

Nevezze meg a legfontosabb inditomotor tipusokat!

2. feladat

Milyen motorokat alkalmaznak inditdmotorként?

3. feladat

Melyek a gorgds és a lemezes szabadonfuté feladatai?

21



| JARMUVEK VILLAMOS BERENDEZESEI ES DIAGNOSZTIKAJUK II

| 4. feladat

irja le a tolé fogaskerekes inditémotor miikodését!

5. feladat

Sorolja fel, mely szabalyok vonatkoznak az inditémotor szerelésekor!
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MEGOLDASOK

| 1. feladat
Tolo fogaskerekes inditomotor
Belso dttételes, tolo fogaskerekes inditomotor

Kétfokozatu, tolo fogaskerekes inditomotor

2. feladat

Az egyenarami motorok a gerjesztésiik alapjan a kovetkez6 csoportokba sorolhaték:
- parhuzamos gerjesztésl motorok

- soros gerjesztésii motorok

- vegyes gerjesztésl motorok

- allandémagnes-gerjesztésl motorok

3. feladat

A gorgés szabadonfutd, a gorgdk gordilépdlydit tartalmazé szabadonfutd-gyliriibdl,
gorgbkbdl és csavarrugdékbol all. A gorgdk az inditdé fogaskerék hiivelyének palastjain
gordiilnek. < Gordiulépalyaik az egyik iranyban szlikiilnek. Ha az inditémotor forgatja a
szabadonfutd-gydriit, akkor a gorgék gordiilépalyajuk szlikebb részébe ékelédnek; igy az
indité fogaskerék hiivelye 6sszekapcsolédik az inditdmotor tengelyével. A belséégési motor
meginduldsa utdn a most a fogaskoszori altal nagyobb fordulatszammal forgatott indité
fogaskerék a gorgdket a rugderd ellenében a gordilépalydjuk tdgabb részébe nyomja; a
nyomaték atvitele megszlnik. Lemezes szabadonfutdé. A lemezes szabadonfuté tarcsas
tengelykapcsold, amely a hajté forgdbnyomatékot egymashoz erd atvitelére alkalmas moédon
Osszeszoritott, fémes belsé és kiilsé fogazadsi lemezekkel viszi at. A kiilsé lemezek a
menesztShiivellyel, a belsé lemezek a kapcsolorésszel egyiitt forognak, tengelyiranyban
azonban eltolhatdék. A kivil fekvé kapcsolorész a hajtétengely nagy menetemelkedési
menetes részén ul.
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| 4. feladat

A tol6 fogaskerekes inditdbmotorban az indité fogaskerékkel gorgés szabadonfuton keresztiil
o0sszekapcsolt hiively mozog a forgorész nagy emelkedésl menetén. A behlizomagnes altal
miikodtetett kapcsoldvilla rugozva eléretolja a hiivelyt, mikozben az a nagy emelkedésii
meneten el is forog. Ha az indité fogaskerék foga foghézag elé keriil, akkor azonnal be is
kapcsolédik. Ha a fog fogra tkozik, akkor az indité fogaskerék oldalan 1évé rugé addig
nyomédik 6ssze, amig a behizémagnes bekapcsolja az &ramot. Az inditomotor forog, és az
indité fogaskerék addig csuszik a fogaskoszori homlokfeliletén, amig a fogai
kapcsolédhatnak. A behizoémagnesnek két tekercse van; az egyik a behlz6-, a masik a
tartotekercs. Behlzaskor a két tekercs egyltt muikodik. Az inditémotor aramanak
bekapcsoldsakor a B huzoétekercs rovidre zardodik; a behizémagnest mar csak - a T
tartotekercs tartja. A belséégésii motor meginduldsa utdn a gorgds szabadonfuté hatasara a
kis fogaskerék lresen forog, de az inditokapcsold mikodtetéséig kapcsolatban marad a
fogaskoszoruval.

5. feladat

Szabalyok:
A kollektornak tisztanak és sima felszintinek kell lennie.

A bemaroédott, nem hengeres kollektorokat fel kell szabdlyozni; reszelével vagy
csiszolopapirral nem szabad megmunkalni éket.

A kollektorszeletek kozotti szigetelést kb.1/2 résszélességnek megfelel6 mélységig ki kell
flirészelni vagy marni.

A szénkeféknek konnyen kell mozogniuk a kefetartokban.
Erésen kopott keféket cserélni kell, a kollektort fel kell szabalyozni.

A csapagyak altalaban oOnkendsek. Az ilyen csapagyakat nem szabad zsiroldd
tisztitoszerekkel kezelni.

Az akkumulator oxidalt kivezetései, a laza csatlakozok, beégett kapcsoldérintkez6k és sériilt
vezetékek novelik a csatlakozas ellenallasat.

Inditds kozben célszerdi valamennyi egyéb villamos fogyasztét kikapcsolni.
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A(z) 0675-06 modul 031-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:
12 ora




A kiadvany az Uj Magyarorszag Fejlesztési Terv
TAMOP 2.2.1 08/1-2008-0002 ,A képzés minéségének és tartalmanak
fejlesztése” keretében készilt.
A projekt az Eurdpai Unié tamogatasaval, az Eurépai Szocialis Alap
tarsfinanszirozasaval valosul meg.

Kiadja a Nemzeti Szakképzési és Felnottképzési Intézet
1085 Budapest, Baross u. 52.
Telefon: (1) 210-1065, Fax: (1) 210-1063

Felel6s kiado:
Nagy Laszl6 féigazgatd





