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GEPESZMERNOKI ALAPISMERETEK

Héer6gépek: Motorszerkezettani alapismeretek

Hszombathelyigepesz

HOEROGEPEK

A héerbgépek olyan szerkezetek, melyek a tiizel6anyag kémiai energiajat alakitjak héve,
majd mechanikai munkava.

Héerbgépekrél a g6zgép megjelenésétsl (James Watt, 1769) beszéliink.

A nagyipara és a szallitas ki asa létrejotte, széleskori polarizaciot
eredményezett és az orszagok kozotti fejlédési killonbségekre is meghatarozéan hatott.

HOEROGEPEK

* H8er&gépek: szilard, folyékony, légnem( tlzelanyagok felszabaditasa
révén termikus energidt mechanikai munkdva alakit.

Az elégetési méd szerint:

* Kuls6 égésterégépek:
»>Dugattyds gézgép
»G6zturbina

* Bels6égeésl er6gépek:
»Belséégésii motor
»>Gazturbina

Els6 dizelmotor 1897-ben. Melynek hatékonysaga
26,2% volt. 20.000cm3 , 18 LE azaz 13 kW, 154
rpm

Els6 négyiitemi, gazizemd motor  A-N. Otto) 1876-ban.
Manualisan szabalyozhaté, 6100cm 3, 3 HP azaz 2,2 kW

KULSO EGESU EROGEPEK HATASFOKA

* 1 kg szén elégetése elméletileg 5-8 kWh munkat ad.
* Adugattyus gézgépek energiaatalakulds hatasfoka 5-15 %.

* A g6zturbindk kiegészits berendezéssel (kondenzator, tapviz el6melegits, levegs-
elémelegitd, tulhevitd) alkalmazasaval 25-45 %

1kWh) = 1 (kW) (b = 3600 (kW) [s| = 3600 [kJ

BELSOEGESU EROGEPEK HATASFOKA

* 1 kg folyékony szénhidrogén (benzin, gézolaj) elégetése 12 kWh munkat ad.

* Belséégésli motorokban 25-45 %-os hatasfokkal alakithaté mechanikai munkava

ATesla Modeli 5 akkumulitorcsomag a fedél aitavolitisa utan, 18650 colla, 85 kWh
~ Forrds: hitps. - .
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BELSOEGESU EROGEPEK HATASFOKA

* 1 kg folyékony szénhidrogén (benzin, gézolaj) elégetése 12 kWh munkat ad.
* 1 kg hajtéanyaghoz 15 kg levegd kell (keverési arany 1:14,7)

Az lizemanyagkeverék 1/15 részét kell csak magukkal vinniiik, a tébbit a

kornyezetbdl veszik.

. Agd fajlagos hajto 4sa (200-600 g/kWh)

« Kis izemanyag tartéllyal hosszt ideig nagy teljesitményt kifejteni. ( _

* Ageép kis fajlagos tomege (0,5-10 kg/kw)
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GAZMOTOR, BELSOEGESU MOTOR,

ROBBANOMOTOR

+ A hajtanyag lehet barmilyen gaznemd vagy elgazosithaté és salaknélkill elégethet6 anyag.

+ Amotor belsejében a langfront sebessége 15-25 m/s.

BELSOEGESU MOTOROK CSOPORTOSITASA

« Felhasznalt hatoanyag (tuzelGanyag) szerint
« Benzinmotor (Otto-motor)
* Dizelmotor (gazolajmotor)
« Gazmotor (a hatéanyag normdl allapotaban géznem(i)
« Egyéb hajtéanyagt motor (névényi olajok, alkohol, petréleum)
« Mindenevé motor (gazolajon kiviil mas folyékony hajtéanyaggal is iizemeltethets)
« Atvélthaté motor (2 féle tizemanyaggal is miikadik, mikodés megszakitasa nélkil tvélthato
egyikr6l a masikra)
« Kettds (vegyes) hajtéanyagt motor (egyidejtileg gaz és folyékony hajtéanyag)

« Forgasirany szerint
« Jobb forgast motor
+ Bal forgast motor
+ Valtoztathaté forgasiranyu (reverzalhat6) motor

A BELSOEGESU MOTOR MUKODESI ELVE:
ALAPFOGALMAK

Az égéshez harom feltétel egyuttes megléte sziikséges:
« Eghetd anyag: hajtdanyag -> téltet
* Oxigén: égéslevegd tartalmazza
« Gyulladasi h6mérséklet (motor szerkezeti eleme)

Munkafolyamat/(munkaciklus) : periodikusan ismétl6d6 energiaatalakuldsi folyamat, részei:

1. Afriss kozeg (toltet) bedramlasa a munkatérbe (szivés vagy toltés) Kiegészité folyamat
2. srités (kompresszi6) | F8 munkafolyamat

3. Egés terjeszkedés |

4. Akozeg kidramlasa a munkatérbs| (kipufogds, kitolas) Kiegészit6 folyamat

Utem: a munkafolyamatnak egy loketre esd része
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A BELSOEGESU MOTOR MUKODESI ELVE:
EGYEB KISERG JELENSEGEK

* A hajtéanyag elporlasztasa

* A hajtoanyag keverése, a keverék osszetételének szabalyozasa
* Az égés meginditdsa (a keverék meggyuijtasa)

* Atoltetcsere sordn a henger atoblitése

* Az égéstermék esetleges utdkezelése (katalizator)

* Kenés, hiités.

A BELSOEGESU MOTOR ELVI FELEPITESE

D Kompresszid tér

s=2.r
IV FHP w2,
hengerpersely, | freisd holtpont | Lokettérfogat VaiV,
loket (s
dugattyd /_( ’ | — )
dugany\‘n-/ Henger térfogat Y=V, 4V,
csapszeg | __ i AHP _
" als6 holtpont
i
i o
i | hajtorid ()
Ahengertérfogat és a kompresszié térfogat

hényadosa a kompresszi6 viszony
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Ertéke: Otto motarnal 6-10

e Dizel motorndl 14-22
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A NEGYUTEMU MOTOR MUKODESE

S'zf:K

L.

siirités munkaii kipufogas.

© Atizelsanyag 23 ms altt eég
- géstermeket 2500°C

Levegs és zelganyag keverékét  +  Nyomis: 1-1,6MPa,
abe
+ Afostgsz a7 Mpa nyomasi

benzinmotor seiv Homérseéklet 350-500°C
. almyeset s ard

yomésndl Kompresslé-tirése korlitozza

+ Acsicsh6mérseklet 1900.2100°C,

* Nyomds 35 MP:
+ Acsdcsnyomds 6-16 mpa lesz

dizelmotor * 1,52 kParal isebb a + Homérsékiet 550.700°C.
égnvomasndl + A st arinyt caka motor
mechanika aférdsiga s termikus
aénybevetele korltorza

A tébbhengeres motorok hengereiben egymashoz képest eltolva jatszodik le a négy Gtem.
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[ Mértikemysin

Belsé égésii idealis Otto motor
kérfolyamata
;

A Diesel-korfolyamat munka- és

hédiagramja
r T
0. p=ill a3
P 4
[N
, 0
0 Vo i 5

1. Adiabatikus siirités (1-2): a motor sdiritési titemét kozelit6 folyamat. 1. Adiabatikus siirftés (1-2): a motor s(rftési titemét kézeliti

2. Hébevitel dlland6 térfogaton (2-3): a munkaltem elején lejatszodo gyujtast, a tiizel6anyag 2. HGbeviteldllandé nyomdson (2-3): a tiizelSanyag égését és az égéstermék folmelegedését kozeliti.
elégését és az égéstermeék gyors folmelegedését kozelits folyamat. 3. Adiabatikus tagulds(3—4): a munkaiitemet kézeliti

3. Adiabatikus expanzi6 (tagulds) (3—4): a tényleges munkatitemet kozeliti 4. HBelvondséllandé térfogaton (4-1): a kipufogast és a szivéiitemet helyettesiti.

4. H6elvonds éllandé térfogaton (4—1): a kipufogast és a szivoiitemet helyettesiti.
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Termikus hatasfok
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Az Otto-korfolyamat termikus hatasfoka A Diesel-kérfolyamat termikus hatsfoka

Kompresszidviszony &
Fajhéviszony k

A NEGYUTEMU MOTOR [ amiens i s o)

INDIKATORDIAGRAMIJA =~/

1. Szivas (1-2): 4
2. Srités (2-3):
3. Hébevitel, égés (3-4):
4. Munkavégzés (4-5):
5. Kipufogas (5-1):
Pay
P

Indik&lt munka egy munkatitem alatt végzett munka

Az indikélt kdzépnyomds annak a téglalapnak a magassaga, amelyiknek az alapja a
|6kettérfogat és terulete egyenld az indikdlt munkaval W, = pudl =

Find

b
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BENZINMOTOR HATASFOKLANCOLATA « p
A MOTOROK JELLEMZO HATASFOKAI

tiizeldanyag
energiatartalma

« Termikus hatasfok: a kérfolyamatbdl nyerheté munka és a bevezetett
hémennyiség hanyadosa

« J6ségi fok: az indikatordiagrambdl mgghatérozott belsd indikdlt munkanak és
az elméleti munkanak a hanyadosa. Ertéke: 0.8-0.92

Kipulogbgiz 40% * Indikalt hatasfok: az indikdlt munka és a bevezetett h6 hanyadosa

* Mechanikai hatésfok: a motor f6 tengelyén fékezéssel megallapitott munka,
ill. teljesitmény, és az indikalassal megallapitott munka ill. teljesitmény

siirladis 100% hanyadosa
19 20
. p MOTOR JELLEGGORBEK
A MOTOROK JELLEMZO HATASFOKAI
Pc\l'
* Gazdasagi hatasfok: amennyiben a f§ tengelyen leveheté munkat ill. Py
teljesitményt a bevezetett héenergidval vetjik 6ssze, mérd szamként a A»;‘
gazdasagi hatasfokot kapjuk. b‘“
off
+ Orés fogyasztas: idGegység alatti (6ranként) hajtéanyag-fogyasztést
jelenti: B, [kg/h]
* Fajlagos fogyasztas: egységnyi munkavégzés eléréséhez sziikséges
hajtéanyag fogyasztas.
0
Valésagos motor
Jelleggorbéi teljes terheléskor
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A HENGERTOMB ES A HENGER
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A henger hatarolja a motor munkakézegét

« Agéz dtlaghmérséklete 500 700 °C, ezért a hengerfalat kiviilrdl levegdvel vagy vizzel hiiteni kel

A bels6 feliiletét gyakran kromozzék vagy nikkel-sziliciumkarbid réteggel von-jak be (NICASIL-bevonat).

23 24



2022. 09. 29.

A HUTES

A "felesleges” hé elvezetése térténhet:

1. Kozvetlendl (léghdités):
* Menetszél hiitéssel
* Ventilldtoros hdtésse

2. Kézvetve (folyadékhtéssel):
+ Termoszifonos hitéssel

« Szivatty6s htéssel

Szivattyus h(tés esetén a motor
hémérsékletet termosztat szabalyozza.

A HENGERSZAM ES A HENGERELRENDEZES

[reme—
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A NEGYHENGERES SOROS MOTOR GYUJTASI
SORRENDIJE

Fonsgtpang | 1

o | o | [ e

* Atomegerdk kiegyenlitése

Yorse || [ e | s

] 1 st i

* Fél fétengely-fordulatonként (180°)
van egy-egy munkaiitem.

e
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A HENGERFEJ

* Anyitott hengert felulrél a racsavarozott hengerfej zarja le.

* Ebben alakitjak ki a szivo- és kipufogdcsatornat és az égésteret.
* Anyaga leggyakrabban ontétt aluminium-otvozet.

« Ahengerfejet hiteni kell.

Négyhengeres soros motor hengerfeje és az
égésterek

Hengerfej a szelepfedél felol nézve

Soros motor hengerfejtomitése
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A FORGATTYUS HAITOMU

« A forgattyus hajtom( részei a dugattyu, a dugattylcsapszeg, a hajtorad és a fétengely.
« A forgattyus hajtomU a dugattyu egyenes vonalt mozgasat atalakitja forgé mozgdssa.

dagattyinets —

R
A v—
dugtyiscokayn— \
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DUGATTYU

A hengerbenmozog a dugattyt feladata:

« Az égéskor keletkez6 térfogatvaltozasi munkajanak atvitele a csapszegen és haj-toridon at a fétengelyre
« Az égéstérbenkeletkez6 belsé energia (h6) egy részének elvezetése a hengerfalra,

« A dugattylgy(ir(k megtartsa és vezetése

« Ahajtorud fels fejének egyenesbe vezetése.

* Akétiitem( motorokban a be-, ki- és az atomlés vezérlése (a megfeleld rések nyitasa,

fansikinish ——

Dugattyd hemérséklet-eloszldsa

Dizelmotor dugattytja

(Négyiitem( benzinmotor)
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A DUGATTYUGYURUK

* A dugattydhornyokban elhelyezett gy(ir(ik rugalmasan nekifeszilnek a hengerfalnak.
Feladatuk:

* A hengertér tomitése

* Ahg (belsé energia) egy részének elvezetése a forrd dugattyibdl a hidegebb hengerfalra,
* A hengerfalra tapadt olaj visszajuttatasa az olajteknébe

* Agy(r(k anyaga szirkedntvény, gémbgrafitos 6ntottvas acél

—
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A DUGATTYUCSAPSZEG

* Csukloként kdti §ssze az egyenes vonalu mozgdst végz6 dugattyut és a lengé mozgast végz6
hajtérudat

* Adugattylra hato erdt viszi 4t a hajtorudra.
* Anyaga szivos, betétben edzhetd 6tvozott acél.
* Felilete Gvegkemény, ezt cementéladssal vagy nitridalassal érik el.

_ dugattyitesd

eyl
hornyok

biztosito-
horony

hajtorid

hajtoridszem
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A HAJITORUD

« Osszekoti az egyenes vonalu mozgast végzé dugattyut a forgd mozgast végz6 fétengellyel.

* Ahajtérid anyaga nemesithetd 6tvézott acél.
hajtoridpes
olajozbf
hajtéridszem

* Bronzpersely

* Hajtorudszar nyomo, huzo és hajlité igénybevétel. hajtoradfedél

rogzitd ceavar

* keresztmetszete leggyakrabban | alaku,

hajtoridszir
* Kis tomeget és a nagy merevséget. p—

f regzita ful

ayosészik |

hajtorbdfodél

A FOTENGELY

* Egyenlétlen tdmegeloszlasirendszert alkot (a rendszer sulypontja nem esik a forgéstengelyre).
* Afétengely forgésakor valtakozd iranyt és nagysagu tomegerdk ébrednek.

* Ezek kiegyensulyozasara a fétengelyen ellenstlyok (sonkak) vannak.

* A motor segédberendezéseinek (olajszivattyu, hiitéventillator, vizszivattyu stb.) meghajtasa

* Avezérmiitengely is a f6tengelyrdl kapja a hajtast.

* Afétengely kihajtévégén van a lenditékerék, innen jut a nyomaték a meghajtott gépre.

33

34

A motor kenése

A motorban az egymashoz kapcsolédd szerkezeti elemek surlédnak egymassal.
* Asurlodasi ellendllas veszteség
* Melegedés.

* Kopas

DiZELMOTOROK

A dizelmotorok el&nyei:
* Jobb hatésfok
*  Alacsonyabb fajlagos hajtoanyag-fogyasztas,
* Aterhelés valtozasakor a fogyasztas kevésbé véltozik
«  Afelhasznalt hajtéanyag valamivel olcsobb
*  Amotor feltéltésére kedvez6bbek a feltételek
*  Kevéssé tlizveszélyes.
A dfzelmotor hétrényai:
+ Nagyobb fajlagos motortémeg
+ Bonyolultabb,
*  El6allitasuk és javitasuk drégdbb,
*  Kezelésiik, karbantartasuk nagyobb gondossagot igényel,
+  Ateljesitmény a fordulatszam emelésével valo novelésének korlatozottabbak a
lehetGségei
*  Kérnyezet védelem

35

36




2022. 09. 29.

FELTOLTOTT MOTOROK

* Abelséégésii motorok teljesitményndvelési modjai lényegében harom paraméter
megvaltoztatasa koré csoportosithatok:

* Alokettérfogat novelése
* Afordulatszdm névelése
* A kdzépnyomas novelése:

A géztoltet ne csak a dugattyd szivohatdsa révén jusson be a motor hengerébe, hanem
valamilyen tolt6berendezés (s(irit8) segitségével.

* Munkaciklus magasabb nyomasszintre kerl

* Nagyobb témegli levegé jut a hengerbe, tobb hajtd anyag elégetése.
* Korfolyamat terilete n6, né a kozépnyomas is.

* 25-50 %-kal is ndvelhet a motor teljesitmény

A feltdltdtt motorok hatranyai:

FELTOLTOTT MOTOROK

A feltoltott motorok el6nyei:

* A motor teljesitménye névelhetd

* Csokken a fajlagos fogyasztas, javul a gazdasagi hatasfok,

* Kisebb a fajlagos motortdmeg

* Légkori nyomasvaltozdsra (magassag valtozas) kevéssé érzékeny
« Javulhat a kipufogdgaz dsszetétele

* Novekszik a motor héterhelése

* Tobb az alkatrészek szama, ezért nagyobb a
meghibdsodas lehetésége

* Egyes esetekben a nyomaték rugalmassag
romolhat
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FELTOLTOTT MOTOROK

A leggyakrabban alkalmazott felt6ltési modok:

+ Mechanikus feltdltésiia motor: amelynek a s(rit8je (feltdlts berendezése) a hajtast a motor
forgattyUstengelyérél mechanikai kapcsolat révén kapja.

FELTOLTOTT MOTOROK

* Turbéfeltdltéstia motor: a siiritd a miikddéséhez szikséges energiat a motor kipufogogazaval
hajtott gazturbinatol kapja.
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FELTOLTOTT MOTOROK

* Idegenfeltéitésdia motor, ha sritést onallo feltoltéberendezés végzi, amelyet az adott bels6eégési
motortdl fliggetlen erégép miikodtet.

KOMPRESSZOR

Golf 1 16VG60 MK1 16VG60 G-Briider G60

Spiral kompresszor (G-t6lt5)
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FELTOLTOTT MOTOROK

« Dinamikus vagy akusztikus feltoitésd a bejutd toltet sirliségét a szivovezetékben fellépd
nyomashullamok névelik meg.

* Vegyes feltoltéstia motor, amikor az el6z6 feltoltési modok kombinaciojaval miikadik.

FORGODUGATTYUS MOTOR
(WANKEL-MOTOR)

« EIs6 modellt 1924-ben készitették el
« Kozel 30 évig tomitési és gyartési technologiai nehézségek elharitasan dolgozott.

‘A wankel-motor el6nyei;
« Nem kel ssatalakitast megvaldsitani (forgo-alterndls),

« Nincsenek kiegyenlitetlen tomegersk,

« Nem kell kiilon vezérm,

- Fajlagos tomege kisebb a dugattytis motorokénal
A wankel-motor hétrényal:

« Tomitési, hiitési, kenési problémak,

« Nagyobb fajlagos fogyasztas,

* Rovidebb élettartam,

« Kérnyezetszennyez6bb
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