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01A

Magyarazza meg és definiadlja a négyiitem( benzinmotor alabbi jellemzgit!

— Elméleti és valosagos korfolyamat

— Effektiv teljesitmény meghatarozasa
— A négyiitemi motor hatasfokai

— A fajlagos fogyasztas és légviszony

— Teljes terhelési jelleggorbe

Kulcsszavak, fogalmak:
— Elméleti korfolyamat
— Valodsagos indikatordiagram
— Furat, 16ket, 16kettérfogat, siiritd térfogat, stiritési viszony
— Indikalt kozépnyomas, effektiv kozépnyomas, surlédasi kozépnyomas
— Termikus, josagi, indikalt, mechanikai és effektiv hatasfok
— A motor teljes terhelési jelleggorbéje (nyomaték, teljesitmény, fajlagos
fogyasz- tés)



Az Otto-motor korfolyamata, vagy mas néven indikatordiagram a munkavégz6 kézeg nyomasanak
valtozasa a munkatérben egy munkafolyamaton belil, a munkatér térfogatvaltozasanak vagy a

forgattyustengely szogelforduldsanak fiiggvényében. Tehat a motor miikodését szemlélteti nyomas-
és térfogatvaltozasok szerint.

Az Otto-motor elméleti korfolyamata

3
p (kPa) Q,

Vi V

1-2 adiabatikus siirités
2-3 hokozlés allando térfogaton

3-4 adiabatikus terjeszkedés
4-1 héelvonas alland6 térfogaton

Az elméleti korfolyamat szerint a s(irités és terjeszkedés adiabatikusan torténik, azaz, a hengerben
lévs gazok ugy sdritédnek vagy terjeszkednek, hogy ezkbzben nem torténik héatadas (nem
melegitjik, és nem vonunk el hét téle).

llletve, a h6kozlési (begyujtas) és héelvonasi (hiilés) szakaszokat allandé térfogat mellett mutatja be.

Az Otto-motor valésagos kérfolyamata
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A valésagos munkafolyamat szamos tényezé miatt eltér az elméleti korfolyamatoktol. Ezek a tényezdk
a kovetkezok:



1. Toltet csere veszteségek (aramlasi veszteségek be- €s kiaramlaskor)
2. A kompresszio €s az expanzio nem adiabatikus valojaban, torténik hdatadas
a. A kompresszio gorbe eldszor laposabb, majd meredekebb a hd leadas, illetve a hd

felvétel miatt,
b. Az expanzi6 gdrbe meredekebb a ho leadas miatt (pl. hengerfalnak)
3. Gazveszteségek

Az eltérések az alabbi okokra vezethetdk vissza:
— friss toltet a hengerbejutaskor felmelegszik és a nyomésa csokken

— atlizeléanyag nem tokéletesen ég el

— az égés ¢és lehtilés sem allando térfogaton megy végbe valojaban

— a gaz ¢s a falak k6zott hdcsere van, pl. a kompresszio kezdetén a friss toltet atlag
hémérséklete alacsonyabb, mint fal hdmérséklete, igy hét vesz fel a falaktol

— abe és a kiaramlaskor aramlasi veszteségek vannak: a hengerben nem csak tiszta
toltet van, hanem az el6z6 munkafolyamatbdl visszamaradé gaz is,

o

— a dugattyugytiriknél gazveszteség keletkezik

Motorok hatasfokai
A motorok hatasfokait legegyszeriibben blokkvézlat alapjan lehet szemléltetni.
Bevezetett teljesitmény
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Termikus hatasfok:
A termikus hatasfok az elméleti teljesitmény és a bevezetett ho teljesitmény viszonya

Josagi fok:
A josagi fok az indikalt teljesitmény és az idedlis gép teljesitményének hdnyadosa. Azt mutat-
ja meg, milyen kozel van a valodi korfolyamat az ideélis korfolyamathoz

Indikalt hatasfok:
Az indikalt hatasfokot az indikalt teljesitmény és a tlizeldanyaggal bevitt ho teljesitmény vi-
szonya fejezi ki

Mechanikai hatasfok:
Az effektiv és az indikalt teljesitmény viszonya.

Effektiv hatasfok:
Az effektiv teljesitmény és a tiizel6anyaggal bevitt ho teljesitmény viszonya

Effektiv teljesitmény (Pe)

a motor effektiv teljesitménye a motor fétengelyérdl ténylegesen levehetd teljesitmény, amely
mar nem foglalja magaban a motor mechanikai veszteségeit és a segédberendezések
hajtasahoz sziikséges teljesitményt.

Bels6égesi motorok teljes terheléses jelleggorbéi

az adott fordulatszamokhoz tartoz6 maximalis, azaz, nem leszabalyozott paraméterinek
valtozésa a fordulatszam fiiggvényében. Ezek a paraméterek a nyomaték (M), fajlagos
fogyasztas (b e ) ¢és effektiv teljesitmény (Pe)

o 0-nmin. kOzO6tt:

energiat a kdzegcsere folyamat
fent tartasara, rossz
keverékképzés és nagy a
héveszteség,

A lendkerék nem tarol elég Pe 1 Fe
b

e

®  Nmin.-NM max. (nbe min) kozott:

Javul a keverékképzés, n6 a toltési
fok, cs6kken a héveszteség b N\
(cs6kken a munkafolyamat €
id6étartama),

(] NM max. (nbe min) - NPe max. kOZO:

v

Csokken a toltési fok, aramlasi n n n..n n
VeSZtSégek nének, rom“k a min. M max. be min. Pe max. max.
keverékképzés (csokken az idd) és ndvekszik a mechanikai veszteség

(] NPe max. — Nmax KOZOtt

NPe max.-Nal €s nagyobb fordulatszamok esetén a veszteség (aramlasi, surlédasi) novekmény
jelentésebb, mint a fordulatszam szam névekedés hatasa a teljesitményre, ezért elkezd
csokkenni a teljesitmény



Fajlagos fogyasztas
A motor altal idéegyseg alatt (t) elfogyasztott tuzeldanyag mennyisege (mt) vagy
energiatartalma

Légviszony
A benzin/levegd keverési arany, A (lambdéval jeloljik)

Fajlagos fogyasztas és l1égviszony:

A fajlagos fogyasztas a levegd ¢és a tiizel6anyag aranyaval, azaz a 1égviszonnyal

forditottan aranyos. Hideginditashoz altalaban dus keverék sziikséges, azaz olyan keverék,
ahol a sztochiometrikus keverési aranyhoz (1:14,7) képest nagyobb a tiizeldanyag
mennyisége, hiszen a motor alkatrészei hidegek és ezeken lecsapodik a tiizeldanyag egy része.
Uzem kodzben a szegényebb keverék is elegendd az egyenletes és gazdasagos mlikédéshez.

A < 0.7 Tul dus keverék, nem képes gyulladasra

A <1 Dusabb keverék, nagy teljesitmény, nagy fogyasztas

A =1 Sztdchiometrikus keverési arany, tokéletes égés

A > 1 Szegényebb keverék, kisebb a teljesitmény, kisebb a fogyasztas, viszont gazdasagosabb
lizem, és kevesebb karosanyagkibocsatas

A > 1.25 Tul szegény keverék, nem képes gyulladasra



01B

Csoportositsa a gépjarmii elektromos berendezéseit energetikai szempontbadl és sorolja
fel a haldzat altalanos jellemzait!

Kulcsszavak, fogalmak:
— Egyvezetékes rendszer
— Kisfesziiltségli halozat
— Sok tekintetben szabvanyositott villamos halozat
—  Szélséséges lizemi koriilmények
— Kornyezetallosagi kovetelmények
— Rézésallosag
— Soéskod-allosag
— Klimaall6sagi kulcsszam



Az elektromos berendezéseket energetikailag hdrom csoportba sorolhatjuk: energiatarolok,
energiaellatd berendezés és fogyasztok.

Energiatarolé: A gépjarmiivek villamosenergia-taroloja az akkumulator. E berendezés jard
motor esetén altaldban fogyasztoként miikddik, s kémiai energia forméjaban villamos energiat
tarol. Aramforrasként akkor iizemel, ha az energiaellaté nem képes energialeadasra (pl. a
motor all, tehat a generator villamos energiat nem allit el6) vagy ha széls6séges terhelési
allapot alakul ki (pl. alacsony fordulat mellett sok villamos fogyasztot kapcsolunk be.)
Energiaellat6é berendezés: Valtakozé aramu generatort alkalmaznak a villamos energia
eldallitasara. E forgogépek a jarmiimotor altal eléallitott mechanikai energia egy részét
alakitjak at villamos energiava. Mivel a generatorokat a gépjarmiimotor hajtja, tehat annak
fordulatszama valtozik és az energiaellatd berendezés villamos terhelése sem allando, ezért
fesziiltségszabalyozo egységet kell alkalmaznunk a haldzat fesziiltségének kozel allandod
értéken tartdsara. A szabalyzokat tjabban beépitik a generatorokba.

Fogyasztok:

A jarmu kiilonb6z6 pontjain talalhato kis €s nagy teljesitményii fogyasztok egymassal
parhuzamosan kapcsolva miikddnek, és csatlakoznak a villamos halozatra.

A gépkocsi villamos halozata

Egyvezetékes rendszer: Elsdsorban vezetéktakarékossagi okokbol kézenfekvo,

hogy s halozatot tigy alakitsuk ki, hogy az aramforrasok (generator és akkumulator)

egyik polaritast kivezetését —Eurdpaban altalaban a negativot — a jarmiitesthez
csatlakoztassuk. A masikat — altalaban a pozitiv polaritasit — szigetelt kabellel vezetjiik a
szintén testhez kapcsolodo fogyasztokhoz. Mivel a fogyasztok aramkdre rendszerint

annak hazan keresztiil zarul — ugymond hazon keresztiil kap testet, a fogyasztonak
karosszériahoz vagy motorhoz fémesen kell csatlakoznia. Az ujabb gépkocsikon az
izem-¢s kozlekedésbiztonsag szempontjabol elsédleges villamos berendezéseket (pl. ABS
vezérlését) kettd, sot tobbvezetékesként alakitjak ki. Ilyenkor mindkét polaritast szigetelten
vezetik, s a jarmitest lehet a biztonsagi athidalo.

A villamos halozat fesziiltségei

Az lizemi fesziiltség: 6, 12 vagy 24 V a villamos héaldzat névleges fesziiltsége. A jarmi
valdsdgos lizemében, haladds kdzben a rendszer ennél nagyobb fesziiltséggel miikodik, ezt
nevezzik lizemi fesziiltségnek. A kettd kozotti kiilonbség magyarazata, hogy a 12 V névleges
fesziiltségli akkumulatort tizem (menet) kozben kb. 14 V fesziiltséggel kell tolteni. Ezt a
fesziiltséget a generator allitja el6 és szolgaltatja az akkumulatornak, igy a teljes hal6zatnak is.
Ezért az lizemi fesziiltségek: 7, 14 vagy 28 V a korabbi sorrendnek megfelelden.

Csatlakozok, kapcsolok, relék kialakitasai

A kozati jarmivek vezetékhalozatat alapvetden kétféle kovetelményrendszernek megfeleld
vezetékbdl épitik fel. Miutan a rendszer nagy része torpefesziiltségrol tizemel, €s néhany
jelado jelvezetékét kivéve nem igényel arnyékolt 6sszekapcsolast, a legtobb vezetd arnyékolas
nélkiili, kisfesziiltségli, mlianyag szigetelésli sodrott vordsréz kabel. A gyujtoberendezés
szekunderkori elemeit arnyékolt vagy arnyékolatlan nagyfesziiltségii, un. gyajtokabelek kotik
Ossze.



Kapcsoldk és jelfogok: Az dramkorok nyitdsat és zarasat kiilon e célra kifejlesztett
kapcsoloelemek végzik. E szerkezetek nyitott helyzetiikben igen nagy — gyakorlatilag
végtelen- ellenallasuak, zart allapotukban kdzel nulla ellenallasként kell viselkedjenek.

A halozat tulterhelés- és zarlatvédelmét ellato rendszerelemek

Talaram elleni védelem — biztositok: A villamos halozat aramvezetdi a tilaramtol a
megengedett lizemi hdmérséklet folé melegszenek, s ekkor fennall a kor sériilésének veszélye,
meggyulladhat a vezeték szigeteldanyaga, s attol az egész jarmii is. Az lizemhibakbol vagy
téves csatlakoztatasbol 1étrejovo tartds tilaram elkeriilése érdekében a halozat aramkoreinek
jelentés hanyadat olvadobiztositékkal latjak el.

Hibakeresési modszerek:

A hibakeresés gyorsasaga és biztonsaga szempontjabol fontos, hogy a szereld rendelkezzen a
jarmirél megfeleld dokumentacidval, kabelezési tervvel, kapcsolasi vagy osszekapcsolasi
vazlattal, valamint az alkatrészek legfontosabb mérhetd jellemzdivel. A haldézathibak
behatarolasahoz elengedhetetleniil fontos egy megfelel6 méréshatari méromiiszer
(multiméter), amellyel legalabb fesziiltség, aramerdsség és ellenallas mérhetd.
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Magyarazza el a négyiitemi benzinmotor négy foegységének és jarulékos segéd-
berendezéseinek feladatat, igénybevételét, szerkezeti valtozatait!

Motorhaz

Forgattyus hajtomii
Motorvezérlés
Keverékképzo rendszer
Segédberendezések

Kulcsszavak, fogalmak:

Hengerfej, hengerfejfedél

Henger, hengertomb

Forgattytihaz, olajteknd

Dugattyu, dugattyticsapszeg

Hajtorad, forgattyts tengely, csapagyazas
Szelepek és tartozékai

Vezérmiitengely, vezérmiilanc, fogasszij
Befecskendez6 rendszer, szivorendszer
Gyujtorendszer

Hiitérendszer

Kendérendszer



Motorhaz

A motorhaz funkcionalisan négy 6 szerkezeti részre oszthato:

e hengerfej

e hengertdmb
o forgattyuhaz
e olajteknd

Léghiitéses motorok esetében ezen szerkezeti elemek mindegyike kiilon darabbdl késziil. A
vizhiitéses motoroknal a hengertombot és a forgattyuhazat legtobbszor egy darabbol
készitik. A hengertombot feliilrdl a hengerfej, alulrdl pedig az olajteknd zarja le.

A forgattytihaz konstrukcios jellemzoi

A forgattyuhaz feladata, hogy atvegye a forgattylis mechanizmusra hat6 tehetetlenségi- és
gazerOket, valamit tovabbitsa azokat. Az dntvényben kialakitott olajcsatorndkon a kenési
helyekre vezeti a kendanyagot, tovabba dsszefogja a motor lizemeltetéséhez sziikséges
segédberendezéseket. Mig a kisebb mechanikai terhelésii benziniizemii Otto-motoroknal
elterjedten alkalmaznak 6tvozott aluminium dntvényeket, addig a nagyobb terhelésii Diesel-
motorok esetében a motorhazakat altalaban ontottvasbol készitik. A hengertombok esetében
fontos kovetelmény a hengerfuratok kopasallosaga. Elterjedt moédszer a hengerperselyek
alkalmazasa. Ennek 1ényege, hogy a hengerekben kialakitott furatokba kopasallo anyagbol
készitett hengerperselyeket illesztenek.

Ez az eljaras leegyszerlsiti a motorok javithatdsagat, hiszen a karosodott futofeliilet esetén a
javitas konnyen megoldhat6 a hengerperselyek cseréjével. A hengerek konstrukcidjaban
fontos kovetelmény, hogy minden egyes hengert kiilon-kiilon koriilvevd hiitévizteret kell
kiképezni. A héelvezetést biztositod hiitéfolyadékot altalaban oldaliranybol vezetik a
hengereket koriilvevd hiitéviztérbe, ahonnan a felmelegedett hiitdviz a hengerfej irdnyaba
aramlik tovabb.

Hengerfej

A hengereket feliilrl a hengerfej zarja le. A hengertombhdz hasonldan a hengerfej is a
terheléstol fliggden aluminium-6tvozetbdl (Otto-motor) vagy ontdttvasbol késziilhet. A
stritotérbe torkollik a gyujtogyertya nyildsa, valamit a szivo- és kipufogo-csatorna. A
hengerfej ontvénye igen bonyolult, vékonyfall, igényes konstrukcid, mivel helyet kell
biztositani a szivo és kipufogo-csatornaknak, a hiitést szolgalo viztereknek, illetve
olajcsatornaknak. A hengertomb és a hengerfej kozott megfeleld tomitést kell alkalmazni.



A hengerfej tartalmazza a szivo- és kipufogd-csatornakat, a szelepeket (szeleprugoval,
rugotanyérral, esetleg szelepforgatd berendezéssel), szelepvezetdket, szelepiilékeket,
furatokat, vezérmiitengelyt, Otto-motor esetében a gyujtogyertyat, Diesel-motor esetében a
befecskendezd fuvokat, kozvetett égésterti motorok esetében az el0kamrat, vagy
orvénykamrat.

Forgattyus mechanizmus

A forgattyus mechanizmus feladata, hogy a hengerben az also- és felsd holtpont kozott
valtozo irdnyu és sebességili mozgast végzd dugattyira hatod gazerdt lehetdleg egyenletes
szO0gsebességgel forgatonyomatékka alakitsa at. Az alterndldo mozgas forgdbmozgassa torténd
atalakitasa a dugattyq, a hajtorud, és a forgattyt feladata. A forgattytk egy kozos tengelyen,
a forgattyts tengelyen vannak kialakitva, amely a forgatonyomatékot vezeti tovabb a
tengelykapcsold, ill. a sebességvalto felé. Mivel a tengelyen ébred6 nyomaték, illetve a
tengely szogsebessége egyenlotlen, sziikség van lendkerékre.
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1 = dugattyi 3

2 - hajsdaid

3 - Torgaityus pemgely

4 - lengesceillapits

B = lendkierek

Forgattyus mechanizmus elemei

Forgattyus tengely

A dugattytk mozgésa valtakozo iranyu, egyenes vonalii mozgésat a forgattyts tengely
alakitja at forgdmozgassa. A forgattyts tengelyen az egyes dugattyi-hajtorad csoporthoz
kapcsolt forgattyukat egymashoz képest olyan ,,elékelési szoggel” elforgatva alakitjak ki,
hogy lehetbleg azonos gyujtasszog-értékek jojjenek 1étre. A forgattyus tengely a
motorhazban kialakitott csapagyakban forog.



A nagysorozatl gyartasban eldallitott motoroknal tilnyomo tobbségben siklocsapagyakat
alkalmaznak. A csap- ¢s a csapagy kozé vezetett kendolaj egy olyan vékony, teherviseld
réteget alkot, amely egy bizonyos hatarfordulatszam felett megsziinteti az egytittmiikodo
alkatrészek kozotti kozvetlen fémes érintkezést. Ezaltal csokkennek a surlodasi veszteségek
¢s a kisebb feliileti igénybevétel miatt csokkend kopéssal, azaz hosszabb élettartammal
szdmolhatunk. A fétengelyt kovacsoljak, ritkdbban ontik, majd a tengelyvégeket és a f6- és

forgattyus csapokat méretre munkaljak, koszoriilik.

Hajtérud
A hajtérad a dugattyt és a forgattyus tengelyt koti 6ssze, igy huzo- és nyomoderdket ad at

IS AT

10. abra Osztott hajtorud

A szar két végén a dugattylcsapszeghez csatlakozd hajtoridszem, ill. a forgattyticsaphoz
csatlakozo hajtoradfej talalhato. A csapagyfedelet nagyszilardsagu csavarokkal rogzitik a

szar végén kialakitott fejrészhez.

Dugattyu

——

A dugattyu a hozzatartozé dugattyugytriikkel és a dugattytcsapszeggel a motor egyik
legkritikusabb alkatrésze. A gdzok nyomasat fogja fel és tovabbitja a forgattyimii tobbi
részének, €rintkezik a munkakozegben kialakul6 langfronttal, extrém hohatasnak és
mechanikai igénybevételnek van kitéve, ezenkiviil egyenesbe vezeti a hajtorud felsd részét.



A dugattyagylirik megvezetésére a gytriihornyok szolgalnak. Otto motoroknal altalaban 2-
3, Diesel-motoroknal 3-4 gytirit alkalmaznak. A felsé dugattytgytriik elsddleges feladata a
tomités, ezen kiviil a gaznyomasok mellett biztositania sziikséges a gaztér jo hatasfoka
tomitését, mindezt kiilonbozo6 fordulatszammal és terheléssel iizemel6 motorban. Fontos a
gyliriik és a hengerfal k6zott egy vékony kendolajréteg kialakitasa. Ezt a kompresszio
gytriik alatt elhelyezett olajgyliriik biztositjak. A gytiriik fontos feladata tovabba a
hévezetés. A dugattyttetdt érd héterhelés csokkentése érdekében a dugattyubol a hdt tovabb
kell vezetni, tehat a hiitott hengerfallal érintkeznek, igy adjak at a sziikséges hdmennyiséget.

Toltetcsere vezérlés

A négyiitemll motorok esetében az égésfolyamathoz sziikséges oxigénben dus friss
levegének a hengerbe juttatisahoz, majd az égéstermékek eltavolitdsdhoz a hengerfejben
kiképzett bedmld- és kiomld csatorndk keresztmetszetét a motor miikddési fazisanak
megfeleld litemben szabadda kell tenni, illetve le kell zarni.
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1. abra Toltetcsere vezérlés elemei egy hengerfejen

Ezt a feladatot a kiipos tomito feliilettel ellatott kor alaku szelepekkel oldjak meg, melyeket
a toltetcsere-vezérlés mikodtet. A dugattyu a friss tdltetet a bedmld- vagy szivdcsatornan
keresztiil beszivja, majd a kipufogdszelep altal szabadda tett kiomlo- vagy kipufogo
csatornan keresztiil a hengerbdl kitolja. A motor maximalis teljesitménye attol fiigg, hogy a
toltetcsere soran milyen mértékben sikeriil a hengert friss toltettel kitdlteni, hiszen ez
hatarozza meg, hogy iitemenként milyen mennyiségii tiizeldanyag elégetésére elegendd
oxigén all rendelkezésre. A szelepek miikddtetése a szelepvezérlés feladata, ezek miikodését
vezérld biitykokkel oldjak meg, vezérmii- vagy biitykos tengely kialakitasaval. A biitykos
tengely a forgattyus tengelyrdl kapja a hajtast, igy biztosithat6 a dugattyimozgassal



szinkron szelepmiikodtetés. A motor szerelésekor ugynevezett szelephézag értéket kell
allitani, hogy a felmelegedett motor esetében a szelepek rendesen zarjanak.

Keverékképzés

A j6 hatasfoku égés feltétele, hogy a tiizeldanyagot ¢s a leveg6t egyenletesen elkeverjiik,
azaz olyan keveréket hozzunk Iétre, ahol a levegdben a tiizeléanyag mindeniitt azonos
koncentracioban fordul eld. A Iétrehozott keverék alapvetd jellemzdje a keverési arany (K),
ami a motorba bejutd levegd és a hozzdadott tiizel6anyag tomegaramanak hanyadosat
jelenti.

Keverékképzés és égés a benziniizemii motorokban

Az Otto-motor hengerében az égés folyaman a benzin kémiai energidja hdenergiava, majd
mechanikai munkava alakul. Mivel a benzin égéséhez oxigén sziikséges, az Otto-motor
ennek megfelelden benzin-levegd keverékkel tizemel.

A benziniizemu motorokat kiilsé keverékképzési, kiilso szikragyujtasu motorként
jellemezhetjiik, ez azt jelenti, hogy a benzin-levegd keveréket a munkatéren kiviil, a
szivocsOnek egy arra alkalmas helyén hozzuk 1étre. Régebbi konstrukcidju motorok esetén a
karburatorban, korszerli motoroknal pedig a befecskendezo rendszer segitségével.

Karburator

A légtorokba jutd levegdt az ott felgyorsuld levegdaram magéval ragadja, a benzint
apr6 cseppekre porlasztja, igy hozva létre a motor miitkddéséhez sziikséges
keveréket.

Elektronikus benzin-befecskendezés

Az elektronikusan vezérelt befecskendezd berendezésnél a tiizeldanyag elektromagnessel
miikddtetett befecskendezd szelepbdl jut a szivocsdbe, majd innen a motor hengerébe.
Megkiilonboztetiink kisnyomast, szivocsd-befecskendezésii és nagynyomasu, kozvetlen
befecskendezéses rendszereket, ahol a benzin befecskendezése direkt moédon a motor
hengerébe torténik.

Segédberendezések

A motor miitkodéséhez sziikség van néhany olyan kiegészitd funkcidra, melyeket a
segédberendezések biztositanak.

Gyujtoberendezés

A tlizel6anyag-levegd keveréket valamennyi benzinmotorban kiilsé energiaval, a
gyujtorendszerben 1étrehozott villamos ivvel gyujtjak meg. Az ivnek minden miikodési
allapotban a megfeleld pillanatban kell meggyujtani a tiizeldanyag-levegd keveréket.
Ehhez a 6, ill. 12 V-os akkumulatorfesziiltség segitségével 6000....24000 V-os
gyujtofesziiltséget kell eldallitania, hogy a gyjtogyertyak elektrédai kozott iv johessen
létre. A gyujtas idépontjat a mindenkori fordulatszamnak és terhelésnek megfelelden ugy
kell valtoztatni, hogy a kipufogdgazban lehetdleg kevés karos anyag legyen.



Kendolaj-ellaté rendszer

A motor olyan szerkezeti elemeket tartalmaz, melyek {izem kdzben egymassal érintkeznek,
egymason elcstisznak, legordiilnek, vagy éppen egymashoz iitkoznek. Az ebbdl adodod
feliileti karosodasok csokkentése €s a strlodasi veszteségek minimalizalasa céljabol az
érintkez0 feliiletek kozé kendolajat kell juttatni.
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2. abra Kendéolaj-ellaté rendszer

Ezt a feladatot a kendrendszer latja el. A fentiek mellett a kendolaj fontos feladata még a
tomités (pl. a dugattyugyliriik és a hengerfal kozott), a hiités (pl. csapagyak vagy a hiitott
dugattytk esetében) €s a motorban alkalmazott szlirékkel egyiittmitkodve a motor
belsejének tisztantartdsa.

Motorok hiitése
A belséégésii motorok hiitését annak érdekében sziikséges biztositani, hogy a motor
alkatrészeinek homérséklete ne haladja meg azt a hatart, amely f6lott az egyes alkatrészek
meghibasodasaval kellene szdmolni. Ezért elsdsorban az égésteret hatarold alkatrészek feldl
(henger, dugattyt és hengerfej) meghatarozott mennyiségli ho elvezetése valik sziikségessé.
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3. abra Tulnyomasos hiitérendszer



Folyadékhtités esetében egy zart hiitdrendszerben szivattytval keringetett hlitéfolyadékkal
torténik a ho elvezetése. Legtobbszor tilnyomasos hiitést alkalmaznak. Ez egy olyan zart
rendszer, amelynek fontos eleme a kiegyenlitd tartaly, amelyet a hiitéfolyadék csak részben
tolt meg. Ez a tartaly biztositja, hogy a hdmérsékletndvekedés hatasara tagulo folyadék ne
feszitse szét a rendszer elemeit. A rendszerbe biztonsagi szelepeket is beépitenek.

Sziirok

A motor alapvetden egy nyitott tribologiai rendszer, ahol szennyezdk bekeriilésével is
szdmolni kell, illetve a rendszerben miikodd alkatrészek kopdsat is figyelembe kell venni,
ennek elkeriilése tigy lehetséges, ha megfeleld sziirdk alkalmazasaval megakaddlyozzuk a
szennyezdk motorba keriilését (levegdsziird, tiizeldanyag-sziird, kendolajsziird).

Levegosziirok

A motorba beszivott levegét mindig meg kell szlirni, mivel a hengerbe jutd por a hengerek,
dugattyuk és dugattyugytriik gyors kopasat okozza. Levegdsziiroként személygépkocsikban
¢s haszongépjarmiivekben is egyarant papirsziirét alkalmaznak.

Olajsziirék

Biztositja, hogy a kenési helyekre csak szennyezés-mentes kendanyag juthasson. Korszerti
motorokban elsdsorban papirsziir6ket alkalmaznak. Ezeket a szliroket specilis miigyantaval
impregnaljak, hogy a kendolaj vagy az olajba jutd tlizeldanyag a viszonylag nagy nyomas és
hémérséklet ellenére se karositsa azokat.

Személygépkocsikban a leggyakrabban sziirépatronokat alkalmaznak, amelyek egy
megkeriil6 szelepet tartalmaznak. A megkeriilé szelep gondoskodik arro6l, hogy a siirtibb
olaj eljusson a kenési helyekre. Mivel ez az olajmennyiség a sziiré utan kozvetleniil az
olajtartalyba folyik vissza, ezért nincs sziikség biztonsagi szelep alkalmazésara.

Kipufogorendszer

A kipufogd és az azzal kapcsolatban allo alkatrészek feladata az autd motorjabol
szarmazo égéstermékeket a lehetd legkisebb mértékben karos modon a szabadba
kivezetni, illetve, a motor mitkddése soran keletkezd robbanasok hanghatasat csokkenti.
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Mutassa be a gépjarmu villamos halézatanak és azok alkatrészeinek
abrazolasi lehet6ségeit!

Kulcsszavak, fogalmak:
Latszati kep
Egyszeriisitett vetiileti képpel tortené abrazolas
Miikbdési vazlat
Kapcsolasi vazlat
Szerkezeti vazlat
Helyettesité kapcsolas
Kabelezesi terv
Osszekapcsolasi vaziat
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1. ALTALANOS ISMERETEK

A szabvany szerint a villamos rajz olyan szerkesztési dokumentici6, ami rajzjelekkel (grafikus formdban,
esetleg bedgyazott szoveggel kiegészitve) dbrazolja az objektum alkotorészeit és a kozottilk 16vS kap-
csolatot.

Az objektum a lefrt termék, berendezés, késziilék, egység, halozat, 1étesitmény stb. gytijtéfogalma. Minden
objektum részegységekbdl épiil fel, amelyeket elemek alkotnak.

Az elem az objektum azon legegyszer(ibb része, amelynek 6nallé funkcidja és rajzjele van, és tovabbi
6néllo funkcidj részekre mar nen bonthaté.

A részegység az egy szerkezetbe foglalt elemek Osszessége.

A villamos berendezések kiilonb6z6 csoportokba sorolhatok, és az egyes csoportok esetén més és més
abrazolasi modszerek érvényesiilnek.

Alkalmazas szempontjébol a villamos berendezések a kivetkez8k lehetnek:
» erfsaramiak (energetikaiak),
= gyengedramiak (informacioatviteliek) és
* komplexek (erds- és gyengedrami részeket egyarant tartalmazok).
A miikodtetésére hasznalt fesziiltségszint alapjan a berendezések a kdvetkezok lehetnek:
= nagyfesziiltségiiek (1000 V-nal nagyob fesziiltségii vezetéket is tartalmazok),
» kisfesziiltségiiek (50 V-nal nagyobb, de 1000 V-nal kisebb fesziiltségii vezetdket tartalmazok) és
» torpefesziiltségliek (csak 50 V-nal kisebb fesziiltségii vezetSket tartalmazok).



2. A VILLAMOS RAJZOK FAJTAI

A villamos rajzok az egyes elemek egyméshoz valé csatlakoztatisa szempontjdbol az egy-, vagy
tobbvonalas kapcsolasi rajz csoportba sorolhatok.

A tébbvonalas kapcsoldsi rajz az egyes csatlakozési pontokat 6nallo vonallal koti 6ssze (2.1, 4bra).
El6nye, hogy teljesen egyértelmil, foleg a berendezés szerelésénél, karbantartisinal hasznalhat6. Hatranya,
hogy Osszetett berendezések esetén az egyes vezetékek kovetése nehézkes, nagy a hibalehetdscg, az
4bra rendkiviil , kusza”.
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2.1. dbra. Példa tobbvonalas kapcsolasi rajzra
a) négybites dsszeadd; b) villamos motor bekétése

Az egyvonalas kapesoldsi rajz tbb, egyméassal funkcionalis vagy logikai kapcsolatban 1évé dsszekapesolo
vezetéket egyetlen vonallal brdzol. Az egyvonalas dbrazolas elénye a rajz attekinthetdsége, hatranya a
nehézkesebb hibakeresés (a 2.1.4bran az 6sszehasonlithatésag érdekében a 2.2. 4bra rajzai egyvonalas
Abrazolassal is lathatok).
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2.2. 4bra, Példa egyvonalas kapcsolasi rajzra
a) négybites dsszeado; b) villamos motor bekdtése

A villamos rajzok mas felosztas szerint a kovetkez6k lehetnek:

+ funkcionalisak és

» topologikusak.
A funkciondlis rajzokon az egyes elemek (alkatrészek, részegységek) szimbolumai gy helyezkednek
el, hogy a koztik 16v8 funkcionalis kapcsolat felismerhetd legyen, Funkciondlis rajz pl. a szokdsos
kapcsolasi rajz.



10 A VILLAMOS RAJZOK FAJTAI

A topologikus rajzokon az egyes elemek (alkatrészek, részegységek) szimbélumai ugy helyezkednek el,
hogy az egymashoz viszonyitott rajzbeli helyzetiik megfelel az elem tényleges fizikai elhelyezésének.
Ilyen topologikus rajz pl. egy erésarami nyomvonalrajz, vagy egy éplilet villamos hélézatinak rajza.

Az objektumra (berendezésre) vonatkozo informacidk kiilonbozd rajzfajtikkal adhatok meg, amelyek a
berendezésnek a felhasznalas célja szerinti lényeges tulajdonsagait emelik ki, és egy- vagy tobbvonalas
abrazolastak lehetnek. A villamos ipar egyes teriiletein — az abrazolni kivént berendezésektdl,
folyamatokt6l fliggden — mas-mas rajzfajtakat részesitenek elényben. Altalanos szabaly, hogy a 1ajz az
adott szinten sziikséges Gsszes informéciot (és csak azt) vilagos, jol érthet6 modon tartalmazza. Ennek
¢rdekében az egyes rajzfajtak keverhetdk, ill. megengedett uj rajzfajtik, rajzjelek bevezetése is, ha az a
megertést segiti. A rajzokon a kivezeté kapesokat fel kell tiintetni, ha knnyebbé teszi arajz értelmezését.

A villamos rajzi abrazolas alapszabalya, hogy az egyes elemeket, részegységeket mindig arammentes,
alapdllapotii helyzetben kell dbrazolni (pl. a kapesolokat alapallapotban, a jelfogokat drammentes alla-
potban stb.).

A 1O rajzfajték a kdvetkezSk: témbvézlat, elvi rajz, dltaldnos kapcsolasi vazlat (kapcsolasi rajz), méretezési
részletrajz, elvi huzalozasi (kébelezési) rajz, altaldnos kapcsolasi vézlat, bekitési rajz, elrendezési rajz,
szerelési rajz, allapotdiagram, idédiagram, nyomtatott dramkéri (NYAK-, folia-) rajz, betiltetési (szerelési)
rajz.

2.1. A 16 rajzfajtak

Tombvazlat

Az objektum f6 részeit négyszodgekkel (téglalapokkal) jelolve megadja az egyes részek rendeltetését és
egymashoz valo kapcsolodasat (2.3, bra). Az egyes részek jellemzdit a téglalapban, szoveges formaban
tartalmazza. Az egyes részek sorrendje a jel- vagy encrgiadramlas irdnyat koveti, és altalaban feliilré]
lefelé vagy balrol jobbra olvashato. A tombvazlatot az objektum altalanos felépitésének bemutatisara
hasznéljuk.

Fesziiltség- Minta- AD Kijelzd
oszth B vevd B dtalakité B

.

Vezérls-
egység

2.3. abra. Példa témbvazlatra
a) digitalis fesziiltségmérd
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2.3. dbra folytatasa. Példa tombvazlatra
b) hengermii

Elvi rajz

Lényegében a tombvazlat specialis valtozata, amelyben a négyszogek (és a beléjiik irt jellemz8k) helyett
szabvanyos rajzjeleket alkalmazunk. Az objektum miikddési elvét ismertet6, a berendezés minden elemet
és azok kapcsolatat tartalmazo egyvonalas rajz (2.4. dbra). Az elvi rajz a tombvézlatnal részletesebb, az
egyes funkcionélis egységeket szimbolikusan jel616 rajz.

A4

Ty

g —

2.4. &bra. Példa elvi rajzra
a) radiovevé-késziilék; b) aszinkronmotor fordulatszamszabélyozasa frekvenciavaltdval

Altaldnos kapcsolasi vazlat (kapcsolasi rajz)

b)

Az objektumban vagy annak egyes részeiben lezajlo folyamatokat rajzjelekkel leiro rajz, amelyen
végigkovethetd a berendezés mitkddése (2.5. abra). A milkddési vazlat az objektum elméleti (idealis)
miikodését irja le, és nem veszi figyelembe a megvalositast, ill. az annak soran fellépé hatdsokat.
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2.5, 4bra. Példa kapcsoldsi vazlatra
a) elektronikus fesziiltségmérd; b) villamos motor csillag-delta atkapcsolasa

M¢éretezési részletrajz

Az objektum funkciondlis részeinek és azok jellemzoinek elemzéséhez, méretezéséhez, tervezéséhez
készitett részletrajz vagy vazlat (2.6. dbra). A méretezési részletrajz dltaliban a méretezéshez sziikséges
adatokkal kiegészitett kapcsolasi rajz. Ez a kapcsoldsi rajz a sziikséges informaciokkal kiegészitett
szokasos rajzjelekbél (az un. tervjelekbdl) all (2.7. abra).

Ng= 4000 6000 10000 kVA
%5=0,5 0,417 /2~ 0,3
E =8
a ¢
1 |
Z4600Q | | Z,=36000 Q
| l
l 1
ll : Xr=0,150
A : 10000 kVA 10000k VA
600 Qdt—'—p 360020 <4—'—7 36000 Q £ =6"° £ =6°%
L3 600 - 7,752 rv=0,25Q/km ry=0,252/km
Xv=Q36km 7| Xv=0,362/km
v=asm|J] (]
a) b) S

2.6. abra. Példa méretezési részletrajzra
a) illesztotranszformator; b) erémiivi részlet
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L L ) 3x400 V
12Vig W Ry Rg 0.5 W, indukcio- 3 kW
1 MQ 1 MQ | | szegény kivitel
a)

b) ¢)

2.7. dbra. Rajzjelek és a tervjelek
a) jelz8lampa; b) beépitett ellenéllas; ¢) villamos motor

Elvi huzalozasi (kdbelezési) rajz

Az objektumot alkoté részegységek csatlakozasait, a vezetékeket, kibeleket, vezeték-, ill.
kabelkotegeket és azok csatlakoztatasi pontjait megado rajz (2.8. dbra).
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Automata

2.8, abra. Példa elvi huzalozési rajzra
a) tavbeszélé-késziilék; b) villamos motor bekotése

Altalanos kapcsoldsi vazlat

A részegységek elemeit és az iizemeltetés helyén a koztiik 1évé kapcsolatokat bemutaté rajz (2.9.
4bra). Altalaban nem (vagy csak részben) szabvanyos rajzjeleket haszndl, és féleg hdztartasi villamos
késziilékek, ill. szorakoztaté elektronikai berendezések rajzai késziilnek igy.
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A kapcsold bekétése:
1 2 3F 1 2 3
R Afo é‘p Kl‘p F

220V ~ 220/380V ~
(két fozis+ nuila)

2.9. dbra. Példa dltalanos kapcsolasi vazlatra (villanytlizhely bek&tése)

Bekotési rajz

Az objektum kiils6 csatlakozdsainak rajza (2.10. dbra).

[Tz 7 2] 3] _

&

2.10. bra. Példa bekdtési rajzra
a) gépkocsi inditdmotorja; b) villamos motor bekotése
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b)

Elrendezési rajz

Az objektumot alkoté elemek vagy részegységek viszonylagos elhelyezését mutatd, szitkség esetén a
villamos kapcsolatokat is tartalmazo rajz (2.11. bra). Gyakran egyesitik a szerelési rajzzal, mintpl. a
2.11.5) abra esetén.
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2.11. 4bra. Példa elrendezési rajzra
a) egy szabalyozorendszer kartydja; b) betaplalas

Szerelési rajz

Az objektum elemeinek vagy részegységeinek elhelyezkedését meghatarozo, sziikség esetén a villamos

kapcsolatokat is tartalmazo rajz 2.12. 4bra).
== ==
L3 f
{ T—

2.12. bra. Példa szerelési rajzra (lakdsvilagitas)
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Allapotdiagram

Iranyitasi rendszer vagy dramkor egyes mitkddési allapotait, azok sorrendjét és az éallapotvéltasok
feltételeit tartalmazé diagram vagy esetleg téblazat (2.13. abra). Az éllapotdiagram altalaban a
tombvazlat, elvi rajz vagy miltkodési vazlat kiegészitése, és féleg a sorrendi digitalis rendszerek, ill.
szdmitogépes rendszerek mitkddésének leirasahoz sziikséges informaciokat tartalmazza.

Qx Qs Qc Qo

2.13. 4bra. Példa allapotdiagramra

Iddédiagram

Az objektum egyes elemeinek, ill részegységeinek, valamint azok jeleinek idébeni viszonyait leird
diagram. Foleg a digitalis és szamitogépes rendszerek leirdsdban van jelentGsége (2.14. abra).

R T1 T2 T3
SN ~ I AN /
= t
YO M :
AO-lAT .>< cim stabil
DO - D7 ! >< adat stabil
!
WR | ey il
f

2.14. abra, Példa idédiagramra

Nyomtatott Aramkéri (NYAK-, folia-) rajz

Jellegzetesen gyengearamu berendezéseknél alkalmazzak a nyomtatott dramkori (N'Y AK) technologiat.
A nyomtatott dramkdrok korabban (és prototipus vagy egyedi gyartas esetén még néha ma is)
manualisan, ijabban szamitégépes tervezérendszerrel dllithatok el6. A korszerii nyomtatott huzalozast
rendszerek tobbrétegiiek, és a rajz az egyes rétegek vezetdit tartalmazza.



A FO RAJZFAITAK 17

A nyomtatott dramkori kartyak rajzi dokumentacidja

* a mesterrajzbol (foliarajzbal),

» a furatozasi rajzbol,

* a kivagasi (bemetszési) rajzbdl,

» a felirati rajzbol és

* a beiiltetési rajzbdl all.
A mesterrajz a vezet foliacsikok méretaranyos rajza. A furatozasi rajz az alkatrészek szereléséhez
sziikséges furatok helyét, a kivagési rajz a kartya beépitéséhez, ill. nagyobb szerelvények elhelyezéséhez
sziikséges kivagasokat meghatirozo rajz (ez utobbi két rajz helyett a korszerii szamitogépes terve-
z6rendszerek mar kdzvetleniil a CNC megmunkalogépek programjat allitjak eld), a felirati rajz a
kartydra szitanyomassal felkeriilé szimboélumok, feliratok rajza. A 2.15, 4brdn manudlisan és
szamitogépes tervezorendszerrel eléallitott foliarajzok lathatok.

A beiiltetési rajz a vezetfoliat tartalmazo oldallal atellenes oldal rajza, amelyen egyszertisitett kor-
vonalrajzzal vagy rajzjelekkel szemléltetik az egyes alkatrészek elhelyezését és kivezetéseik
kapcsolodasi pontjait (2.16. abra). A beiiltetési rajz sok esetben szimbolikusan tartalmazza a.
vezetéfolidkat is, és sziikségszerlien tiikorképe a foliarajznak.

&p o olo

b 8
U
,
e —

NYAK-OLDAL

2.15. dbra. Példa NYAK-rajzra
a) szamitdgépes tervezdrendszerrel el6allitva
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7 [L
G G [ i
l —0O O
G—_'l [ — E
= o - o O

Forrasztdsi oldal

2.15. 4bra folytatasa. Példa NY AK-rajzra
b) manualisan eléallitva

op ¢ O

o d

Z.

cb ¢ olo
o
Ied

ALK ATRESZOLDAL

X Y - oL +

2.16. abra. Példa nyomtatott aramkor betiltetési rajzara
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2.2. A kulonféle rajzfajtak kapcsolata

Az elézéekben felsoroltakon kivill egyes szakteriileteken specidlis rajzfajtakat (dokumentacidkat) is
hasznélnak.

Ha az objektum (villamos berendezés) minden tulajdonsdga nem adhat6 meg az ismertetett rajzfajtakkal,
akkor mas rajzfajtak is létrehozhatok, ill. gyakori, hogy az egyes rajzfajtdkat kombinéljak (pl. elrendezési
és szerelési rajz, kapcsolasi és tervrajz stb.).

Egy objektum leirdsara altalaban tobb rajzfajtat hasznalunk, amelyek az elkészitésiik sorrendjében és az
egymadshoz valo kapcsolatukban is hierarchikus rendszert alkotnak. Az egyes rajzfajték kapcsolatat és
elkészitésiik sorrendjét, ill. felhasznalasi teriiletét a 2.1. tAblazatban tekinthetjiik at.

A rajzfajtak keletkezése és kapcesolata. 2.1. tablazat
A rajz keletkezése, A rajz fajtdja A készitéséhez hasznalt
felhasznalasa rajzfajték
Tervezés 1. Témbvazlat -
2. Elvirajz Tombvazlat
3. Kapcsoldsi rajz (mitkddési vazlat) Tombvazlat, elvi rajz
4. Méretezési részletrajz Kapcsolasi rajz
Gyartas, kivitelezés 5. Elvi huzalozasi (kdbelezési) rajz A tervezési fazisban
6. Altalanos kapcsolasi vazlat késziilt dokumentumok

7. Bekotési rajz

8. Elrendezési rajz

9. Szerelési rajz

10. Allapotdiagram

11. Idédiagram

12. Nyomtatott d&ramkori rajzok

Beallitas, ellenérzés, A tervezési és gyartasi fizisban hasznalt
iizemeltetés, javitas dokumentumok, sziikség szerint

Ellenorzé kérdések

1. Mi a kiilonbség az egyvonalas és tobbvonalas kapcsolasi rajz kozott?
2. Mi a killénbség a topologikus és funkcionalis rajz kdzott?

3. Mit dbrézol a tombvazlat és az elvi rajz? Miben kiilonboznek?

4. Milyen informéacidkat tartalmaz a kapcsolasi rajz?

5. Milyen kiegészit6 informaciokat tartalmaz a méretezési részletrajz?
6. Hol hasznaljék az 4ltalanos kapcsolasi vazlatot?

7. Milyen tipust rajz a szerelési rajz?

8. Milyen rajzikbol all a nyomtatott &ramkorok rajzdokumentacioja?

9. Mit jelent a rajzok hierarchikus rendszere?
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Mutassa be a négyiitemii dizelmotor miikédését az alabbi szempontok alapjan!

Indikatordiagramja és munkafolyamata
Keverékképzés tipusai

Az égéstér kialakitasai és azok sajatossaga
Szerkezeti kialakitas sajatossagai

Kulcsszavak, fogalmak:

Indikatordiagram
Ongyulladas, kompresszié gyujtas
Bels6 keverékképzés
Légfelesleg

Héfelesleg

Fusthatar

Gyulladasi késedelem
Kozvetett befecskendezés
Kozvetlen befecskendezés
Térfogati keverékképzés
Hartyas keverékképzés



A dizelmotor felépitése kiilonbo6zik a benzinmotorétdl, mert mas a miikodési elve. A
dizelmotornak els6sorban a nagyobb s(ritéssel jaré nagyobb igénybevétel (nagyobb
sritési végnyomas, nagyobb égési végnyomas és magasabb hémérséklet) miatt kell
er6sebb szerkezetlinek lennie a benzinmotornal.

NEGYUTEMU DiZELMOTOR MUKODESE:

A dizelmotor égési folyamata lényegesen eltér a benzinmotorétél. A dizelmotor csak levegdt
sziv be, amit nagymértékben slrit Ha ebbe a magas hémérséklet(i levegbébe befecskendeziink
gazolajat az magatél meggyullad. Innen kapta a nevét, hogy 6ngyulladés motor. Nem csak az
égési folyamat mas, hanem az lGizemanyag is. Dizelmotornal a gyulladas spontan torténik az
lizemanyag égéstérbe valé befecskendezésének pillanataban.

Ehhez tobb feltétel egyidejli jelenléte sziikséges:

- - Aleveg6 hédmérséklete a befecskendezés pillanataban magas kell hogy legyen, amit
a motor altal létrehozott s(rités altal lehet elérni.

- -Agazolajat nagy nyomas mellett kell befecskendezni (130 és 1000 bar k6zétt) ahhoz,
hogy olyan porlasztast érhessiink el, amely az lizemanyag ongyulladasat és teljes
elégését eredményezi. A gazolaj nagy forraspontu, kénnyen gyulladé anyag.

Ez is egy négyilitemi motor, csak a négy iitemben mas dolgok jatszédnak le.

1. item : szivas

A dugattyu a fels6holdpontrél az alséholdpont felé mozog. A hengerben térfogatnovekedés
jon létre ami nyomascsokkenéssel jar és ennek hatdsdra a nyitott szivészelepen keresztil
levegd aramlik a hengertérbe. A leveg6t felmelegiti a forré hengerfal, a szelepek és a dugattyu.
A diesel-motor mindig levegdfelesleggel miikodik, hogy a gazolaj tokéletesen flist nélkil
égjen el.

4. ébra. Szivds



2. Utem - sdrités

A felfelé mozgd dugattyl a szelepek zart allapotaban siriti a levegét (teljes toltet). A
jellegzetes sdritési arany 14...24. Ez a nagy, 30...55 bar nyomasra valo srités a levegét
700...900 °Cra melegiti (kompressziés hd). A slritési litem vége felé (20...30°-kal a felsé
holtpont el6tt) finoman porlasztva fecskendezi be a tlizel6anyagot a fuvoka (a befecskendezés
vége kb. 20° a felsé holtpont el6tt, de legkés6bb 2° a felsé holtpont utan).

5. dbra. Sdrités

A befecskendezdészivattyu szallitasanak kezdete és a befecskendezés tényleges kezdete
kozott a szikséges nyomas kialakuldsa, a befecskendez6-vezeték tagulasa és a mozgod
alkatrészek tomegtehetetlensége kovetkeztében meghatarozott, rovid idé telik el, ez a
befecskendezési késedelem (3...5°), amelyet altaldban a forgattyus tengely elforduldsi szogével
adnak meg.

6. dbra. Sdrités /l.



A dizelmotorban gy torténik a befecskendezés, hogy a tiizel6anyag nagyobbik része csak
akkor jut a hengerbe, ha az elébb befecskendezett hanyada mar meggyulladt. A
befecskendezés pillanatatél az 6ngyulladasig eltelt idé a gyulladasi késedelem; ennek értéke
rendes korilmények kozott kb. 1/1000 s. Nagyon finom porlasztds és nagyon nagy gyulladasi
hajlami tlzeléanyag esetén ez az idé rovidebb. A tlzeléanyag gyulladasi készségét a
cetanszam adja meg. Anndl nagyobb a cetanszam, minél hajlamosabb a gyulladasra a
tlzel6anyag. Ha tul nagy a gyulladasi késedelem, pl. hideg motor, rossz porlasztas, kis sdritési
véghémérséklet vagy nehezen gyulladé (kis cetanszamu) tiizel6éanyag esetén, akkor ez okozza
az artalmas dizelkopogast. A dizelkopogds a felgyllemlett tlizel6éanyag gyors elégése soran
keletkezik.

3. utem - munkavégzés:

A siiritési ttem vége felé befecskendezett tiizel6anyag a nagy hémérsékleten elparolog és
keveredik a forro levegdével. A keverék kb. 800 °C-on magatol meggyullad. El6szor csak egy
kis mennyiségli izemanyagot fecskendeziink be, majd miutan az elparolgott, és meggyulladt,
akkor porlasztjuk be a nagyobb részt. Megfigyelhetiink a gyujtasi késedelmet, ami kb. 1/1000
masodperc. A keverék kb. 800 C-on magatdél meggyullad és az égéskor keletkezé nagy
nyomas (80-90 bar) lenyomja a dugattyut. A dizel motorokra oly jellemzé kopogas is ekkor
keletkezik. Ezt a felgylilemlett izemanyag gyors elégése okozza.

7. dbra. Terjeszkedés



4. Utem - kipufogas:

A tulnyomas alatt levé égéstermék gazt a nyitott kipufogodszelepen at a dugattyu a
kipufogorendszerbe tolja. Homérséklete teljes terhelésii izemmoddban még mindig 550...750
°C.

8. dbra. Kipufogds

Indikator diagram:

F Y
P . .

1. szivoszelep nyit

2. szivoszelep zar

3. kipufogdszelep nyit

+ i : :
4. kipufogoszelep zar
1 bar

FHn AHp

9. dbra. Négyiitemdu dizelmotor indikdtordiagramja



DIiZEL MOTOROK SPECIALIS SZERKEZETI KIALAKITASAI:

1. Forgattyus tengely

A forgattyus tengely szerepét tekintve fétengely. A motor dugattydinak alterndlé mozgasat
forgd mozgdssa kell atalakitani. Ezt a feladatot a forgattyls tengely végzi. A hajtéraderdbdl,
vagyis a gazerGk eredbjének az egyik 6sszetevdjébdl forgatoerdt, és ezzel forgatonyomatékot
allit elé.

Feladata:

- A forgatonyomaték legnagyobb részét a lenditékeréken keresztiil a tengelykapcsoléra
vezetni.

- A forgatényomaték kisebb részével a szelepvezérlést, az olajszivattyat, a
gyujtaselosztot, a tiizel6anyag- ellato és a motort hiité elemeket, valamint a generatort
hajtani.

Kovacsolt acélbol vagy ontottvasbdl készial. A forgattyus tengely altaldban minden
forgattylcsap kozott csapagyazott, hogy a nagy dugattyler6k okozta kihajlast
megakadalyozzak. Ezen kivil a forgattyukarok végein ellensulyokat rogzitenek a tomegek
kiegyensulyozasara és a forgatényomaték-ingadozasok csdkkentésére. A dizelmotorok
inditasahoz szikséges nagy forgatonyomaték nagyobb teljesitményl inditomotorokat és
nagyobb kapacitasu akkumulatorokat igényel.

Duratorg DI

2. dbra. Forgattyus tengely (BMW)



2. Hajtérud:

A kiegyensulyozas szempontjabél kényes alkatrész, ezért a leheté legkisebb tomeglre kell
késziteni. Altaldban kovacsoltvasbol, acélontvénybél, kiildnleges motorokhoz specialis
aluminium otvozetbdl készitik.

Dizelmotorokban a hajtérad gyakran nagy csapagyatméréjl, mivel a forgattyds tengely-
csapokat a nagy igénybevétel miatt nagyobb keresztmetszetiire kell késziteni. llyen esetekben
a hajtéradfejet ferdén osztjak, hogy a hajtérudat a hengeren keresztil, foltlrél ki lehessen
szerelni. Az elvalaszté fellileteket gyakran 90°-os fogazdassal készitik.

3. dbra. Hajtorud

3. Dugattyu:

A dugattyak teljes palasti autothermik Kkivitelliek, amelyekben bedntott acélszalagok
csokkentik a szerelési hézagot és szabalyozzak a hétagulast. A nagy sliritésl dizelmotorokban
a legfels6 gylirire kiilonosen nagy h6mérséklet és nyomas hat. Ennek kovetkeztében a legfels6
gylriihorony nagymértékben kopik és kiverédése is el6fordulhat. Ezért 6ntott vagy kovacsolt,
gydriitartés dugattyukat alkalmaznak.

4. dbra. Dizel dugattyu mikdédeés kézben



A hétagulas karos kovetkezményeinek elkeriilésére mdas moddok is vannak. A jobban
felmelegedd felsé részt példaul kisebb atmérével készitik, vagy a csapszegfurat kornyékének
nagyobb taguldsa miatt a dugattylt kor keresztmetszet helyett ovdlisra készitik, vagy a
csapszegfurat kornyékét leoldalazzak.

A hétagulast mérsékelni lehet kis tagulasu acélbetétek (invarbetétek) alkalmazasaval

5. dbra. Duramax dizel dugattyu

Ebben a dugattyliban a legfelsé dugattyugyliriit nagyon kopasalld, erésen 6tvozott ontottvas
gydlriitarté vezeti. H6tagulasa hasonlit a dugattyd szerkezeti anyagdéhoz, igy a gydritarté
miikodés kdozben nem lazulhat meg. Ezen kivil a gylriitarté nagyon érdes ontési kérge is
szorosan illeszkedik a dugattyd anyagahoz. A nagy hémérséklet hatdsara bekovetkezd
repedések megel6zésére, a dugattyufenékre aluminiumtartalmu szinterelt réteg viheté fel.

Feltolt6s dizelmotorokban bedntott hitdcsatornakat tartalmazé gydritartdés dugattyakat is
alkalmaznak. A tomités céljara dugattyugyliriket alkalmaznak, ezek kiilénleges fajtaja az
olajlehtzé gylrd, amit minden olyan motoron alkalmazni kell, ahol olajfilm képzédhet a
hengerfalon (gyakorlatilag csak a keverékolajozasu kétitemi motorokon nincs olajlehtzé
gytrd).

A gylirik szama és elhelyezése attdl fligg, hogy Otto-, vagy dizelmotorrél van-e szé. Az elsé
kompresszio-gylri dizelen tavolabb van a tet6t6l, a szama is tobb, olajlehtzébdl is
legtobbszor kettét alkalmaznak. A dizelmotor dugattydja sokkal robosztusabb, vastagabb
tetejd, hosszlkasabb azon kivil, a teté kialakitasa is jellemzé az égéstér alakja miatt.



6. dbra. Otto motor és a dizelmotor dugattyija

Kilonosen dizeleken jelenthet nagy veszélyt a fels6 kompresszié-gylriikre a nagyobb
hémérséklet és a szurélang. Az utébbi ellen ugy is lehet védekezni, hogy a dugattyu és a
henger kozotti hézagot szlkitjik, de ilyenkor gondoskodni kell a fokozott beragddasi veszély
ellensilyozasarél.

4. Egésterek:

A dizelmotor égéstere osztatlan vagy osztott kivitelben késziil. Az utdbbi esetben a
befecskendezés lehet kozvetlen, de altalaban kozvetett.

“4( WM( T’ﬂ

7. dbra. Osztatlan égésterek

A s(ritési viszony 14-24 k6zott szokasos. A keverékképzést el6segiti, ha a tiizel6éanyagot tobb
sugarban és finoman porlasztjuk be, a leveg6t pedig orvénylésre kényszeritjik.

Az orvénylés lehet hosszirdnyu (a henger hossztengelye koril spirdl alakban) és keresztiranyu
(sugariranya). Az elébbit a szivécsatorna iranyaval (érintéleges belépés), az utébbit a
dugattyutet6 alkalmas kiképzésével lehet el6idézni.
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8. dbra. Osztott égésterek

Az el6kamra térfogata a féégéstér 25-40 %-at teszi ki. A befecskendezés az el6kamrdaba
torténik. A befecskendezett tiizel6anyag meggyullad, a hémérséklet rohamosan emelkedik. A
kialakulé nagy nyomas az el6kamrabdl nagy sebességgel kipréseli a gazt, amely még sok
elégetlen tiizel6anyagot tartalmaz. Ennek a keveréknek a hémérséklete igen magas, s amint a
foégéstérbe atlép, és ott friss levegdvel taldlkozik, folyamatosan el is ég. Az atdramlas
sebességét az atomlési keresztmetszettel tudjuk befolyasolni. A nagyobb sebesség jobb
keveredést, s a tilizeléanyag-szemcsék tovabbi szétporlasztdsat eredményezi. Ez utébbi
kovetkeztében a befecskendezésnek nem kell olyan finomnak lennie, mint kdzvetlen
befecskendezéskor, ezért egylyukl porlaszté is megfelel, ami sokkal kevésbé kényes, mint a
tobb - apré - lyukd. Ugyanakkor a gaznak ide-oda valé aramldsa a nagy keresztmetszet-
valtozasok miatt egyrészt jelentds belsé sarlédassal jar, masrészt az égést elnyljtja. Az égés
elhizédasat meg lehet el6zni, ha a befecskendezést kordbban kezdjik, de csak akkora
adaggal, ami a gyujtashoz éppen elegendd. Amikor a féadag befecskendezése megkezdddik,
az el6kamraban uralkodd hémérséklet mar elegend6 a masodik lépcsében befecskendezett
tlizel6anyag gyors gyulladashoz. Ezt a kétlépcsds befecskendezést tobbféleképpen meg lehet
valdsitani, legegyszer(ibben csapos porlaszté fuvokaval.

5. Befecskendezési eljarasok

A dizelmotorok esetében kétféle befecskendezési modszer terjedt el.

- A kozvetlen befecskendezésli dizelmotorban a tlizel6éanyagot kozvetlenil
fecskendezik be a nem osztott égéstérbe (pl. a dugattyu mélyedésébe vagy a gémb
alaku égéstérbe).

- A kozvetett befecskendezésii dizelmotorban a tiizel6anyagot osztott égéstérbe (pl.
elékamrdaba vagy 6rvénykamraba) fecskendezik.

Kozvetlen befecskendezési eljarasok

Befecskendezés a dugattyd mélyedésébe



a tizeléanyagot kozvetleniil az égéstér légterébe fecskendezik

e Az égéstér a dugattyuban van kialakitva. A egyenletes keverés( leveg6-
tlzel6anyag biztositasa érdekében tobbfurati porlasztén nagy nyomassal
torténik a befecskendezés a szivocsatornaban Orvényl6 mozgdsra késztetett
levegbbe. Az égésfolyamat igen jo hatasfokd, de a viszonylag gyors
nyomasfelfutas kovetkeztében a motor kemény, kopogé jarasu.

9. dbra. Kozvetlen befecskendezés |.

a tizeléanyagot az égéstér falara fecskendezik

e Az égéstér a dugattyuban van kialakitva. A tiizel6anyagot kozel érintélegesen a
gomb alakl égéstér falara fecskendezik, ahol az egy vékony hartya formajaban
elteriil. A dugattyiUkamraban nagy sebességgel forgd levegdorvény egy olyan
centrifugalis erGteret hoz létre, amely a benne 1évé kdzegeket slrliség szerint
rendezi. Az égésben még részt nem vett hideg oxigéndus levegd a kamra fala
felé torekszik, ahol az égés zajlik, mik6zben a konnyebb égéstermékek a kamra
belsejébe szorulnak. Az eljaras el6nye a j6 leveg6-kihasznalas és a lagy,
csendes jaras

|
w el

10. dbra. Kozvetlen befecskendezés /l.



Kozvetett befecskendezési eljarasok

El6kamras eljaras

Sajatossagok a kozvetlen befecskendezéssel 6sszehasonlitva:

nagyobb s(ritési nyomas,
- - a motor lagy, nyugodt jarasa,

nagyobb fajlagos tiizel6anyag-fogyasztas,

sziikség van inditasi segédeszkozokre.

Az el6kamras eljaras sordn a tlizel6anyagot 80...120 bar fuvékanyitasi nyomasnal, kb. 450 bar
nyomassal fecskendezik be az el6kamraba. Befecskendezéfuvokak altalaban csapos fuvokak.
Az el6kamraban levé oxigén elegend6é a befecskendezett tiizel6anyag egy részének
elégéséhez.

11. dbra. El6kamrds eljdrds

A tlzel6anyag el nem égett részét az égés soran keletkezé tulnyomas az égéstérbe fujja, és
ott a jo porlasztds és eloszlds kovetkeztében kis nyomasndévekedéssel, teljes mértékben elég.
igy a motor nyugodtabban jar és alkatrészeinek mechanikai igénybevétele kisebb. A
keverékképzddés még részterhelésen és kis fordulatszamon is jo, ami a karosanyag- emisszio
szempontjabol el6nyods. A megosztott égéstér nagy lehiils feliiletei kovetkeztében a sdritési
hémérséklet hideginditaskor nem elegendé a befecskendezett tlizel6anyag meggyujtasahoz,
ezért ennél az eljarasnal inditasi segédeszkozokre, pl. elGizzité szerkezetekre van sziikség.



Orvénykamras eljards

Az orvénykamras eljarasnal is a f6 égéstértdl elkilonitett kamraba fecskendezik az 6sszes
tlizel6anyagot (a favoka nyitasi nyomasa 4altalaban 100...125 bar). A befecskendezést
fojtocsapos vagy fellletcsapos fuvokak végzik. A f6 égéstér és az orvénykamra kozotti
csatorna viszonylag nagy keresztmetszetl, és az o6rvénykamraba annak érintéje mentén
csatlakozik. A leveg6 a sirités soran ellendllas nélkil jut az o6rvénykamraba, ahol az
orvénykamra gomb alakja és az 0sszekdtd csatorna érintSirdnya becsatlakozasa
kovetkeztében erés légorvény keletkezik.

12. dbra. Orvénykamrds eljdrds

Ebbe a forrd légorvénybe fecskendezik be aztan a tiizel6anyagot, amely jol 6sszekeveredik a
levegGbvel és gyorsan elég. Nagy fordulatszamon jo az atérvénylés és az 6sszekoté csatorna
kis aramlasi veszteségei kovetkeztében gyorsak az égési folyamatok. A tiizel6éanyag
tokéletesen és flistképzbdés nélkiil ég el. Hideginditaskor altalaban izzit6 gyertya melegiti fel
az orvénykamrdaban levé leveg6t. Az eldizzitdsi id6 kb. 4...10 s.

Az orvénykamras eljarast gyakran alkalmazzak személygépkocsik nagy fordulatszammal
miikodd dizelmotorjaiban.
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Mutassa be a gépjarmii villamos energia rendszerét hal6zatanak helyettesit6 kap-
csolasa alapjan!

— A gépjarmii villamos energia igényének meghatarozasa
— A gépjarmi villamos halozatanak helyettesité kapcsolasa
— A villamos halézat iizeme

Kulesszavak, fogalmak:
— Energiaigény
— Akkumulator
— Generator
— Fogyasztok
— Energiaegyensuly



A gépjarmi villamos energia igénye:
Az az drammennyiség, ami az 6sszes fogyaszté energiaigényének 6sszegébdl kovetkezik

Fogyasztok:

A jarmu kiilonb6z6 pontjain talalhato kis €s nagy teljesitményii fogyasztok egymassal
parhuzamosan kapcsolva miikddnek, és csatlakoznak a villamos halozatra.

A villamos rendszer fogyasztdinak csoportositasara tobb lehetdség is kinalkozik.
Koziilik egy: a miikodési iddtartam alapulvétele.

* allando tizemii fogyasztok: az aut6 lizemében, azaz miikodé motor esetén folyamatosan
kell miikddnie a motort iranyit6 rendszernek, a gyujtasnak, a tiizeldanyag-szivattyunak,
a lambdaszonda fiitésének. Ugyancsak allandé lizemiiek a biztonsagot feliigyeld és a
kényelmi berendezéseket iranyitod egységek. A vezérloelektronikak energiaigényén kiviil
folyamatosan kell gondoskodni egyes érzékelok energiaellatasarol is.

* tartosan miikodo fogyasztok: ugyancsak folyamatos iizemben, de a koriilményektol fiiggden,
tehat nem feltétlentil miikodik pl. a tompitott €s a helyzetjelz6 vilagitas, az ablaktorld és
paratlanito berendezés, télen a hatsé ablak fiitése, nyaron a klima.

* szakaszos mitkodesii fogyasztok: feladatukbol és mikodési elviikbdl kdovetkezden az
irany — és elakadasjelzdk, az elsd és hatso ablaktorlok, kivalasztott izemmodban — nem
miikddnek folyamatosan. Szigoruan véve a befecskendezdszelepek is szakaszos lizem-
ben miikddnek. Nélkiiliik azonban a motor miikodése elképzelhetetlen, ezért szakaszos
tizemiik kzben mérheto atlagos aramfelvétellel a tartos fogyasztok kozé kell sorolni
oket.

* rovid iizemidejii fogyasztok: ezeket a néhany tizedtdl a tobb tiz masodpercig tarté mikddési
1do6 jellemzi. A kozponti zar, az ablak-, tiikkor- vagy iilésmozgatast végzd motorokat, egyes
szelepeket €s reléket, a fék- és tolatolampat, az inditémotort vagy a dizel-

motor izzégyertyait soroljuk ebbe a csoportba

A gépjarmi villamos halozatanak helyettesitdo kapcsolasa:

Akt on GerHiiiod \

. | z:: |
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Az energiatarolot, tehat az akkumulatort &ramkoreinkben legtobbszor jo1 modellezhetjiik egy
idealis fesziiltség generatorral €s egy vele sorban kotott szintén idealis ellenallassal.

Az energiaellatot, tehat a generatort is hasonld elemekkel vehetjiik figyelembe.



A halozat harmadik alkatrészcsoportjat, a fogyasztokat csak egyetlen idedlis ellenéallassal
vettiik figyelembe, amelyet Rr-vel jeloliink, s egy kapcsolon keresztiil csatlakoztatunk a
rendszerbe

A villamos halézat tizeme

A jarmu valosagos lizemében, haladas kozben a rendszer lizemi fesziiltségen mukodik. A
korszerli gépjarmi villamosenergia-igénye igen nagy, €s évrol évre egyre tobb fogyaszto
jelenik meg. A villamos energiat - belsé égésii hajtomotorok esetén - forgd villamos géppel
allitjuk el6 mechanikai energiabol. A mechanikai energiat a jdrmi{i motorja szolgaltatja, és
ebbdl allitja eld a sziikséges fesziiltséget a generator €s szolgaltatja az akkumulatornak,
valamint a teljes haldzatnak. A gépjarmiivek folyamatos és megfeleld villamos energia
ellatasa érdekében biztositando a ,,termelt” €s felhasznalt energia egyenstlya.
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Ismertesse a négyiitem(i motorok téltetcsere vezérlésének sziikségességét!

A vezérlés feladata, vezérlési diagram

A motorvezérlés szerkezeti kialakitasa és csoportositasa a szelepek és a
ve- zérmlitengely elhelyezkedése alapjan

A szelepek és tartozékainak feladata, szerkezeti kialakitasa

A szelephézag fontossaga és allitasanak maddjai

A vezérmlitengely feladata és hajtasi maddjai

A vezérmdliszij, a vizszivattyu és a feszit6gorgok cseréjének technoldgiai
sor- rendje

Kulcsszavak, fogalmak:

Vezérlési diagram

Szelepnyitasi és szelepzarasi szoghelyzetek
Szelepegybenyitas

Szelephézag

Hidraulikus szelepemel§



A toltetcsere vezérlés feladata
Toltet: - a hengerbe bejutatott leveg6, vagy hajtdanyag levegé keverék
Toltetcsere: - henger toltési Uritési folyamata

Vezérmi: - toltetcsere lefolydsat szabalyzé mechanizmus

Vezérlés: - a vezérm( mikodése, mikodtetése

A vezérlés feladata a munkavégzé kozeg (toltet) hengertérbe vald bejuttatdsa a megfeleld
id6pillanatban, mennyiségben, illetve lehet6vé tenni az égéstermékek kijutasat a
hengertérbdl

Vezérlési diagram:

Ha a szivd és a kipufogdszelep nyitott és zart dllapotat a forgattyus tengely el6forduldsanak
fliggvényében abrdazoljuk, akkor a vezérlési diagramot kapjuk.

Szelep-
Osszenyitas

AHP
SzSz nyit (Szny) 0°...30° FHP eldtt
SzSz zar (Szz) 40° ...60° AHP utan
KSz nyit (Kny) 40°...60° AHP eldtt

KSz zar (Kz) 5°...30° FHP utén



Szelepek

Feladata: A toltetcsere nyilasok nyitasa és zdrasaa f6tengely szoghelyzet fliggvényében
Fajtai: szivo, kipufogd
A szelep két f6 része a szeleptanyér és a szelepszar. A szelepet alaphelyzetben a

szeleprugd tartja zart helyzetben, ami a hengerfej és a szelepszdron rogzitett
rugétanyér kdzé van befeszitve.

o
/rugotany?r
szeleprugo

|
szelepszar

szeleptanyer

Igénybevétele:
- Mechanikai
- Hdéhatasok
- Vegyi hatasok

A bels6 égésii motorokban a vezérmitengely elhelyezkedésétél fliggéen a kdvetkezd
elrendezéseket talaljuk:

SV (Side Valve) — Alul vezérelt, oldalt szelepelt

IOE (Inlet Over Exhaust) — Alul vezérelt, oldalt szelepelt, a fliiggé szivoszelep az allé
kipufogoszelep folott

OHV (Over Head Valve) — Alul vezérelt, felll szelepelt

OHC (Over Head Camshaft) — Felll vezérelt, felll szelepelt

OHC




Szelephézag

A szelephézag a szelepmozgatd szerkezet holtjatéka, ami lehetévé teszi, hogy a
motor felmelegedésekor a szelepszar és a szelepmozgatd elemek a
hémérsékletnovekedés miatt kitagulhassanak (46. abra). A szelephézagot a
gyarto altal megadott mddon és értékre kell bedllitani, s idénként ellendrizni
kell lapkaval vagy allitdcsavarral manualisan. Vagy hidraulikus szelepemeld
tudja automatikusan lizem kozben.

A szelep nyitasat vezérmitengelyen talalhatd butykok, zarasat pedig
rugo végzi.

szeleptonyer

A vezértengelyt a fGtengely végén elhelyezett fogaskerék hajtja meg:

- fogaskerekeken..
- lancon..
- vagy szijon keresztul

A vezértengelyen kialakitott blityok megemeli a szelepemeld t6két, ez pedig hézagallitd
csavaron/lapkan vagy a hidraulikus szelepemeldn keresztiil a szelepet felemeli a szelepllésrél. A
bltyok elforduldsa utan a rugd a szelepet a rugdtanyéron keresztiil visszaszoritja a szelepfészekre .

A vezérmiliszij, a vizszivattyu és a feszit6gorgok cseréjének technoldgiai sorrendje

- vezérlés pozicionaldsa

- vezérmlUtengely, forgattyUstengely rogzitése

- szijffeszit6 meglazitasa, szij levétele

- szijfeszit6 gorgd leszerelése, vizszivattyu kiszerelése

- vizszivattyu beszerelési helyének tisztitasa, tomité fellletek tisztitasa, zsirtalanitasa
- vizszivattyu és tomités beszerelése

- feszit6gorgdk felszerelése

- vezérmuszij beflizése (forgasiranyra odafigyelve!)

- szij megfeszitése elGirt értékre

- forgattyustengely csavarjanal fogva két forgattyustengely fordulatot tekerni a motoron (igy ellenérizziik
hogy nem Aallitédott el a vezérlés)
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Mutassa be a gépjarmi villamos rendszerében alkalmazott aramvezeték, kapcso- 16k,
biztositok és jelfogok feladatat! Kapcsolasi vazlat alapjan mondja el egy kor- szeri
gépjarmli alapcsatlakozasait és az ,,x” relé jelentdségét!

Mondja el a gépjarmi villamos halézataban bekovetkezé vezetékszakadas,
zarlat és atmeneti ellenallas helyének kimutatasara szolgalo modszereket és
eszkozoket!

Kulcsszavak, fogalmak:

Kisfesziiltségli jarmiikabelek

Szabvanyos vezetékek €s csatlakozok (csuszé érintkezok)

Biztositok

,,X"” csatlakozas

Hibakeresés (vezetékszakadas, zarlat, atmeneti ellenallas-ndvekedés)
Multiméter

Prébalampa



Csatlakozok, kapcsolok, relék kialakitasai

A korszerl gépjarmiivekben az egyvezetékes rendszer miatt a legfobb dramvezetd a jarmi
karosszéridja. Ezen kiviil altaldban réz vezetékeket alkalmazunk. A kézati jarmiivek
vezetékhalozatat alapvetden kétféle kovetelményrendszernek megfeleld vezetékbdl épitik fel.
Miutéan a rendszer nagy része torpefesziiltségrol iizemel, és néhany jelado jelvezetékét kivéve
nem igényel arnyékolt sszekapcsolast, a legtobb vezetd drnyékolas nélkiili, kisfesziiltségi,
miuanyag szigetelésii sodrott vorosréz kabel. A gyujtoberendezés szekunderkori elemeit
arnyékolt vagy arnyékolatlan nagyfesziiltségii, un. gytjtokabelek kotik dssze.

A vezetékvégeken igen sokféle csatlakozoelemet talalhatunk. Fontos, hogy az
0sszekotéseknél biztos galvanikus kapcsolatot hozzunk létre, hiszen egy érintkezési hiba
megbénithatja az &ramkdr miikodését, s raadasul komoly gondot jelenthet a hiba helyének
behatarolasa is.

A villamos hal6zat hasznalhatosaga érdekében sziikséges az, hogy az egyes fogyasztok
mitkddése megszakithatd legyen. Ezt kapcsolokkal oldhatjuk meg. Vannak automatikus
kapcsolok (bimetall, relé) és kézi vezérlésiiek (pl. billend kapcsold, nyomdgomb). Az
elektromos alkatrészek meghibdsodéasa esetén nagyon sok esetben zarlat keletkezhet, ezért
mindenképpen sziikséges az alkatrészeket biztositékokkal védeni. Az egyetlen elektromos
alkatrész, amit nem véd biztositék, az az akkumulator.

A jelfog6 vagy relé elektromos d&ram magneses hatasara elektromos érintkezéket miikddtetd
kapcsoloelem. Alaptipusai: nyito, zaro, valtd

Az “x” relé feladata az, hogy a gépjarmi inditasakor lekapcsoljon minden olyan fogyasztot,
ami nem biztonsagi vagy motoriizemi berendezés, azért, hogy az inditdémotor nagy
aramfelvétele mellett az akkumulator lehetd legkisebb terhelését biztositsa.

A rovidzart, vezetékszakadast és atmeneti ellenallast egyarant a multiméter
ellenallasmérdjével lehet mérni, vagy probalampaval. Vezetékszakadés esetén végtelen
ellenallasértéket kapunk, rovidzar és atmeneti ellenallas esetén pedig szokatlanul nagy értéket.



05A

Mutassa be a kétiitem{i motorok toltetcsere vezérlésének lehetdségeit!

— A haromcsatornas kétiiteml motor miikodése, szerkezeti felépitése, a for-
gattyuhazban és az égéstérben lezajlé folyamatok, azok indikatordiagramjai

— Szimmetrikus és aszimmetrikus vezérlést megvaldsitdo megoldasok
— A kétutemd motorok szerkezeti kiilonbségei a négyiiteml motorokhoz ké-

pest

Kulcsszavak, fogalmak:

Bedmlo-, kiomlo-, atomlécsatorna
Folyamatok az égéstérben
Folyamatok a forgattyuhazban
Nyitott gazcsere

Keresztaramu oblités

Hurkos oblités

Keverékkenés



A kétlitem( motor szerkezete lényegében azonos a négylitem( motoréval. A kilonbség koztiik ott
van, hogy a kétlitem( motornak nincs vezérm(i-berendezése, nincsenek szelepei. A friss keverék
bedramlasat és a kipufogdgazok eltdvozasat, tehat a vezérlést a hengeren l1évé bedmls, atomlé és
kiomld csatornak biztositjak.

Masik fontos kiilonbség, ami ebbdl adddik, hogy a munkaciklus a fétengely egy fordulataban megy
végbe, mig a 4 Utem( belsd égés(i motoron két fordulat alatt.

Ezekeket a csatorndkat a dugattyu alsoé és felsG része nyitja, illetve zarja. A hengerben 1évé nyilasok
miatt a kétlitem{ motorok dugattylgydrdit rogzitik. A dugattydgydrik végei ugyanis a résekbe
beakadva eltorhetnének, és ezzel karokat okoznanak.

Gyujtogyertya

Atémi&csatorna

Szivocsatorna

Forgattyustengely

1. Mikodése:

- 1 Utem: szivas, slirités

A forgattyuhazban a dugattyu az alsé holtpontbdl a felsé felé halad, mikozben a dugattyu
alatt a forgattylhazban térfogat novekedés, ezzel egyiitt szivohatas keletkezik. Amint a
dugattyl also éle utan felszabadul a szivonyilas, beomlik a friss benzinleveg6-keverék.

membran

kipufogo
szelep

csatorna

szivocsatorna

ﬂ




Ekozben a dugattyu felett, a hengerben az el6z6 litemben felkerilt keverék siritése
torténik, a forgattyus tengely egy fél fordulatot tesz meg. Tehat a dugattyu felett sdrités,
a dugattyu alatt szivas van. A slrités soran a keverék 300 Celsius fokos hémérsékletet
ér el.

- 2. Utem: terjeszkedés és a kipufogas

A gyuljtogyertya altal meggyujtott keverék hémérséklete 2400 Celsius fokra szokik fel,
nyomasa kb. 8 bar lesz. A megnodvekedett nyomas lefelé mozditja el a dugattyut, és igy
a forgattyihdzba mar beszivott keveréket elGsdiriti.

Az als6 holtpont kodzelében megnyilik a kiomlé-, majd az un. atéoml6é-csatorna. A
dugattyu feletti térbdl az elégett gdzok kiaramlasa megkezdddik, és helyiikre aramlik a
forgattyahazbdl az elGsiritett keverék. A masodik Gtem alatt is egy fél fordulatot tett
meg a forgattyls tengely.

kipufogo
csatorna

szivocsatoma

]

A forgattylhdzban az el8sdritéssel létesitett nyomds kb. 1,5 bar, ez teszi lehet6vé, hogy
a keverék az atoml6é-csatorna nyilasan a dugattya folé keriljon. A keverék elégése
gyorsan 0,003 - 0,004 masodperc alatt megy végbe, az égés nagy sebességgel terjed.

Toltet-cserefolyamatok (a dugattya alatt és felett). A toltetcsere a kovetkezé
munkaciklusba valé atmenet idején zajlik. A dugattyu felsé éle elészor a valamivel
magasabban fekvé kipufogorést teszi szabadda, és az égéstermék-gaz eltavozik. Ezutan
az atomlé rés valik szabadda, a forgattyihazbél a hengerbe atomlé kezddtoltet atobliti
a hengert és maga el6tt kinyomja az égéstermék-gazt. A kipufogocsében kezdetben
uralkodé torlé nyomas kovetkeztében az atomldényilds nyitasakor az égéstermék-gaz
elészor visszacsap a forgattyushazba. Ennek kovetkeztében a kb. 0,3 bar eldsdritési
nyomds a kb. 0,5 bar oblitési nyomdasra novekszik. Ez nyomja at a kezdé6toltetet az
égéstérbe.

Az oblitési folyamat akkor fejezédik be, amikor a felsé holtpont felé mozg6 dugattyu az
atomld rést és utdna a kipufogorést is elzarta.



A kétutemd 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 négyilitemld motor gazcseréje - eltekintve a
rovid szelep-0sszenyitasi id6tél - dnmagdaban zart. Ezek szerint kétiitem( motorban
elkeriilhetetlen a kezdé6toltet kipufogdgazzal valé keveredése, és hogy oOblitési (toltet-)
veszteség kovetkezzen be.

Kétiitem(i motor indikator diagramja:

p r . .
240 = . ; gyajtas
A kétiitemii D "+ E, eypanzié

motorokndl a . kidmlérés nyit

= > bedmlorés nyit
kozegcsere ket beomlérés zir
loket hatdrdn (az KiSnaiprde zhr
expanzio
[oketének végén,
ill. a kompresszio
elején), a
holtpont PP
kozeleben
jatszodik le.

:
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B

Kiomlorés széle

Siirités B, B, /%2

ﬁ‘gés

| m“)' [
=|
9 4
Y v
Oblités

Expanzio E,: :E,
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Kipufogas




Kétutemii motor vezérlési diagramja:

Hasznos Y\ FHP
utotoltés

Szny 4 \
Az Kny
Kz
AHP
aszimmetrikus vezerles

szimmetrikus vezérlés
=  eldkipufogasi  Kny kipufogorés

sz0g nyit

3 utokipufogasi Kz kipufogorés
sz0g zar

Szny szivorés Any &tdml6rés
nyit nyit

Szz szivorés Az atdémlérés
zar zar

Szimmetrikus vezérlési diagram

A dugattyu Altal vezérelt toltetcserével miikodé kétiitemd motorban a bedmlé-,
kipufogo- és atomlé rések pontosan ugyanannyi fokkal nyilnak az alsd, illetve a felsé
holtpont el6tt, mint amennyivel utdnuk zarédnak. Ezért teljesen szimmetrikus vezérlési
diagram addédik. A fels6é holtpont felé mozgé dugattyu el6szor az atomléd rést, majd a
kipufogorést zarja. Ekozben kezdétoltet keriilhet ki a kipufogdrésen (Oblitési veszteség).
Ezt kdros utékipufogasnak nevezziik.

Aszimmetrikus vezérlési diagram

Membranvezérlés. A kezdé6toltet bevezetését membranszelep vezérli. Amikor a dugattyu a
felsé holtpont felé mozog, akkor a forgattyuhazban csékken a nyomas (szivé hatds jon
l[étre), a membranszelepet a kezdétoltet légkori nyomadsa kinyitja. A kezdétoltet
bedramolhat a forgattydhazba, amig a lefelé mozgd dugattyd nyomdsa altal keltett
eldslritési nyomas és az el6feszitett membran zarja a bedmlé csatornat.
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Mutassa be a savas 6lomakkumulator (inditéakkumulator) szerkezeti felépitését,
miikodését és jellemzaGit!

Kulcsszavak, fogalmak:
—  Olom, 6lomoxid, elektrolit, 6lomszulfat
— Toltési és kisiitési folyamat
— Akkumulatorhaz, zar6fedél, lapszeparator, polushid, iszaptér
— Névleges fesziiltség
— Nyugalmi fesziiltség
— Belsé fesziiltségesés
— Kisiitési hatarfesziiltség
— Belso ellenéllés
— Névleges dram
— Normal dram
— Hideg indit6aram
— Névleges taroloképesség
— Tényleges taroloképesség
— Tartalék taroloképesség
— Hatasfok
—  Onkisiilés
—  Elettartam



Akkumulator felépitése és mUkddése

A gépjarmuveken alkalmazott akkumulatorok feladata a gépjarmuvek
mukodéséhez szukséges villamos energia szolgaltatasa addig, ameddig erre a
gépjarmu villamos generatora nem képes. A gépkocsi egyes villamos
berendezéseinek muikddésére olyankor is szUkség van, ha a gépkocsi motorja
all, és az aramfejleszté nem termel villamos aramot. Ezért a gépkocsin
bizonyos mennyiségu villamos energiat tarolni kell. Ezt az energiatarold
feladatot latja el az akkumulator. Az akkumulator a bevezetett villamos
energiat vegyi energiava alakitja at és ilyen formaban tarolja.

Kénsavat tartalmazd dlomakkumuldtor

Harom aktiv anyag jatszik szerepet a savas dlomakkumulator mikédésében:

e afém 6lom (Pb), amely mikddéskor a negativ elektréd, 6lomracsra rakent
szivacsos fém olomlemez formajaban,

e az dlomdioxid (PbO2), amely mikdédéskor a pozitiv elektréd, villamosan
vezetd 6lomracsra rakent szivacsos lemez formajaban,

e az un. elektrolitként is szolgald kénsav (H2504), amely a lemezeket
korbeveszi és azok pdrusait is kitdlti

Minden akkumulator alapegysége az un. akkumulatorcella, amelyben két
kulénbo6z6 anyagu elektréda meghatarozott dsszetétell folyadékba
(elektrolitba) merul. Feltoltott dllapotban az elektréodak kézott villamos
feszultség van.igiOlomakkumulatoroknal a pozitiv elektréoda aktiv anyaga

6lom-oxid (PbO2), a negativ elektrodaé a tiszta 6lom (Pb), az elektrolit pedig
desztillalt vizzel higitott kénsav.

Egy hagy y & Bosch indité 9' k

1 Akkumulatorhaz

2 Zaréfedél

3 Negativ lemez

4 Pozitiv lemez

5 Lapszeparator

6 Tehervisel§ borda

7 Cellaelvalaszté kozfal
8 Kivezetés (fépolus)

9 Celladsszekotd

10 Zar6dugd

11 Pélushid (lemezdsszekdts)
12 Elektrolitszint-jelzd
13 Iszaptér

14 RégzitGszegély




A kisUtés soran (amikor fogyasztot kapcsolunk az akkumulator pdélusaira) az
elektrodak olom-szulfattd alakulnak at, mindkét elektroda felUletén fehér
olom-szulfat réteg alakul. A 100%-ban kisutott akkumulatorban a katédot és
az anodot 6lomszulfat réteg veszi korbe, az elektrolitban pedig csak desztillalt
viz taldlhatd, mert a kénsav elhaszndlédott az dlom-szulfat |étrehozdsanak

a folyamataban. A 100%-ban kisutott akkumulator kapocsfeszultsége nulla és
nem general aramot sem.

A toltés soran a folyamat megfordul, az elektrédakon talalhatd szulfat ismét
aktiv anyagokka alakul at: az anédon (pozitiv lemezen) 6lom-oxidda,

a katédon (negativ lemezen) tiszta 6lomm3, illetve az elektrédakon a vizzel
egyutt kénsavva, ami az elektrolit sUrlségének a ndvekedését okozza.

Az akkumulator belsejében kulsé aramkor zarasa nélkul is kisulési folyamat
zajlik le, ez az onkisulés. Az elektrodak aktiv anyagai a magasabb reakcids
energia allaputokbdl alacsonyabb reakcids energia allapotba kivannak
kerulni, aminek hatasara a két elektrédan olom-szulfat réteg alakul ki. Ez

a folyamat addig tart, amig a kapocsfeszultség nagyon alacsony értékre
csokken le.

A teljesen feltoltott folyékony elektrolitot tartalmazoé 6lomakkumulator az
onkisulés kovetkeztében 6-9 honap alatt teljesen lemerul. Ha az akkumulator
a jarmuUben csatlakoztatva van a jarmu elektromos rendszeréhez, és

a generator nem tolti az akkumulatort, akkor az 6nkisulési folyamat gyorsabb
a fent emlitett szabadon all6 és 25°C-os kornyezeti hémeérsékleten talalhato
akkumulator onkisulésénél. llyen eset az aramfejleszt6 inditdakkumulatora is
(ha az daramfejleszté6t hosszabb ideig nem hasznaljak). Az dnkisulés utan
megkezdd&dik a mélykisulés folyamata (ami az akkumulator tonkremenetelét
okozza)

Hidegindité aram (Cold cranking amps vagy CCA vagy EN) az az aramerdsség
érték, amelyet az akkumulator problémamentesen le tud adni 30
masodpercen keresztul -18C hémeérsékleten ugy, hogy a feszultsége nem esik
7.2V ala. Ezért a magas CCA érték kulondsen hideg idében bizonyul
hasznosnak.

Amperora (AH) az akkumulator kapacitasat (energia befogado-képességét)
jelenti. 1 Amperdra egyenld 1A aramerdsség 1 6ran keresztuli leadasaval vagy
10A aramerd6sség 0,1 oran keresztuli leadasaval, és igy tovabb.

Nyugalmi feszliltség: a terheletlen inditéakkumulator pélusain mérhetd
feszultség
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Sorolja fel a motorok feltéltési eljarasanak lehet6ségeit! Mutassa be a kipufogo- gaz-
turbofeltoltés elvi alapjait, szerkezeti kialakitasat, szabalyozasi lehetGségeit, alkalmazasat
és lizemeltetési tudnivalgit!

Kulcsszavak fogalmak:
Mechanikus feltoltés
— Comprex feltoltés
— Dinamikus feltoltés
— Kombinalt feltoltés
— Nyomasviszony
— Kompresszor jellegmez6
— Szivattyuzasi hatar
— Tolt6levegt visszahlités
— Waste-gate szelep
— Vdltoztathatd geometridju turbéfeltoltd



Feltoltés sziikségessége

A motor nyomatékdanak, teljesitményének novelése

A motor teljesitménysl(ir(iségének névelése(downsizing),
fogyasztascsokkentés, co, kibocsatds csokkentés

Kdrosanyag-kibocsdatas csokkentése
o Otto: HC
J Diesel:
—  Korom (nagyobb légfelesleg)

- NO, (t6bb kipufogdgaz visszavezetést enged, toltélevegbvisszahlités)

Fajlagos gyartasi koltség csokkentése [EUR/kW]

Motorvaltozatok szamanak csokkentése, ill. adott motorvaltozaton belil a
teljesitményspektrum szélesitése

Sulycsokkentés

Feltoltés célja: Az indikalt teljesitmény novelése

Amin valtoztathatunk ennek elérése érdekében:

— 1: Utemszam vdltoztatasa
— 2: Fordulatszdm novelése
— 3: Lokettérfogat novelése

— 4: Indikalt k6zépnyomas novelése

Feltoltéssel a k6zépnyomads novelhetd:

P [bar]

P [bar]

szivémotor feltdliott n

PO ra Z W et M 7 M A i

Vi A Vv Vi VL

Azonos méretili maximalis terhelés és névleges fordulatszam mellett
feltoltott és szivomotor 6sszehasonlité indikatordiagramja.



Feltoltési modok

Feltoltés

I_I_I

Idegen feltéltés

Sajat feltdltés

Siiritd nélkdl Siritével
I I
| | | |
Kipufogogaz Kipufogégaz Kipufogégaz Kipufogégaz
hasznalata nélkul hasznalataval hasznalata nélkal hasznalataval
Impulzusfeltdites Nyomashullam- Mechanikus feltdltes Turbdfeltsltes
feltoltés
Kompresszor

Leng8csofeltoltés Rezonanciafeltéltés Comprex-feltsltés

Belsd srités nélkal

Belsd sritéssel

Luktetd feltoltés

Allandé nyomasa
feltoltés

Turbofeltolto felépitése

Olaj
Hatfal — 5.% bement Kompresszor haz
A %
Tamcsapagy \\ 2% e p — Kompresszor
Csapagyhaz N .
\ \

Hépajzs —

Turbinahaz —

Turbinakerékés _
tengely

Kipufogé
gaz
kiaramlas

Kipufogogaz
bearamlas

Szabalyzé szelep Olaj kifolyas

Szabalyz6 cs6

. Szabalyz6 haz
Siirité kerék
Témitégylri
Fécsapagy

Csapagypersely

A turbdfeltolts a belsé égésii motoroknal hasznalt feltoltk egyik fajtaja, amelyeknél a
feltolté kompresszorat a motor kipufogd gazai mikodtetik.

A motorbdl a kipufogdgaz-vezetéken keresztil tavozé nagy sebességli égéstermék
hajtja meg a turbofeltolté gazturbindjat, igy egyuttal a vele egy tengelyre
csapagyazott kompresszort (ugyanolyan, mint a gazturbina-rész, csak ellentétes
lapatozassal), ami a friss leveg6t beszivja és a légkorinél magasabb nyomdson a

hengerekhez juttatja.

A turbofeltolt6 a motor mechanikus részeivel nincs kapcsolatban (ellentétben a
mechanikus feltoltéssel, lasd kés6bb), de a kipufogdvezetékben megjelend
tobbletnyomas ellendllasként mutatkozik meg, ami visszahat a motor mikoédésére

és teljesitményére.




A turbofeltolt6 és a motor sériilésektdl valéd megdvasa a I6késnyomast szabalyozzak.
pl. waste-gate, azaz, turbinamegkeril6 szeleppel. A szabalyozas feladata tehat, hogy
elterelje a felesleges kipufogdgazokat a turbindtdl — szabalyozza a turbina
sebességét, és megakadalyozza, hogy az tul gyorsan forogjon.

A waste gate rendszerU turbofeltolt6 szabalyozasa ugy mikodik, hogy van egy
megkerild szelepiink a turbina (kipufogd gaz) oldalon. Ha elér egy bizonyos
toltényomast a rendszeriink, akkor egy membrannal 6sszekotott rudazat
segitségével kinyitjuk ezt a megkeriils szelepet és a kipufogdgazok a feltoltst
megkeriilve dramolnak tovabb a kipufogérendszerbe.

De a toltényomas szabalyozhatd még pl. valtoztathatd allé-lapatozasu (és
keresztmetszet(i) turbinageometridval is:

A turboéfeltoltds motoroknal feltétleniil betartando tizemeltetési tanacsok:

e A motor (f6leg a hideg motor) beinditasat kovet6en egy rovid ideig (kb. 1 perc)
ne adjunk teljes gazt, terheletlentl se vigylik a motor fordulatszamat a fels6
tartomanyba. Ezekben az atmeneti masodpercekben még nem alakult ki
kifogastalan kenés a feltoltd csapagyaiban, igy azok kdrosodhatnak.

e Erdsen igénybe vett, felmelegedett motor (és feltoltd) ledllitdsa esetén a gaz
elvétele utan hagyjuk a motort kb. 1-2 percig alapjaraton mikédni. Atmenet
nélkuli, hirtelen leallas esetén a motor és az dltala meghajtott olajszivattyu ledll,
de a feltoltd rotorja még tovabb forog. Olajnyomas hidnyaban a feltolté
csapagyainak kenése és hitése megszlinik, ami a besuilés veszélyét hordozza
magaval. Autdopalya menetben megallas elStt célszerl 5-7 km-rel kordbban
csokkenteni a jarm( teljesitményét, illetve a motor fordulatszamat, hogy a
turbéfeltoltd és a motorolaj is vissza tudjon hlni
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Mutassa be a savas 6lomakkumulator (inditéakkumulator) toltését, kisuitését és
lizemeltetését!

— Az akkumulator toltésével és Kisiitésével kapcsolatos elméleti ismeretek
— Az akkumulatortoltés gyakorlata, toltési modok

Kulcsszavak, fogalmak:
— Uzemi és nyugalmi fesziiltség
—  Gazfejlodés, tultoltés
— Tiltott tertilet
— Ijellegi toltés
— U jellegti toltés
— W jellegti toltés
— Gyorstoltés
— Normaltoltés
— Formazo toltés
— Szinten tarto6 (csepp-) toltés



Akkumulator toltése és kislitése

Az akkumulator energiatarolé berendezés, amely téltéskor a villamos energiat vegyi
energiava alakitja at, amit igy huzamosabb ideig tarolni tud, majd kisttéskor villamos

energiava alakitja vissza. Az akkumulator kézvetlentl csak egyenfesziltség tarolasara,
szolgaltatasara alkalmas.

Toltéskor energiat viszlink be, azaz fogyasztoként mikodik, mig kisttéskor energia leadas,
energia kivétel torténik.

A toltottségi allapot hatasa
Az alabbi abra az elektrolit slirliségének valtozasat mutatja, a tdltési és kisutési folyamat

alatt egy alland6 nagysagu toltd, illetve terheld aramot hasznalva. Kisltés soran az elektrolit
s(iriisége csokkent, toltés soran né.

Az elektrolit siirliségének valtozdsa normal dramd
toltés és kisiités esetén

p (kg/dm’)
1,28

1,12 S

- — ftoltés
— kis(tés

I
27 4. g SRR R OB ()
p=H®

Fesziiltség alakulasa normal aramu kisiités soran

Egy akkumulitorcella iizemi és nyugalmi fesziilt-
ségének valtozasa normdl drami kisiités esetén

uv)
2,6
212 T ————— 1,96V
1,76 4 ---mmmmmmmm ool =>{
e
X Mélykisiités —~ \\
\
= ==l \
u, |
|
0 T T T T -

5 T
2 4 6 8 10 12 t(h)
U=f(t)

A kapocsfesziiltség a terhelés kezdetén viszonylag rohamosan csékken, majd ezt kdvetdéen
csak alig mérhetéen valtozik. A kisltési folyamat vége felé kb. 9.-10. éraban ismételten
rohamossa valé feszulltség esés a kisutési folyamat végét jelzi. Ennél a pontndl meg kell
szakitani a terhelést, mert az un. mélykisités karosithatja az akkumulatorunkat. A terhelés
megszakitasa utan a telepunk Uresjarati feszultsége 1,9-1,96V nyugalmi értékre emelkedik.



Fesziiltség alakulasa normal aramu toltés soran

Egy cella iizemi és nyugalmi fesziiltségének viltozdsa
normél dramdi toltés esetén

u(v)
2,6 28— ~ 1
e e i — 212V
1,96
¢
14 - —U, h=lo=15
—_—u,
0 T T

A kapocsfeszilltség a toltés kezdetén viszonylag gyorsan névekszik, majd az emelkedés
lassul 8-9.-6raig egyenletesen valtozik. 2,4V elérése utan ismételten rohamos
feszlltségndvekedést tapasztalhatunk, és a toltést erés gazfejlédés kiséri. A fesziltség
novekedést ez esetben haladéktalanul meg kell akadalyozni, a téltéberendezés
lekapcsolasaval, hiszen a tultoltés is karosithatja az akkumulatort. A tdltés megszakitasa
mintegy 30 perc utan az akkumulator feszliltség beall a nyugalmi feszlltségre.

Gazfejlodés, tultoltés, vizfogyasztas

A normal 6lomakkumulatorok toltése soran masodlagos folyamatként gazfejlédést
tapasztalhatunk, az egyenaram bontja a vizet. Ez az akkumulatorok belsejében a
kovetkez6képen alakul: a pozitiv elektrédan oxigén, mig a negativ hidrogén keletkezik.

Mivel a gaz formaban [év6 oxigén és hidrogén az elektrolit vizébdl keletkezik, a folyamat
elektrolitszint-csdkkenéssel jar, mely az akkumulator belsejében siriti az elektrolit
Osszetételét, igy annak a pétlasara mindig kizarélag csakis ion-cserélt vizet kell hasznalni.

A vizbontas soran tehat gazok képz6édnek, mely vizfogyasztast eredményeznek. A
vizfogyasztas csokkentésére tobb megoldas is létezik, de talan a leghatékonyabb a ,labirint
fedél” melyben a gaznemi anyagok kell6képpen lehlinek, kicsapddnak, majd folyadék
allapotuknal fogva vissza folynak az akkumulator belsejébe.

A gazfejl6édésnek mas nem kivant hatasa is lehet, mivel az oxigén és hidrogén egy része,
kuldndsen a toltéttség elérehaladtaval a hatéanyag belsejében keletkezik. Amig egy
id6egység alatt csak kevés gaznak kell a pordzus hatdéanyag belsejébdl kilépni, nincs
probléma. Ha azonban a kilép6 gazok mennyisége nagy a buborék nem képes az aktiv
anyagbdl kijutni, és az a hatéanyag egyes darabkait szétfesziti, lerobbanthatja a racsrol.

Toltési karakterisztikak, beallitasi lehetéségek
Az akkumulatorokat tdbbféle karakterisztika szerint tolthetjik, ami figg attdl, hogy milyen
ezkdzoket szeretnénk hasznalni, illetve milyen hamar szeretnénk befejezni a miveletet. A

végeredmény mindegyiknél ugyan az kell legyen: az akkumulator feltoltédjon:



Allando aramu, ,,I” jelleggorbéjii toltési modszer: Lényege, hogy az akkumulétort a toltés
kezdetétdl a végéig allandd arammal toltjiik. Ez altalaban az

uv a4 I

akkumulator kapacitasanak tizede, amperben kifejezve. A toltéaram

s |-~ = e
konnyen beallithatd el6tét ellenallasokkal, de nagy a veszteség és a /-

tultoltés veszélye. Az akku fesziiltség figyelésével és az eszerint valo

Trox Lh

automatizalassal ez a veszély megsziintethetd. Egyszerre tobb

akkumulatort is lehet egyidejlileg tolteni ezzel.

Allando fesziiltségii, ,,U” jelleggorbéjii toltési modszer: A fesziiltséggenerator allandd
fesziiltséggel tolti az akkumulatort a teljes toltési folyamat alatt. Ennek kovetkeztében a toltés
kezdetén eléfordulhat igen nagy tdltdaram, amit sziikség esetén korlatozni kell. Ahogy
toltédik az akkumulator, ugy csokken a tolto €s az akkumulator kozott .. v
a fesziiltségkiilonbseg, ennek hatasara pedig csokken a toltéaramis. Az v———=—
akkumulator fesziiltsége, nem fogja elérni a toltd iiresjarati ‘U,m,; /

A
fesziiltségét. Ennél a megoldasnal a taltdltés veszélye minimalis, de a %

toltéaram nehezen szabalyozhato.

Csokkend aramu, ,,W” jelleggorbe szerinti toltés: A legjobban elterjedt toltési modszer,

mivel ezek a tolt6k, meglehetdsen egyszert felépitésiiek. A toltéaram
a cellafesziiltség novekedése kovetkeztében folyamatosan csokken, €s

az akkumulator-cellafesziiltség allandosuldsa utan egy allandosult

értéket vesz fel. Az ilyen t6ltdn nem szabad rakapcsolva hagyni az

akkumulatort, ha az feltolt6dott (kivéve automatikus kikapcsolas

esetén) €s egyszerre csak egyakku tolthetd vele.

»LU” toltési karakterisztika: A gazfejlédésig allando arammal toltjiik l ; g___*u v
az akkumulatort, majd utana allando cellafesziiltséget tartunk. Ez az =, Zj i % :;1
ugynevezett gyorstoltés. Ilyenkor az akku nincs teljesen feltoltve csak — 22[— - ‘T\ 3| w0

- : a
koriilbeliil 90%-ra. e

LU t6ltési modszer: Hasonldan az ,,IU” karakterisztikahoz, itt is nagy arammal toltjik
elészor az akkumulatort, a gazfejlédési hatarfesziltségig (2,4 V). @
Ezutan alland6 cellafesziiltségre kapcsoljuk. Majd ezek utan

csokkentett toltdarammal toltjiikk tovabb az akkumulatort a teljes

toltottség eléréséig. A toltdnek automatikusan le kell kapcsolnia.
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Mutassa be a belsé égésii motorok hiitését!

A motorok hiitésének sziikségessége

A hiités modjai és szerkezeti kialakitasa

A hiitésszabalyozas modjai

A folyadékhiités elényei és hatranyai a léghiitéssel szemben

Kulcsszavak, fogalmak:

Veszteséghd

Jobb feltoltés

Egyenletesebb motorhdmérséklet
Termikus fesziiltség csokkentése
Léghtités, szivattyls vizhiités
Termosztat, taguloelem
Ventilator
Viszkotengely-kapcsold
Hiitézaro sapka

Hitd, hiitéfolyadék



A bels6éégésli motorban lejatsz6do égési folyamat kdvetkeztében keletkezd hé jelentds részét
hltéssel kell elvezetni, hogy a motor alkatrészei ne melegedjenek tul, s egyenletes Gzemi hémérséklet
alakuljon ki. Elégtelen hltés esetén a motor tulmelegszik, a kenéolaj elég, és a kenés megsziinése
miatt a motor Uzemképtelenné valik. A hiitésre az alkatrészek termikus tulterhelésének
megakadalyozasa miatt is sziikség van, mert az alkalmazott anyagok tulzott héterhelése csdkkenti az
alkatrészek szilardsagat, néveli a kopast. A tulhiités is hatranyos, mert tulfogyasztast okoz, rontja a
motor hatasfokat. A folosleges hét a kdrnyezeti levegének kell atadni. Ha a héatadas kozvetleniil
torténik, 1éghitésrdl van szo, ha pedig kdzvetitbkdzeg, azaz hitéviz segitségével, akkor vizhltéses a
motor.

A léghiités elényei: nem kell hiitéfolyadék, nincs fagyveszély, kdnnyebb hideginditas, kevés, vagy
semmi segédberendezésre nincs szikség.

Hatranya, hogy erésen valtoz6 Gzemi viszonyok kézoétt nehezebben tud alkalmazkodni a terhelés
valtozasahoz, azonkivlil meglehetdésen zajos.

Menetszélh(ités a léghlités legegyszeriibb médszere, amelyet altalaban motorkerékparokon
alkalmaznak. A lehet6 legjobb hiités miatt a hengeren és a hengerfejen, gyakran a motorhazon is
hitébordak vannak. A menetszélhiités nem egyenletes, mert nagyban fligg a haladasi sebességtél és
a leveg6 hémérsékletétol.

Ventilatoros hiités esetén a héelvonast ugy kell szabalyozni, hogy a motor hémérséklete allandé
legyen. Ezt léghlités esetén a hozzavezetett levegé mennyiségének valtoztatasaval (zsaluzas,
valtoztathato szallitasu ventilator) tudjuk elérni. A ventilator sokaig a motortdl kapta a hajtast
mechanikus eréatvitellel (fogaskerék, lanc, ékszij stb.). Ennek hatranya, hogy a szallitott levegd
mennyisége a motor fordulatszamatdél, s nem a terhelésétdl fuggben valtozik. De a ventilator
meghajtasa torténhet elektromotorral, vagy viszkotengelykapcsoldn keresztil is meghajtva a
forgattyustengelyrél, igy a motor fordulatszamatdl eltéréen foroghat.

A vizhiitésnek két f6 tipusa ismert, a régebbi termoszifon-rendszerii és a mai szivattyus h{ités.

Folyadékhités elébnye, hogy egyenletesebb a hiitbhatas, a vizszivattyu és a ventilator viszonylag kis
teljesitményigénye, a hiit6kdpeny altal csillapitott motorzaj, a jarm{ jé belsé fiitése.

Hatranya a viszonylag nagy tdmeg és helyigény, t6bb a hibalehet&ség (pl.: fagykarok,
tomitetlenségek, termosztathibak kdvetkeztében), és a motor tulmelegedésének veszélye
karbantartasi hibak kdvetkeztében.

Az egyszer(i termoszifonos hités azon alapszik, hogy a hidegebb folyadék a nagyobb slirlisége miatt
igyekszik kiszoritani a meleget, ha a hideg van feliil. Ez azt jelenti, hogy a hidegebb (hiitétt) folyadék
tdmegkodzéppontjat - vagyis magat a hiitét - a motorban Iévé meleg folyadék tdmegkdzéppontjanal
magasabbra kell helyezni. Ez a hiitérendszer nem miikddik egyenletesen, lassu és hatasfoka
alacsony.



Szivattyus vizh(itésnél a h6mérséklet szabalyozasa egy termosztat (h6érzékeld szelep) segitségével
torténik, amely megakadalyozza a tulh(itést. A termosztat a motortdl a hitéviztartalyhoz vezetd
szakaszon kerll elhelyezésre, s miikédése soran az izemi hémérséklet eléréséig nem engedi a
hitévizet a motortdl a hiitétartalyig aramolni. Ily médon elésegiti, hogy indulasnal a motor hamar elérje
az Uzemi hédmérseékletet. A hitéviz h6mérsékletét a miiszerfalon elhelyezett visszajelzé miiszer
mutatja. Tulmelegedés esetén a motort le kell allitani vagy terhelés nélkdl jaratni. A hiitélevegdt
aramoltaté ventilator és a keringet6 szivattyu lehet k6z6s tengelyen, s meghajtdsukat a motor
fétengelyének végén elhelyezett ékszijtarcsardl kapjak. Vagy a ventilator villanymotorral van
meghajtva, ahol egy relé kapcsolja be azt adott vizh6mérséklet elérése esetén (hémérséklet
kapcsolo), igy nem jar feleslegesen, ha példaul a menetszél elég hiitést biztosit a radiatornak.

Motor I
viztér — Cage
Grnn

Hatdlevegd
Grnn

[ P A~ ol

Lehdlt viz

Vizszivattyu

Hémérséklet-kijelzés
Kiegyeniittartaly .

4 Termosztat = i
Homérsékletkapesold | e
és -érzékeld

Hiit6levego | = Hiit6folyadék-
| ik szivatty(
Ventilator

A vizhiités mar régen nem azt jelenti, hogy a hitéfolyadék tiszta viz. Annak ugyanis van egy
kellemetlen tulajdonsaga: télen megfagy. Ezért koran elkezdtek fagyallo folyadékot keverni a vizhez,
igaz ezt a keveréket tavasszal elraktaroztak a kdvetkez6 télre. Kiderilt azonban, hogy méas problémak
(pl. rozsdasodas) is jarnak a vizzel, ezért ma mar specialis adalékkal allitjak elé a hitéfolyadékot, amit
altalaban elég két évenként cserélni. Az adalék 6 alkot6 része sokaig etilén glikol volt, ami veszélyes
méreg, ezért az utébbi idében propilén glikolt alkalmaznak.

A hitérendszerben lezajlé hévaltozasok nyomaskulonbségeket okoznak, amelyek egy zart
rendszerben karokat okozhatnak, pl. tUlnyomas esetén szétfeszilhetnek, megrepedhetnek a fém
alkatrészek, pl. radiator. igy a hiitét egy bajonetzaras "hiitésapka" zarja le, amiben altalaban két
szelep is van, az egyik - a kisebb - lefelé nyilik (depresszio esetén), a masik felfelé (tuinyomas
eseteén).
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Mutassa be a valtakozé dramu generator miikodését!

— A haromfazisu valtakoz6 aramu generator miikodésének alapelve

— A kormospolusu valtakozoé aramu generator szerkezeti felépitése

— A kormospolusu valtakozoé aramu generator belsé kapcsolasi lehetoségei
— A generator terhelési Iy(n) jelleggorbéje és jellemzé adatai

Kulcsszavak, fogalmak:
— Indukalt fesziiltség
— Po6lusszam, frekvencia
— Haromfazist tekercselés, csillagpont
—  Gerjesztdtekercs
—  Kormos polus
— Haromfazisu hidkapcsolas
— Gerjesztéaram, a fogyasztd arama
— Egyenirdnyit6 diddak
— Névleges fesziiltség
— Neévleges aram
— Névleges teljesitmény



A generdtor aramfejleszt6, amely mechanikai energiabdl valtakozé fesziiltséget és dramot hoz
létre. Hajtdsat a motor fGtengelyétdl, ékszijhajtassal kapja, tehat csak akkor termel aramot, ha
mar a bels6égési motor beindult. Feladata az akkumuldtor toltése és az elektromos fogyasztok
aramellatasa a belséégésli motor Gizeme kdzben. M(ikodési elve a kovetkezd: ha egy forgd
magnes kozelébe vezetGtekercset helyeznek: akkor a valtozé magneses tér a tekercs két
végpontja kozott valtakozé fesziiltséget indukal. Ha a tekercs két végpontjara elektromos
fogyasztot kotnek, akkor a fogyasztoban a valtakozé fesziltség hatasara vadltakozé aram folyik.

Az kozuti jarmivekbe épitett hdromfazisu generdtor felépitése a kbvetkezd: a csapdgyazott

. v < forg,oresz a megt\ajtasat a motortdl kapjla, ,
¥ = s tehat fordulatszama a motor fordulatszamaval
>
M aranyos. A forgdérész nem allandé magnes,

Szénkefék

hanem elektromagnes, azaz vasmagos tekercs,
nggfzgés amely a belevezetett egyendram hatasara

magnesez&dik. A forgbrészbe vezetett dramot

gerjesztéaramnak hivjak. A gerjeszt6aram

szénkeféken és csuszogydrikon keresztil jut a

tekercselt forgdrészbe. Az allérész harom
vasmagos tekercsbdl all, amelyek korbeveszik a forgorészt egymashoz képest 120 fokban
elhelyezve. A forgérész, mint forgd magnes valtakozo fesziiltséget indukdl a harom alldrész
tekercsben. A 3db egymashoz képes 120 fokban eltolt tekercs mar elegendé valtakozé dramot
biztosit a folyamatos mikodéshez, nincs szikség tobbre.

Mivel az akkumulator téltéséhez csak egyenaramot lehet hasznalni, ezért a hdrom allorész
tekercsben létrehozott hdromfazisu valtakozé aramot egy félvezet6 diddakbdl allo egyeniranyitd
egyenaramma alakitja:

Egyeniranyitas. A haromfazisu dramot hat, hdromfazisu hidba kapcsolt teljesitménydidda
egyeniranyitja. Mindegyik fazisban egy-egy diéda van a pozitiv oldalon (pozitiv didda) és a negativ
oldalon (negativ didéda). Ez teljes hullamu egyeniranyitast jelent, és igy a haromfazisu valtakozé
feszliltség negativ félhulldmai is hozzajarulnak az Gerjesztédiodk Teljesitménydioddk  Szénkefék
egyenfesziltség el6allitasahoz. \ /

A generdtor altal Iétrehozott fesziltséget lizem
kozben két tényezé befolydsolja: a forgdrész
fordulatszama, és a forgdrészbe vezetett
gerjesztGaram nagysaga. Mivel a forgdrész
fordulatszama a motor fordulatszam-valtozdsa
miatt allanddan valtozik, az akkumulator
toltéséhez viszont allando fesziltségre van
szlikség, ezért az egyeniranyité utan egy
feszliltségszabalyozét épitenek a rendszerbe. A
fesziiltségszabdlyozé a gerjesztéaram szabalyozasaval (ki-be kapcsoldsaval) biztositja, hogy a
generdtor a fordulatszam-ingadozasoktdél fliggetlenil mindig kozel allandé feszliltségl arammal
toltse az akkumulatort és taplalja a fogyasztokat.

Csuszogyurik

Gerjeszté- Allorész-
tekercs tekercselés

A toltéaramkorbe beépitenek egy toltésellen6rzé [dmpat, amelyet a miszerfalon helyeznek el, s
ami jelzi, hogy a generator tolti-e az akkumulatort.



Ha nincs toltés, akkor a piros jelz6lampa kigyullad, megfeleld toltés esetén kialszik. Egyes
er6gépeken jelz6lampa helyett jelzémliszert épitenek be, ami a tolt6aram nagysagat is mutatja.
Ha nincs toltés, tehat a toltésellendrzé ldmpa lGzem kdzben kigyullad, vagy inditds utdn nem
alszik ki, annak leggyakoribb oka, hogy a generatort hajté ékszij meglazult, leesett vagy
elszakadt. Ha az ékszijhajtds rendben van, akkor a téltéshiany oka valamilyen elektromos hiba
(vezetékszakadas, menetzarlat, didda hiba, stb.) lehet.

Kérmospolusu generator szerkezete

A hdaromfazisi generator lemezekbdl 0Osszeallitott vastestl, haromfazisu tekercselésl
allérészbdl, teljesitménydiddakbdl (harom pozitiv és hdrom negativ diéddbdl), harom gerjeszt6-
vagy segéddiodabdl és forgorészbdl all. A fesziiltségszabalyozé lehet a generatoron kiviil, vagy
az egyik csapdgypajzsba beszerelve.

Haromfazisu allorész-
tekercselés

Karmas polusu
forgdrész

Az allérész-tekercselés harom, egymastdl fliggetlen fazistekercsbél all, amelyeket altaldban
csillagkapcsoldsban alkalmaznak.

A kérmos polusu forgérész gylrl alaku gerjeszt6tekercsbél és két, sajatos kialakitasu
polusfélbdl all. A pélusfeleket a tekercsekre toljak, kormeik vdltakozva egymdsba nyulnak.
Altaldban 12 pélus, ill. 6 péluspar van. A tekercs és a pélustekercs két kivezetése a forgérész
tengelyén (lnek. A gerjeszt6tekercs két kivezetése a forgdrész tengelyétdl szigetelt
csuszogylirtikhoz kapcsolddik.

Khrmis piustél  Genesziftekercs
A 1

Forgdrésztangely



Az egy északi és egy déli pdlusu magnes helyett a pl. hat északi és hat déli pélusi kormos pélusu
forgdrészt (tehat kétpdlusi forgdrész helyett tizenkét polusu forgdrészt) alkalmazva a forgdrész
minden fordulatnal 6 félhulldm (2 pdlus x 3 tekercs) helyett 36 félhulldm (12 pdlus x 3 tekercs)
keletkezik. A tobb podlus kovetkeztében javul a generdtor kihasznaldsa, tovabba a:z
egyenirdnyitas utan kisebb az egyenfesziltség hullamossaga.

Bels6 kapcsolasi lehetGségei

Kils6 gerjesztés(, pozitiv szabdlyozasu generator, kilsé szabalyozéval
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Kils6 gerjesztésl, negativ szabalyzasu generator, kiils6 szabalyzéval
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Ongerjesztés(i, pozitiv szabalyzasu generator, kiilsé szabalyzéval
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Ongerjesztés, negativ szabalyzasu generator, kiils6 szabélyzéval
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Ongerjesztésd, pozitiv szabalyzasu generator, anddhdzas gerjesztédiddakkal, kiilsé szabalyzéval
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Ongerjesztés(i, negativ szabalyzasu generator, anédhazas gerjesztédiddakkal, kiilsé szabalyzdval
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Ongerjesztés, negativ szabalyzasu generdtor, beépitett szabalyzéval
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Mutassa be a belsé égésili motorok kenési rendszerét!

A motorok kenésének sziikségessége

A motor kenési rendszerének felépitése

Az olajszivattyuk szerkezeti kialakitasa, miikodése
Olajszurok fajtai, olajhitok szukségessége és kialakitasa

Kulcsszavak, fogalmak:

Kenés, hiités, tomités, tisztitas, korrdzio elleni védelem, motorzaj-
csillapitas

Szaraz, vegyes, folyadéksurlédas

Szivattyus nyomédolajozas

Fogaskerék szivattyu, rotorszivattyu

Résszlro, szitabetétes szUrd, cserélhetd szlrd

sr . sr

Olajhtito



Kenési rendszer
A kenési rendszer a motorok miikodése sordan a kovetkez6 feladatokat latja el:

- c¢sokkenti a surlédast az egymdason elmozduld alkatrészek kozott,

- hiti a kenbanyaggal érintkezé alkatrészeket,

- tisztitja és szallitja a motor miikodése soran keletkezett apré kopasbol és az égésbdl
szarmazo szilard részecskéket,

- a motor belsejében csokkenti korr6ziot,
- jelent8s a zajcsokkent6 szerepe is.

A kenési rendszerek a motorok miikodési rendszerétél valtozhatnak. A kétiutemi Ottéd
motorokban a ken6anyagot megfelel6 aranyban a tiizel6anyaghoz keverik. Az ardnyok egy
liter kendanyagot hany liter tlizel6anyagban kevernek el. A jellemzd aranyok a kovetkezdék:
1:20; 1:33; 1:40; 1:50.

A négyltemid motorok, valamint a kétlitemd dizelmotorok kenési rendszerében alapveté
kilénbség nincs.

Kenési rendszer felépitése és mikodése

1. olajszivattyq, 2. olajhté, 3. hiitéfolyadék csatlakozé, 4. szelep, 5. olajsz(ird, 6. olajnyomas-
mér6, 7. kozponti eloszté csatorna, 8. olajozé flvdka a dugattydhoz, 9. emel6téke,
10. szelepemel6 szar, 11. szelephimba, 12. f6tengely és csapdagyai, 13. olajszint ellen6rzé
palca, 14. adagolészivattyu



A kendolajat a szivattyu (1) felszivja az olajteknébdl az és sziikség esetén az olajhtitébe (2),
szallitja, amennyiben nincs sziikség hltésre, akkor a nyomasszabalyozé szelepen (4) at a
szlir6be (5) jut. A szlirt olaj a kézponti olajelosztd csatornaba jut (7), ahova a nyomasmérdé
6ra (6) parhuzamosan kapcsolva mutatja a gépkezel6nek a kenéolaj nyomasat. A csatornabdl
az olaj a kenési helyekhez: szelepemel$ téke (9), szelepemeld szar (10), szelephimba (11),
fétengelycsapagyak (12). A csatornabdl torténik a olajfuvékan (8) keresztiil a dugattyu kenése
és h(itése. A kenendé helyeken az olaj atveszi az alkatrészek hgjét, tehat hiiti azokat, valamint
a kopasbdl ered6 részecskéket viszi a magaval. Az olaj szabadon visszafolyik az olaj- teknébe.

Kenés f6bb szerkezeti egységei:
Olajszivattyu

Feladata, hogy az olajat felszivja az olajteknébél és megfelel6 nyomassal a sz(ir6n at a kenési
helyekhez juttatja. A szivd oldalan egy el6sz(ir6 van szerelve, ami a nagyobb szennyezddések
bejutasat akaddlyozza meg. Leggyakrabban fogaskerekes szivattylkat alkalmaznak, amelyek
kivitel szerint lehetnek:

- kulsé fogazasu,
- belsé fogazas (orbit).
Kllsé fogazdsu olafjszivattyd

Az olaj szallitdsat két kilséfogazasu fogaskerék végzi

Kiilso fogazdsu szivattyu

1. hdz, 2. hajtott fogaskerék, 3. hajté fogaskerék, A. szivo oldal, B. nyomé oldal



A hajtd fogaskerék a vele kapcsolatban 1évé kereket meghajtva a haz egyik oldalan
térfogat-novekedést, azaz nyomdascsokkenést okoz (A), ekkor az olaj feltolti a teret. A
fogarkok megtelnek kenéanyaggal, amit forgds kozben a haz faldval bezart térben szallit.
A szivattyd masik oldalan (B) az 6sszeforgd fogaskerekek térfogatcsokkenést okoznak,
ami nyomasnovekedéssel jar, ezét az olaj a térbdl kiaramlik.

Orbit rendszerd szivattyu

Az orbit szivattylban az olaj szallitadsat kiils6 és bels6fogazasu fogaskerékpar végzi.

5. dbra Orbit szivattyu

1. fogaskerék, 2. fogasgylird, 3. nyomdasszabdlyozé szelep, 4. tengely

A tengely meghajtja a fogaskereket, amely forgasa kozben a fogasgylrii minden
fogarkabél kiszoritja az olajat (6. abra). A fogasgylird fogarka eggyel tobb, mint a belsé
fogaskerék fogszama.

Orbit szivattyu mikdodése



Az 1-4 szamu arkokban a térfogat nd, ezét itt nyomascsokkenés van, az olaj bedaramlik
(szivas) a térbe, mig az 5-7 szamu fogdrkokban a térfogatcsokkenés miatt tulnyomas
Iép fel és az olaj kidramlik a térbél (nyomas).

oy

Olajhité

A motor hiitérendszerére kapcsolt h6cseréld, ami a tulmelegedett olajat lehiiti. Az
olajhiité sziikség esetén szeleppel, ami vagy automatikus héérzékelével lehet
kapcsolhato.

Olajnyomas-szabdlyoz6 szelep

Megakadalyozza a rendszerben a megengedettnél nagyobb nyomas legyen, gy, hogy a
tobblet olajat visszavezeti az olajteknébe. Legtobbszor az olajszivattyliba szerelik be.

r

Olajszird

A szivattyu altal szallitott olajbél kiszlri a szennyezddéseket. A szlir6ket alapvetéen két
csoportra lehet osztani: betétes és centrifugal olajszlrok.

s

A betétes szirék a kisebb méretli szennyezddéseket vdlasztjdk ki az olajbél. Az
olajszivattyu a bevezet6 nyilason (2) a szlir6hazba (1) juttatja az olajat. A betét (3) a
feluletén a szennyezddések kivalnak és a tisztitott olaj a kilépd (5) csatornan at tavozik
a szUr6bdl. A betétes szlir6k toébbségénél egy biztonsagi szelep (4) taldlhaté, ami a
betétek eltombdése esetén rugd ellenében kinyit és a szliretlen olaj halad tovabb. A
szelepet rendszerint kombindljak egy jelz6berendezéssel, ami figyelmezteti a
gépkezeldt, vagy az automatikus rendszer megakadalyozza motor miikodését.

1 4

Betétes sziro felépitése

1. szl(ir6hdz, 2. belépé nyilas, 3. betét, 4. biztonsdagi szelep, 5. kilépd nyilds



A centrifugdl olajsziré az olaj fogatasa kozben, az olajban |évé nehezebb
szennyez6désekre hatd a centrifugalis er6 alapjan miikodik. A szilréhazba (1) a belép6
nyildson (6) at szlretlen olaj bejut a kettds falu tengelybe (2). A tengelyre a forgédob (4)
rahuzott és a furatokon keresztiil megtelik, a dobbdl az olaj a fivékakon (5) at tdvozva
megforgatja azt, a dobban 1évé olaj forogni kezd és a benne l1évé szennyezddés a falra
csapadik. A szdrt olaj a hazbdl tavozik (7).

Centrifugdl olajszird felépitése

1. szlir6haz, 2. tengely, 3. terelSlapat, 4. forgdédob, 5. fuvoka, 6. belépd nyilas,
7. kilépd nyilds (szirt olaj)
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Mutassa be a valtakozé aramu generator fesziiltségszabalyozasat!

A generator fesziiltségszabalyozé feladata és a szabalyozas elve

Az elektronikus fesziiltségszabdlyozdék felépitése,
és h6kompenzalasa

A téltésellenérzés maédjai

Kulcsszavak, fogalmak:

Nagy mukodési frekvencia
A szabalyozas elve
Zener-diéda

Erzékelés, beavatkozas
Gerjeszt6aram
Onindukciés fesziiltség
Szabadonfuté diéda

mikodése



A haromfazisu generatorok szabalyozasa

Feladata az, hogy a generator és a haldzat fesziltségét lehetéleg minden fordulatszdmon
és barmilyen terhelésnél a sziikséges, kozel allando értéken tartsa.

A szabdlyozasi folyamat. A generatorban indukalt fesziiltség fligg a fordulatszamtél és a
fluxustdél (magneses térerésségtél), ill. az Ig gerjesztéaramtol. Mivel a valtozé forgalmi
korilmények kovetkeztében a generator fordulatszama is allanddan valtozik, a fesziiltség
csak a fluxus, tehat az Ig gerjesztéaram valtoztatasaval allithatoé be.

A szabalyozét ugy allitjak be, hogy 12 V fesziiltségi rendszerekben kozelit6leg 14 V-ra, 24
V-os rendszerekben kozelitéleg 28 V-ra szabalyozza a fesziiltséget. gy a
generatorfesziiltség valamivel kisebb az akkumulator gazképzddési fesziiltségénél,
megfeleld a toltés, de a tultoltés okozta karosodas elkeriilhetd.

Az éppen szilkséges gerjeszt6aram nagysaga a pillanatnyi terheléstél és a generator
fordulatszamatol fligg. A szabalyozé allandé be- és kikapcsolassal valtoztatja az Ig
gerjeszt6aramot, aminek kovetkeztében a forgérész fluxusa né, ill. csokken. A bekapcsolas
pillanatdban a gerjeszt6aram nem éri el azonnal a gerjeszt6tekercs ellenallasa altal
meghatarozott legnagyobb értéket, hanem csak lassan né. Ezt a gerjesztétekercs
induktivitdsa okozza, ugyanis a fluxus novelésekor indukalt fesziiltség keletkezik, amely a
kivalté ok, vagyis a gerjesztéaram novekedése ellen hat; igy a fluxus és vele egyitt a
generator fesziltsége sem novekedhet ugrasszer(ien.

Ha a generator szabdlyozas nélkiul miikodik, vagyis, ha a gerjesztétekercs allandéan be van
kapcsolva, akkor a gerjesztéaram maximalis: lgmax.

Ha a generator elérte a szikséges (névleges) fesziiltséget, akkor a gerjesztéaramot
csokkentik, ill. megszakitjdk. A gerjesztédram csokkentése kovetkeztében indukalt
fesziltség keletkezik, amely ismét csak a kivalté oka ellen hat, azaz meg akarja akadalyozni
az aram csOkkenését. Ezért a gerjeszt6aram lassan csokken, és a generdtor fesziltsége nem
esik ugrasszerien. A generator legkisebb szilkséges (névleges) fesziiltségét elérve a
szabalyozé ismét bekacsplja a gerjesztéaramot. A folyamat ismétlédik.

A gerjesztéaram kozépértéke a tb bekacsolasi id6tél és a tk kikapcsolasi id6tél figg; ezek
pedig a terheléstdl és a generator fordulatszamatol fliggenek.

Az elektronikus fesziiltségszabalyozok felépitése, miikodése és h6kompenzalasa

A elektronikus fesziiltségszabalyozok nem tartalmaznak mozgéd elemeket ezért nincs
kopas, faradds vagy mechanikus eldllitédas. Kisebb a tomege és a mérete mint az
elektromechanikus fesziltségszabalyzénak. A generatorba integraltan szerelik.
Szabalyozasi precizitasa a magas, ami a magas mikodési frekvenciabdl kovetkezik. A
mechanikai behatasokkal (vibracid, nedvesség) szemben ellenalld, de hiitést igényld
alkatrész.



A szabalyozé fesziiltségérzékeld eleme a zenerdidda, aktuatora pedig egy kapcsold lizemii
tranzisztor. A tranzisztoros szabalyozéban a T1 tranzisztor vezetdiranyban van bekotve
(emitter a + podluson, kollektor a gerjesztétekercsen keresztiil a - pdéluson, bazis az
emitterhez képest negativ). A generator felgerjed, és a generatorfesziltség né. Amikor a
fesziiltség meghaladja az eléirt, pl. 13,8 V értéket, akkor a zardiranyban eléfeszitett Z-
diéda (Zenner-didda) vezet; a T2 tranzisztor bazisa negativva valik, és az R3 ellendllassal
korlatozott emitter-kollektor aram folyik. Ennek kovetkeztében a T1 tranzisztor bazisanak
fesziiltsége pozitivva valik és lezar, a gerjesztéaram megszakad. A generator fesziiltsége a
névleges érték ala csokken. A Z-didda ismét lezart allapotba kapcsolja a T2 tranzisztort; a
T1 tranzisztor vezet és helyreallt a kiindulasi allapot. Ez a folyamat gyors ltemben
ismétlédik, ekozben a fesziiltség a névleges (sziikséges) érték koriil ingadozik.

A fesziltség szabalyzot hiités céljaboél egy fém lapra szerelik, melyet akar hiitébordazattal
is ellatnak.

Haromfazisu generator vizsgalata a toltés-ellen6rz6 lampa megfigyelésével

Ha a jarmi Gzemidejének nagy részében negativ az aramirany, abbdl elégtelen toltésre,
rosszul beadllitott tiiltésszabalyzéra, hibas generatorra vagy mechanikai hibara
(vezetékszakadas, laza ékszij) kell kovetkeztetni. Az utdbbi évtizedek autdiban hidba
keressiik az arammérét. Ez a miiszer bar kifogastalan és egyértelmi jelzést ad az
akkumulatoron atfolyé dram iranyarol, tehat a toltési folyamat létérél vagy hianyardl eltlint
a muszerfalrél. Helyét és feladatat a toltésellen6rzé lampa vette at.

Toltés-ellenérzé lampa A hiba oka A javitds modja

e Azizzélampa kiégett e lIzzblampacsere

e Az akkumuldtor kimeriilt e Az akkumuldtort fel kell télteni

e  Hibds az akkumulator e  Akkumulatorcsere

e Avezetékek lazak vagy sériltek e  Avezetékek cseréje
I?el’(apcsolt gyu;ltaskapcs.ollo,’ e Hibas a fesziiltségszabalyozo e Fesziiltségszabalyoz6-csere
allé motor esetén nem vilagit o ) ) )

e Egy pozitiv didda zarlatos e Az akkumulatort levalasztva a

e  Kopottak a szénkefék generator javitasa

e Oxidréteg a csuszégydrikon, a e A szénkeféket ki kell cserélni

o forgorész-tekercselés megszakadt e A generator javitasa

e  Testzarlatos )
" L , , e Vezetékcsere
e Hibds a fesziltségszabalyozé

A generator nagyobb e  Fesziltségszabalyozé-csere

fordulatszaman is
valtozatlanul fényesen vilagit

Rosszak a diéddak, szennyezettek a
csuszogylrlik, testzarlatos egy

vezeték ill. a forgérész-tekercselés

e A generator javitasa ill. vezeték

cseréje

All6 motornél fényesen vilagit,
jaré motorndl is gyengén izzik

Atmeneti ellendllds a terhel6kérben
vagy a lampa vezetékében
Hibas a fesziiltségszabdlyozé

Hibas a generator

e Vezetékcsere, csatlakozasok
tisztitasa, meghuzasa
e  Fesziiltségszabalyozé-csere

Generatorjavitas
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Mondja el egy elektronikusan irdnyitott (Mono-Jetronic) kézponti benzinbefecs- kendezd rendszer
fobb jellemzéit, szerkezeti felépitését, miikodését!

A rendszer jellemz6i

A levegbrendszer f6bb szerkezeti elemei, azok felépitése és miikodése

A tiizel6anyagelldto-rendszer szerkezeti elemei, azok felépitése és miikodése

A leveg6 és tlizel6anyag-rendszer vizsgalati lehetdségei

Kulcsszavak, fogalmak:
Motorhajtastol fliggetlen
Kisnyomdsu rendszer
A befecskendezés szakaszosan torténik
A motorterhelés érzékelés
Elektronikusan irdnyitott, lambda-szabalyozasu rendszer
Légsz(rd, leveg6hémérséklet érzékeld, fojtdszelep
Tlzel6anyag-tartaly, tlizel6anyag-szivattyu, nyomdsszabalyozd, befecskendezé- szelep
Aktivszén-tartaly, regenerdld szelep

Keverékképzés



Mono-Jetronic rendszer

A Bosch a 80-as évek kozepétol — elsésorban kis-és al sdk6zép-kategorias jarmivekhez — kezdte gyéartani
a Mono-Jetronic névre keresztelt kdzponti benzinbefecskendez6 rendszerét. A Volkswagenekben,
Audikban, Citroenekben, Fidtokban, stb., nagy darabszamban beépitett rendszerhez hasonlé kdzponti
benzinbefecskendezével, — illetve erre éplil6 integrdt motoriranyitéval — szerelt jarmiivet (kis tulzassal)
szinte minden nagyobb gyértd piacra dobott. Mivel ezek kdzll sok még ma is tizemel, azt gondoltuk, a
Bosch rendszerének bemutatasara forditunk — az e témakorrel foglalkozo cikksorozatunkbol — két részt.

A rendszer altalanosjellemzéi ésfelépitése

A Mono-Jetronic motorhajtéstdl fuggetlen, szakaszos, kisnyomasu benzinbefecskendezé rendszer, amely
a kozponti benzinbefecskendezé-egységbe, a fojtoszelep elé, fecskendez gyUjtasimpulzusonkeént.
Elektronikus irdnyitdegysege a motorterhelési jelet a fojtoszelep dlés érzékelése alapjan képzi, és
digitdlis jelfeldolgozassal miikadik. A Mono-Jetronic csak lambda-szabalyzott kivitelben készilt. A
bemutatés alatt 416 rendszer ugyan még nem integrdt motoriranyité — a gydjtast még nem ennek ECU-ja
vezérli — de a pétlevego tolattydt itt mar a korszeriibb alapjarat szabalyzés vatotta fel. Latjuk, hogy e
befecskendez6nd méar megjelent a szigorubb kornyezetvédelmi elbirdsokat is teljesiteni tudo,
elektronikusan iranyitott tartalyszell6zteté rendszer is.

A benzinbefecskendezé fobb szerkezeti elemeit az 1. és 2. dbréan kdvethetjik nyomon.

Forras: Bosch 1. dbra
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1 - Tlzel6anyag-tartay 10 — Regenerad 6szelep

2 — Szivattyl 11 — Benzing6ztérol 6

3—Sziiré 12 — Lambda-szonda

4 — Nyomasszabdlyzo 13 — Motorhémérséklet érzékel 6
5 — Befecskendezészelep 14 — GyUjtasel oszto

6 — Levegb-hémérséklet érzékel 6 15 — Akkumulétor

7 — Elektronikus iranyitéegység 16 — Gyujtaskapcsol 6

8 — Fojtoszelep-alitd 17 — F6- és szivattyurelé

9 — Fojtoszel ep potenciométer 18 — Diagnosztikai csatlakoz6

1



1 — Befecskendezoszelep

2 — Levegd-hémerséklet érzekel6
3 —Fojtészelep

4 — Nyomésszaba yz6

5 — Tlzel 6anyag visszavezetés

6 — TlUzel6anyag hozzavezetés

7 — Fojtoszel ep potenciométer
afojtoszel ep tengel yének végen
(aképen nem |athat6)

8 — Fojtoszel ep-allitd

A 2. &drén a befecskendezé egység fobb
szerkezeti elemeit |athatjuk. Megfigyelhetd, a
kompaktsagra, egyszeriiségre torekvés. A

szerkezet alakra hasonlit egy karburétorra, a
befecskendez6 szel epen és afojtdszel epen ki-

vil, ide épitettek be mindent, amit csak lehetett, a
dapjarat dlitot (stb.) is.

nyomasszabalyz6t, a levegbhémérséklet szenzort, az

A keverékképzo rendszer szerkezeti elemeit mitkodési terlletiik és feladatuk szerint ez esetben is négy 6

csoportba sorol hatjuk.

1. A tiizel6anyag-rendszer fobb szerkezeti eleme,

azok felépitése és miik 6dése

Forras: Bosch

3. 4bral| 1 —Tartdly

™~

B

2 — Szivattyu

3 —Sziird

4 — Nyomésszabal yz6

5 — Befecskendezészelep
6 — Fojtoszelep

A 3. dran a Mono-Jetronic tizel 6anyag
rendszerének fobb szerkezeti elemeit
l&hatjuk. A szivattyl a tlzeléanyag
tartdyban helyezkedik € és onnan a
benzint a finomsziron keresztil a

befecskendez6-egységbe, nyomja.

A rendszernyomast a szelep mogott elhelyezkedé nyomasszabalyz6 dlitjia be, a ,foloseges”
tlizel 6anyagot a nyomésszabalyzo a visszafolyo csovezetéken keresztil visszaszallitja atartd yba.

1.1. Tuzeléanyag tartaly

A tlzeléanyag tartdyban benzingéz keletkezik,
amelyet a ma haszndatos rendszerek nem
engedhetnek a szabadba, hanem , megetetnek” a
motorral. A benzing6z képzédése kildndsen in-
tenziv, ha a tizel6anyag meleg. A benzin homér-
sékletét els6sorban a kornyezeti homérséklet, a ki-
pufogd rendszer sugéarzasa és a visszaszd litott ben-
zinnel, atartalyba eljuté motorhé hatarozza meg.

A tankban elpérolgott benzin, mikbdés kézben a
tagulas térrészbe kertl, amely a tartdynak egy

benzinnel nem fel- | 1 _ Borulashiztonségi szelep
tankolhato, tWzel6-| 2 _ Tagulasi-térrész csatlakozo
anyaggal elzart ré-| 3_ Benzingsz elz&roszelep

nincs feltlntetve.) |g_ Szivattyu

[ Forras: Volkswagen

2



A tagulds térrészben elhelyezkedd benzingézok mikodés kozben a csévezetéken a tanksapka altal
Kinyitott elzarészel epen (4. dbora 3.sz. alkatrész), a borulsbiztonsagi szelepen (1. sz. alk.), és a szell 6ztetd
rendszer csovezetéken at kertlhetnek, az aktivszenes benzing6ztéroldba (5. dora 2.sz. akatrész). A
borulashiztonsagi szelep felborult jarminél, a benzin kifolyast hivatott megakaddyozni. A 4. &oran
la&thatjuk azt is, hogy a tanksapka levételekor szamottevé mennyiségii benzingéz nem juthat a szabadba,
mert a zarécsappantyu és a benzing6z el zaroszelep ekkor zért helyzetiiek.

1.2. Tartalyszellozteté rendszer

1 — Tartalycsatlakozo

2 — Aktivszenes benzingéztarol 6
3 —Frisslevegé

4 — Regenerd 6szelep

5 — Szivocss csatlakozo

6 — Fojtoszelep

A tartdlybdl a borul ashiztonsagi szelepen a
a benzing6zok az aktivszenes benzing6z-
tarolba (2) jutnak. Ez faszén granul&um-
mal van feltdltve, amely a g6zoket megkoéti.
{} 1 — Csbesatl akozasok 'tl)'erme’ﬁzeteﬁen ‘a megkdtéanyag csak korléto.zq'tt

enzinmennyiség befogadasara képes, azt ido-
kozonként driteni  (regenerdlni) kell. Ezért a
benzing6ztérol 6t egy csovezetéken és egy elektro-
magneses szelepen — az Ugynevezett regenerdd
szelepen (5. dbra 4. sz. akatrész és a 6. dora) —

1 || 2—Visszacsapo szelep
2 || 3—Laprugd
3 || 4—Tomitéelem
— 4 || 5—Mozg0 lapszelep
5 || 6—Tomitéfelllet

7 ¢ |17 - Tekercs keresztll amotor szivocsovevel kotik Gssze. A re-
7 generd 0 szelep fesziiltségmentes dlapotban nyitott,
= azt amotor ECU az inditast kdvetéen zérja, az elektroméagnes a tomité elemet a

tomito-felUlethez hizza. A szell6ztet6 rendszer gy mikodik, hogy az ,, el ektro-
.4 |nikus agyban” kisérleti mérések aapjan egy benzingéz képzédési modellt
tarolnak, amely alapjan a bemeneti informaciok ismeretében kellé pontossaggal
6. abra ‘{} Forras Bosch || tudjék atérol 6 telitettségi dlapotét. Az ECU ennek megfelel6n részterhel éskor,
vagy aapjaraton — tehat kell6 szivocsd depresszio mellett — meghatérozott ideig, kb. 100 ms-0s perio-
dusidével, nyitasra és zarésra vezérli a beavatkozot. Ekkor a benzingéztérol 6t a rendszer friss levegével
obliti &, a megkotott benzing6z nagy részét a motor beszivja és elégeti. A regenerdlas periddus utan, a
modell szerint dltaldban percekig, a szelepet az ECU zé&rvatartja, tehat regenerdési ,, sziinet kovetkezik”.

1.3. Szivattyu

A Bosch kézponti befecskendezé rendszereihez tobbféle szivattydt is
akalmaztak, ezek kozll egyet mutatunk be. A Volkswagen dta
haszndlt befecskendez6k egy részében kétfokozatl szivattyaval
= taldkozhatunk. A 7. &oran lathatd megoldas f6 elénye, hogy lapos
— ' tartdy esetén kanyarokban még révid idére sem szivhat levegot a
féfokozat, mert az, szdllitas kdzben az Ugynevezett elétartdlybol emeli
ki atlizel6anyagot. Ez viszont, nagy val0sziniiseggel mindig tele van.
A 7. dora az elétartdlyba szalitd szivattyd mukodését mutatja. A
2 kozos elektromotor altal hajtott |apatos el 6szivattyl egy szitasziirén
SR — keresztll a tartélybdl sziv és az
4 1-Elétartaly o eltartdyba nyom, egy , blvar-
2 — El¢szivatty nyomoécsove csovon” & (2).
3 —Elésziiré
P f A 4 — Benzinvisszafolyas atulfolyon

Iiorrés: Volkswagen | 5 — SzivattyUtengely
3
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A fofokozat (8. abra), amely egy belsé fogazasi fogaskerék szivattyd
(Ugynevezett ,Eaton szivattyd”’) egy belsd szitasziiron & az
elotartdybdl sziv, és a rendszerbe nyom, apumpdva a benzint a
villamos motor belsgjén. A térfogat-kiszoritas elvén milkodé szivattyd
a stabil rendszernyomés érdekében természetesen erésen tulszalit. A
nyomésszabdlyzé dta visszaengedett benzin szdlitocsove az
elétartdyhoz vezeti vissza a tlizel 6anyagot. (Ennek csatlakozasa a 8.
dbran nincs feltintetve.)

1 - Elétartdy
2 — Belso fogazas
fogaskerék szivattyl

l

E szerkezeti elem a rendszernyomas és a fojtoszel ep el6tti tér nyomésa
kozott tart dllandd nyomésdifferenciat. Azért oldottak meg igy, a sza-
balyzast, hogy a befecskendezett mennyiség csak a befecskendez6
szelep nyitvatartasi idejétol figgjon. A 9. dbra tanlsaga szerint a sza-
balyzé membranjanak felso felére a rugberé és a fojtoszelep elotti tér
nyomasa hat, also felére pedig a benzinnyomés fejt ki eréhatast. Ha az
emlitett nyomasdifferencia eléri a tervezett
értéket (kb. 1 bar), a membran rugber6
ellenében felfelé mozdul, ezzel felfelé
mozditja a lapszelepet. Ekkor a lefelé
mutatd nyil irdnyba (9. dbra) megkezdédik
a visszaszalitas. Ezt kovetéen a rendszer-
nyoméas mar szamottevéen nem emelkedhet
tovébb.

1 — Szell6z6nyilsok
2 —Membran

3 — Szeleptartd

4 — Nyomorugo

5 —Felsé kamra

6 — Also kamra

7 — Lapszelep

1.5. Befecskendezoszelep

Forras: Bosch

10, abra|| A tUzeldanyag-rendszer egyetlen befecskendezd szelepe a

befecskendez6 egységbe taldhatd, a fojtoszelep el6tt. A preciz
1 | tomitettseget gumigyrik biztositjak.

A szeleptiit, a szelep zart dllapotdban a szelepvasmagon keresztll
rugo tartja a tomitévalon. Ha az ECU végfokat nyitja, és ezzel
feszllltséget kapcsol a tekercsre, akkor a létrejovoé szeleparam
magneses tere a vasmagot a szeleptivel egyitt elmozditja, és
megkezdodik a befecskendezés. Mivel a szelep gyljtés
impulzusonként fecskendez, annak igen kis szelepkésési idével
kell rendelkeznie, amit részben a kis szelepelmozdulds (» 0,1
mm) tesz lehetévé. (Gondoljuk meg egy 4 hengeres 4 Utemii
motornd 6000 1/min fordulatszdm mellett a szelepnek masod-
percenként 200-szor kell pontosan meghatérozott ideig nyitva és
z&va lennie) A 10. &brén
megfigyelhet6 az is, hogy a
nee g benzint ebben az akatrészben
3 — Tlizel sanyag bevezetes is, a be-és kilépési pontokon
4 —Tekercs finom szitasziirkkel sziirik.
> — Vasmag Ezzel igyekeznek megakada

6 — Szel epti lyozni a rendszer elszennyezé-
7 || 7 — Porlasztocsap dését.

1 - Villamos csatlakozé
2 — Tluzel6anyag visszafolyéas

4



2. A levegorendszer fobb szerkezeti elemei, azok felépitése és miik 6dése

1

A Mono-Jetronic levegé rendszere az
alapjarat szabdlyzés ellenére is igen
egyszerii, kevés alkatrészbsl @lo
alrendszer.

A belépd levegé a sziirén éjutva a
befecskendez6 egységbe kerdl, ahol
az abba fecskendezett tiizel 6anyaggal

1 — Levegdsziird

2 — Fojtoszelep

3 — Elektromos szivocsofiités
(. stn")

4 — Fojtészel ep-dlito

5 — Szivécss

megkeveredve a gyujté szivocsobe jut. Mivel a befecskendezészelep kuppalast mentén fecskendez, a
fojtoszelepre csak zart szelep mellett csapddik ki jelentés mennyiségii benzin.

2.1. Szivocsofiités

A kozponti befecskendezék nagy hétranya, hogy igen hossz( a keverékképzési utjuk. Emiatt kilondsen
hideg motornd és hideg levegéné, valamint nagy szivocsonyoméas mellett, erés a benzinfilm képzédés.
(A benzin egy része kicsapodik a hideg alkatrészek faéra, és benzinhartyédt hoz |étre) Ez erés kompen-
za8és nékil &meneti keverékképzési zavarokat okozna. Ezt hivatott csokkenteni a levegémelegits, a
szivocsofités. Ennek elektromos flitéeleme aluminium csapokon (tliskéken) keresztil — nagy fellleten —
adja é hojét a keveréknek, csokkentve ezzel abenzinfilm képzédési hajlamot. A flitéelemet a motor ECU,
vagy egy bimetéllos homérsékletkapcsol 6 kapcsolja, pl. 50 °C aatti motorhomérsekl eten.

2.2. Fojtoszelep-allitd

Az dapj&at szabdyzés beavatkozja a fojtoszelep-alito,
amely felengedett gazpedd mellett egy villamos motorral tudja
a fojtészelepet mozgatni. Ezzel az alapjaratot a programozott
modon tudja szabdyozni. A fojtészeleptengelyhez az egyik
oldalon, meneszton keresztil, a mitkodteté bowden (gézhuzal)
csatlakozik (lasd 2. abra), és egy mozgatoruddal oldotték meg
afojtoszelep Utkoztetését (végdllés-hatarol &sét).

(Léasd a 12. é&orat isl) A
mozgatérud hosszat a 13. dbran
l&hatd, villamos motor éltal
hajtott, menetes mechanizmus

1 - Fojtoszelep
2 —Mozgatorad
3 — Elektromos csatlakozd

[ Forras: Volkswagen |

J—

e

tudja vatoztatni. Az alandoméagnesii, egyenaramu, kefés motor, egy .
egy anyamenetes agyat hajt. Az ebbe
becsatlakozd, menetes rudként kialakitott mozgatorudat, a motor
forgasa tengelyirdnyl mozgésra tudja kényszeriteni.
iranya a motor forgéasiranyatol fiigg. Az elektromotort az ECU
végfokain keresztll iranyitjia. A mozgatoriudba épitették be az
alaphelyzet érintkezot. A fojtoszel ep pillanatnyi helyzetérsl az ECU

csigadttételen keresztil,

egy szogdllas érzékel6n keresztll
kap informéci 6t.

A mozgatés

1 —Héz az elektromotorral
2—-Csiga
3 — Csigakerék

4 — A mozgatorud érintkezécsapja

5 — Alaphelyzet érintkez6
6— Gumiharang

Forras: Bosch
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Mutassa be az el6z6 részben ismertetett elektronikusan iranyitott (Mono-Jetronic) kozponti
benzinbefecskendez6 rendszer bemeneti informaciodit, valamint beavat- kozé szerveit!

A rendszernél alkalmazott jeladdk

A rendszernél alkalmazott beavatkozok és azok feladata

A villamos rendszer vizsgalati lehet&ségei

Kulcsszavak, fogalmak:
Aramellatas
Bemeneti informacidk
Beavatkozdk
VezérlGegység
Lambda-szabdlyozas
Periféria vizsgalat
Hibakdd kiolvasas
Oszcilloszkopos vizsgalat



Mono-Jetronic rendszer

Ebben az irdsunkban ratérink e kozponti befecskendez6
jeladdkra és abefecskendezé villamos hél dzatara.

1. Mono-Jetronic rendszer érzékeldi, bemeneti infor macioi
Motorfordulatszam jel

: motorfordulatszam. A rendszer

primerfesziltségének érzékelésé
kozotti feszliltseget érzékeli, vagy

bemeneti informacidit képezo

L abral = ‘. A motor ECU szam&a az egyik bemeneti adapinformécio a

iranyitdegysége e jellemzét a gyujtas

frekvencigabdl hatarozza meg. Ennek nagysagdt vagy a gyujtas

aapjan tudja, teha az ,1-31" pontok

—mint az, az 1. dbran lathat6 - az iranyito

1-Gyujtéaselosztd
2 — Gyujtasmodul
3—Gyujtétekercs

7;)

TD — Gyujtasmodul fordulatszamje
. [Forras Bosh | kimenet (négyszogfesziiltség)

egység az Ugynevezett ,Tp" jelet
érzékeli. A Tp jelet a , TZ gy(jta
soknd” a gyUjtdsmodul dlitja €6.
Ez egy négy-szogjel, amelynek
frekvenciga megegyezik az elosztos
gyUjtas frekvencigaval.

Motorterhelési jel —fojtoszelep potenciométer

%

Relativ levegétoltés

!
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 min’

2. dbra Fordulatszam, n

E rendszer a motorterhelés jelet a
fojtoszel epall &s érzékel ése alapjan képzi.
A 2. dbrén egy motor toltési fokét (rela
tiv levegotoltését) léthatjuk a motor-
fordulatszam fuggvényében, kilonbozo
fojtoszelepszOgek  esetén. Megfigyel-
hetjuk, hogy ha a fojtoszelep csak kis
mértékben van nyitva — pl. csak 4,5°.ra
(az ehhez tartozé gorbe nincs behlzva,
de az, a 3°-0s és a 6°-0s kdzott menne) —
mar +15° érzékelés hiba +17%-o0s
pontatl ansagot eredményezne. Ugyan ez

az érzékelés pontatlansag 30°-0s nyitas mellett mér csak £1% hibét jelent. Levonhatjuk tehat azt a fontos
kovetkeztetést, hogy a kis fojtdszelep szogeket Iényegesen pontosabban kell érzékelni, mint a
nagyobbakat. E problémé a Mono-Jetronicon Ugy oldottak meg, hogy annak fojtdszelep potenciométere
egy kettos szogdlés-érzékelé. (Lasd 3. doral) A kis fojtoszelep szbgekre (0° -24°) egy kilon
feszilltségoszt6t, a nagy fojtoszelep szgekre (18°-90°) egy maésik fesziiltségosztot alkalmaznak. igy akis
szbgeket pontosabban ismerheti az ECU, hiszen nagyobb fesziiltségvaltozast eredmeényez kis fojtoszel ep

s 6 7 8 o szognél ugyan az a szogelfordulds. Teha
digitalizalés utan nagyobb a felbontés finomsa

6 —Vezetopalyal.
7 —Ellenallaspalyall.
8 —Vezetépdlyall.

9 Tomités

1 — Befecskendezéegység alsd r észe ga
2 — Fojtoszeleptengely
3 —Mozgatokar

4 — Csuszbérintkezok
5—Ellenallaspalyal.

Motorhomér séklet jelado

A rendszer motorhémérséklet jeladdja egy szokasos nem linearis NTK ellendllés tokozva és a hengerfejbe
becsavarozva. Miutén a szenzor tokja kozvetlentl érintkezik a hiit6folyadékkal annak ellendllésa kel

pontossaggal a motorhémérséklet informaci6t, hordozza.
1



Leveg(’i-hf’imérséklet jeladc') Forrés: Bosch
A beszivott levegé hémérsékletérél szintén egy nem linedaris NTK ellendlas
tgjékoztatja az iranyitoegységet. E jeladot atervezok a befecskendezé egységbe
helyezték el, a4. dboran |athatd médon, a befecskendezé szel epen rogzitették.

4. dbra

Alaphelyzet kapcsol6 - -
1 —Beszivott levegé

2 —Szenzortarto

3 - Veédokeret

4 —NTC érzékelgellenallas
5 — Befecskendezészel ep

Az alapjarat szabdyzés és atoldlizemi tdltéslekapesol as iranyitasdhoz az ECU-nak tudnia
kell, haa gazpeddt a gépkocs vezetsje felengedte. Ehhez afojtdszelep dllito rudazatéba
egy kapcsoldt épitettek be. (Lasd 5. dbral) Ha a gazpeda
alaphelyzetbe kertl, a kapcsol 6 érintkezdi zérnak, s ekkor a
jelvezeték testhez kapcsolodik, tehat potenciaja O volt lesz,
az eddigi 5 V-a szemben.

1 - Miikddtetés afojto-
szelep emeltyiivel
2 —Alaphelyzet érintkezé

3 — Elektromos csatlak 0zok

Oxigénszenzor —lambda-szonda

1 2 s || 1 = Szondahaz |F0rrés: Bosch | 7. bral
2 —Kerémia védécss il
3 — Elektromos csatlak ozok 800
4 — Felhasitott védécse
5 — Aktiv szondakerdamia =L
6 — Erintkezé 40
7—-Védéhuvely
8 — Fiitéelem
4 5 6 7 8 9 9 — Fiitéscsatlak ozok 08 110 12 14 16 1‘.8 20 A
A Bosch e kozponti benzinbefecskendezé rendszerét |lambdaszabalyzott kivitelben készitette, hiszen
Kipufogo rendszerébe az alacsony karosanyag emisszio el érése céljabdl, hdrmas hatasi katalizétort épitett.
A ,motoragyat” ezért a pillanatnyi |égviszony-tényezérél a katalizétor elé helyezett oxigénszenzor (6.
dbra) t§ ékoztatja. A flitoétt , klasszikus lambdaszonda”, egy feszlltséggenerator ugrasszonda. Az érzékel 6
a jelfesziiltsegét a 7. dbran lathato jelleggorbe szerint hozza létre. Ha a szonda fesziiltsége nagyobb, mint
450 mV, az ECU tudja, hogy a keverék |égviszony-tényezéje | <1 —tehét a keverék dus —, ritkitésba kel
kezdeni. HaU, <450 mV az ECU tudhatja, hogy a keverék |égviszony-tényezéje | >1, tehét dusitani kell.

200

2. A rendszer villamos kapcsolasi vazlatanak elemzése

A Mono-Jetronic villamos kapcsolas vézlata a 8. dbran lathatd. Az ECU végfokait a 25-6s jeli
kivezetésen, szenzorait az 5-6s jeliin testeli. A ,kozvetlen + tdpot” a 4-es jeliin keresztll kapja, mig a
»Kapcsolt +”, a gyUjtés réadasat kovetdéen aforelén (K46) keresztil a 9-es kivezetés.

Az iranyit6 egység bemeneti informacioi:

— motorfordulatszam jel — ECU 1- ECU 5
—motorterhelési jel — ECU 7- ECU 5, valamint ECU 18- ECU 5 (A ,,+ 5V-0s" tdpvezeték az ECU 8)
—motorhémérséklet jel — ECU 2- ECU 5
—leveg6hémérséklet jel — ECU 14- ECU 5

— gézpedd aaphelyzet jel —ECU 3- ECU 5
—lambdaszonda jel — ECU 20- ECU 5
—klimakészenlét jel — ECU 15- ECU 5

— klimakompresszor bekapcsolési jel — ECU 16- ECU 5
—automata valté , Uresdllés’ jel — ECU 6- ECU 5
—lambdaszabalyzés kodolasi jel — ECU 10- ECU 5

— szivattyukédolas jel — ECU 11- ECU 5
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

15 16 17 18 19 20 21 22 23

24 25 26 27 28

A2 —Elektronikusiranyitoegység

K 46 — Befecskendezé forelé

K20 — Szivattyurelé

KI.1/TD —Motorfordulatszam jel

R65 — Fojtoszelep potenciométer

B24 —Motorhémér séklet jeladod

B25 — L evegé-hémeér séklet jelado

B72 — Fiit6tt lambdaszonda

Y 1 - Tuzel6anyag-szivattyu

Y 3 — Befecskendezészelep

R41 - Elétét-ellenallas

Y 56 — Fojtészelep-dllit6 az
alaphelyzet kapcsol6val

Y 105 — Regener &l 6szelep

H19 —Motorelenérzé lampa

S1 - Klimakészenlé

S2 — Klimakompr esszor

S3 — Nyomatékvalté-kapcsol 6

W1-t, kédolas

W2 — Szivattyukodolas

A rendszer beavatkozoi:

— szivattyurelé vezérlés— ECU 17- ECU 25

— befecskendezészel ep vezérlés —

ECU 13- ECU 25

— regeneral 0szelep vezérlés— ECU 12- ECU 25

— motorellenérz6 lampa vezérlés— ECU 22- ECU 25

— fojtoszel epdllitd motor vezérlés— ECU 23- ECU 24

A villogdékodos hibatar ol 6 kiolvasasa:

—amotor beinditasat kdvetéen alapjaraton, az ECU 22-6t kell testelni.

A hibatarol6 torlése:

—az ECU 22 testel ését kovetéen a gyUjtast legaldbb 5s-rarakell kapcsolni.
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Mondja el egy elektronikusan iranyitott (Bosch-Motronic) benzinbefecskendezé
rendszer f6bb jellemzdéit, szerkezeti felépitését, miikodését!
— Arendszer jellemzéi
— Aleveglrendszer f6bb szerkezeti elemei, azok felépitése és miikodése
— Atizel6anyagellato-rendszer szerkezeti elemei, azok felépitése és
miikédése
— Alevegé és tiizel6anyag-rendszer vizsgdlati lehetGségei

Kulcsszavak, fogalmak:
— Motorhajtastél figgetlen
— Kisnyomasu rendszer
— A befecskendezés szakaszosan torténik
— A motorterhelés érzékelés
— Elektronikusan iranyitott, lambda-szabalyozasu rendszer
— Légsz(rG, levegbhbmérséklet-érzékeld, fojtdszelep
— Tuzel6anyag-tartaly, tlizel6anyag-szivattyd, nyomasszabdlyozo,
befecskendezé- szelep
— Aktivszén-tartaly, regenerald szelep
— Keverékképzés



A Motronic elnevezés olyan motoriranyitd rendszert takar, amely a benzinmotor elektronikus
vezérlését és szabdlyzasat egyetlen vezérlGegységgel teszi lehet6vé. Az els6 Motronic
sorozatgyartasat 1979 ben kezdte meg a Bosch. Ez Iényegében elvégzi az elektronikus
befecskendezés és az elektronikus gyujtds funkcidit. Ez a rendszer egy jelleggérbesereggel vezérelt
elektronikus gyujtérendszer és egy elektronikusan vezérelt befecskendez6-rendszer egyesitve. Ezen
rendszereket a vezérlGegység kdozosen miikodteti. A gyljtds és tiizel6anyag-adagolas 6sszehangolt,
vagyis kdzosen befolyadsoljak egymast, és optimalizaljak a motor miikodését.

A vezérlGegységbe tovabbi funkcidk is integralhatdk kilonbozé részrendszerekként. Ezen
részrendszerek ugyancsak 6sszehangoltan miikddnek, vagyis az érzékel6ktdl érkez6 informacidkat a
mikroszamitogép feldolgozza, 6sszehasonlitja.

Alapfunkciok

e Agyujtas és a benzinbefecskendezés vezérlése
e Teljes korl ondiagnosztika

Kiegészit6 funkciok (részrendszerek)

e Alapjarati keverékszabalyozas

e Lambda-szabalyozas

e Toltési nyomas szabalyozas

o KipoOrgés szabalyozas

e TilzelGanyagtartaly-szell6zés

o Kipufogdgdz visszavezetés

e Stop-start Gzem

e Elektronikus gazpedal

e Egyes hengerek lekapcsolasa

e Komfort és biztonsagi rendszerek

A Motronic el6nyei a részfunkciok vezérlésére kiilonallo egységeket tartalmazé megoldasokkal
szemben:

o azérzékeldk, a jelek el6készitése és feldolgozasa valamennyi részrendszer szamara kozésen
hasznosithato, az integralt, mikroszamitogép-vezérelt egységek lehetévé teszik szenzorok,
jelatalakitok és jelfeldolgozok kdzos felhasznalasat

e Az egyes részrendszerek altal kiszamitott mennyiségek egyittes felhaszndlasa, valamint az
azonos mérési adatok feldolgozasa lehetévé teszi a kipufogdgaz, a fogyasztas és a
menettulajdonsagok szempontjabdl részben ellentmondod célkitlizések leheté legjobb
szamitdsba vételét. Lehetségessé valik a menettulajdonsagok Iényeges rosszabbodasa nélkil
a minimalis karos- anyag-kibocsatas megvaldsitdsa is

E rendszer Iényeges alkotdelemei:

- szenzorok a motor allapotat jellemz6 mennyiségek érzékelésére,

- vezérlGegység a digitalis jelfeldolgozasra,

- dllitétagok a gyujtd-és a befecskendez6 impulzusok elSallitdsahoz, az alapjarati pétlevegbhoz,
a kipufogdgaz visszavezetés aranyahoz, a levegd-, az lizemanyag- és a nagyfesziiltség

szabalyozé kérhoz



A Motronic rendszerek kozos jellemzG6je a hengerenkénti, alacsony nyomasu, szakaszos szivdcs6-
befecskendezés, egyéb kérdésekben az alkalmazott megoldasok igen nagyszamu valtozatot foglalnak
magukba.

!
e g

fa = 9

e
1 - Benzintartdly 8 - Fojtdszelep kapcsold
2 - Elektromos tiizeldanyag szivattvii 9 - Fordulatszdam jelado
3 - Benzinsziirg 10 - Levegd homeérséklet érzekeld
4 - Tiizeléanyvag nvomdsszabdlyozo 11 - Hiitéfolyadék hémérsékiel érzékeld
5 - Befecskendezo szelep 12 - CO-bedllito ellendllas
6 - Vezérldegység 13 - Alapjdrat dllite
7 - MAP-szenzor 14 - Lambda szonda

6.1.2 dbra A Bosch Motronic rendszer elvi felépitése (MAP-szenzorral)

A levegd rendszer elemei
Fojtészelep

A gazpedal rudazaton vagy huzalon keresztiil csatlakozik a fojtoszelephez (16). A gazpedal allasa
meghatdrozza a fojtdszelep nyitdsi keresztmetszetét, és a szivocsévon keresztil a hengerbe bearamlé
levegd tomegdramot.

Uresjdrati dllito

Az Uiresjarati alliton (15) keresztll meghatarozott leveg6-tomegaram vezethet6 a fojtdszelepet
megkerilve (bypass). A pétlevegdvel a fordulatszam egy allando értékre szabalyozhatd be (lresjarati
fordulatszam szabalyozas). A motorvezérl6 ehhez a megkeril6-szelep nyitdsi keresztmetszetét
vezérli.

Terhelésméré szenzorok

A motorterhelés meghatdrozé paraméterként szolgdl az égés id6pontjaban a hengerben [év{ toltetet
és igy a beszivott leveg6-tomegaramot illet6en. Ez alapvet6 adat a befecskendezési id6, szamitassal
torténé meghatarozasahoz.

Levegémennyiség-méré (LMM)

e

A levegémennyiség-mér6 a levegbsz(irs és a fojtdszelep kozott helyezkedik el és a motor altal

beszivott levegd térfogataramat [m3 /s] méri. A leveg6aram levegémennyiség-mérében elhelyezett,
csapagyazott torld csappantyut egy rugd visszatarté erejével szemben elforditja. A torld csappantyu
szogallasa a levegs térfogatdramanak mértékéil szolgal. Az elfordulas mértékét egy potenciométer

elektromos fesziltséggé alakitja at. A levegé hémérséklet-valtozadsa okozta slrlség valtozas miatt,
beépitenek egy levegé hémérséklet érzékel6t is.



Levegbétémeg-mérd

A héhuzalos és a héfilmes leveg6tomeg-mér6k termikus terhelés szenzorok. Egy azon elv alapjan
mUikodnek: egy fltott testtdl a mellette atdramlo levegd hét von el. A levegé tomegaramatdl fliggd
flit6aram a hémérsékletet allandé értéken tartja. A flit6aramot egy kiértékel6 aramkor szallitja és
egyben kiértékel6 fesziiltséget hoz létre. A hGhuzalos levegétomeg-mér6 (HLM) esetében a flitott
test, vagyis a f(itott szal, egy vékony platinahuzal. A héfilmes leveg6tomeg-mér6 (HFM) esetében a
flitott test egy platina filmellenallds (f(it6elem). Ezt a szenzort egyéb elemeivel egylitt egy keramia
lapkdn helyezik el. Az érzékel6 még a visszaaramlé leveg6t is érzékeli.

Szivocs6nyomds-szenzor (DS)

A szivocs6nyomas-szenzor a szivocsGben uralkodd abszolut nyomast érzékeli. A szivocs6nyomasbdl, a
beszivott leveg6 hémérsékletébdl és a mért fordulatszambdl kiszamithato a beszivott levegé tomege.

Fojtészelep szenzor (DKS)

A fojtészelep nyitasi szogét potenciométeren keresztil érzékeli, és analdg fesziiltséget hoz létre.
Jarulékos informacidkat szolgaltat a dinamikus miikodésekkel és a mikodési tartomany
felismerésével (Uresjarat, részterhelés, teljes terhelés) kapcsolatban. A beszivott levegé tomege a
fojtdszelep nyitdsszogének és a fordulatszamanak értékelésébdl hatdrozhatéd meg.

Kipufogdgdz-visszavezetés

A visszavezetett gdzok befolyasoljak az égést. Csokkentik a csicshémérsékletet, és ez altal az NOx
emissziot. A beszivott leveg6 csokkentett fojtasa révén csokken a tiizel6anyag-fogyasztas is. A
kipufogdgaz-visszavezets szelep nyitadsi keresztmetszetét a motor vezérlegysége altal elGallitott
PWM-jel kozvetett mddon, egy elektro-pneumatikus atalakiton keresztl allitja be a szlikséges
értékre. A szelepek kdzvetleniil is vezérelhet6k elektromos Uton, helyzet-visszajelzésiiket egy
potenciométer adja.

Vidltoztathato szivécsé geometria

A fordulatszamtél fliggé dinamikus feltoltési hatasok jobb kihasznaldsa érdekében dtkapcsolhaté
szivocs6 geometria alkalmazhaté. A szivocs6 atkapcsoldssal ellatott rendszerek lehetévé teszik a
hengerek jobb feltoltését és ezen keresztil a kedvez6bb nyomatéki jelleg megvaldsitasat. A szivdcss
geometriat az izemi munkaponttdl fliggéen a motor vezérlGegysége allitja be elektromos, vagy
elektro-pneumatikus szelep segitségével.

Kipufogdgdz turbdfeltéltés

A kipufogdgaz turbdéfeltoltés tovabbi lehetGséget jelent a hengertoltés és ezen keresztil a
forgatényomaték novelésére. A turbdéfeltolté a kipufogd ledmlében helyezkedik el, hogy a
kipufogdgaz meghajthassa a kipufogdgaz-turbinat. A vele azonos tengelyre szerelt s(irit6 6sszesriti a
beszivott levegbt és igy ndveli a henger toltését. A s(irités sordn felmelegedett levegbt a tolt6levegs-
hiité hiiti vissza. A t6lt6nyomast a motor Gzemi munkapontjahoz kell igazitani, ezt a turbina
megkeril6 szelep (westegate-szelep) végzi.



A tiizel6anyag-rendszer részei
Elektromos tiizel6anyag-szivattyu

Az lizemanyagtartalybdl a tiizelGanyag szivattylzasat oldja meg. Ujabb rendszereknél a tiizel6anyag-
tartalyon belllre helyezik el egy komplex egységet alkotva.

s

Tiizel6anyag-sziiré

A tlzelGanyag-sz(ir6 felfogja a tiizel6anyagban 1évé szennyezddést és igy dvja a befecskendezd
rendszert az elszennyez&déstdl. Elhelyezhetik a tartalyon kiviil a tiizel6anyag vezetékben, de a
tlzel6anyag-tartalyban is.

Tiizel6anyag-nyomdsszabdlyozo

A nyomasszabalyzé egy maghatdrozott értékre allitja be a nyomast a tiizel6anyag-ellaté rendszerben
ugy, hogy a feleslegesen szallitott tizel6anyagot visszaszallitja a tartalyba. A szivocs6hoz vezetd
vakuum-vezeték allandé nyomaskiilonbséget biztosit a befecskendezé szelep és a szivocsé kozott. A
membranlemez a nyomasszabdlyzo terét két részre osztja. Az also részen helyezkedik el a rugdkamra,
mely a szivoréssel van 6sszekotve, igy a membran felsé oldalat a rugder6 és a szivotérdepresszid
nyomasanak egylttese terheli. Ezzel a nyomassal a membran felsé részén lévé tiizel6anyag nyomasa
tart egyensulyt. Ha ez az ellennyomads meghaladja az als6 nyomas értékét, kinyit a golyds szelep, és a
folosleges tlizel6anyag visszadramolhat a tartalyba. A tlizel6anyag-szivattyu szallitdsi mennyisségét,
ellennyomas mellett, a visszafolyd agban kell mérni.

Tiizel6anyag-elgbz6lgést visszatartd rendszer

A kornyezetet terheld szénhidrogén vegylletek emisszidjanak csokkentése érdekében a térvények
elGirasai megtiltjak, hogy az tiizel6anyag tartdlyban képz6dé Gizemanyagg6zok a kdrnyezetbe
kikeriljenek. Ezért minden jarmdvet fel kell szerelni a tlizel6anyag parat visszatartod rendszerrel,
amelynél a tartaly egy aktivszenes szlir6vel van 6sszekotve. Az aktiv szén tulajdonsaga, hogy képes
elnyelni a tlizel6anyag g6zoket. Az aktiv szénben megkotott tiizel6anyag tovabb-vezetéséhez a motor

friss leveg6t sziv az aktivszenes sz(irGn keresztiil, ekdzben a levegd ismét felveszi a tiizel6anyagot. A
szénhidrogénekkel feldusitott levegs a szivé-csovon keresztiil a hengerekbe keriil vissza.

A regeneral6 gdz aramat az aktivszéntartd és a befecskendezd egység kozott [évé regenerdld szelep
(utemszelep) végzi ugy, hogy sziik hatarok kozott tarthatd legyen a keverék lambda=1 légfelesleg-
tényezéje. A regenerald gdzdram hatdra akkor van, ha a regenerdlé gaz tlizel6anyag-tartalma
megegyezik a mindenkori munkapont tiizel6anyag-sziikségletének 20 %-kal. A szelep arammentes
allapotban nyitva, vezérelt allapotban zarva van.

A regenerald szelep tartomanyaban a visszacsapo-szelep megakadalyozza, hogy ledllitott motornal a
tlzel6anyag-g6z0ok az aktivszéntartdbdl a szivocsébe kerilhessenek.

Elektromdgneses befecskendezé szelepek

Elektromagneses szelepeket alkalmaznak. A tekercs aram nélkili dllapotdban a szelept(it a vasmagon
keresztiil rugd szoritja a tomitett szelepllésre, igy a szelep zart allapotban marad. Ha a tekercs
aramot kap, akkor a szelepti felemelkedik 0,06 —0,1 mme-re és a tlizel6anyag a réseken at a
szivécsatornaba aramlik.
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Mutassa be az el6z6 részben ismertetett elektronikusan iranyitott (Bosch- Motronic)
benzinbefecskendezd rendszer bemeneti informacioit, valamint be- avatkozé szerveit!

— A rendszernél alkalmazott jeladok
— A rendszernél alkalmazott beavatkozok és azok feladata
— A villamos rendszer vizsgalati lehetdségei

Kulcsszavak, fogalmak:
—  Aramellatas
— Bemeneti informécidk
— Beavatkozok
— Vezérldegység
— Lambdaszabalyozas
— Periféria vizsgalat
— Hibakod kiolvasas
— Oszcilloszkdpos vizsgalat
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Az lizemi adatok érzékelése:

A szenzorok érzékelik az allapotjellemzéket, mint pl. a fordulatszamot, a Iég- dramot, a kipufogdgdz-
Osszetételt, a hémérsékletet stb. A motor fordulatszamanak és a forgattyus-tengely allasanak
érzékeléséhez az indito-fogaskerék fogai vagy egy specialis adétarcsa (fordulatszam-és referenciajel-
szenzorral) induktiv szenzorral letapogatott jele szolgal.



Az lizemi adatok feldolgozasa:

A motor allapotjellemzéit, valamint a motor kérnyezetébdl szarmazo tovabbi jeleket (hajtom
segédberendezések, vezetd) a vezérl6- egység dolgozza fel a koriilményektél fligg6en a megfeleld
zavar- sz(ir6 kapcsoldsok segitségével, analdg- digitalis atalakitdn keresztil, vagy digitalis jelek
esetében kozvetlenil a szamitdgéppel. A kimen6é mennyiségeket a szamitégép a programban
megadott elSiras szerint kiszamitja.

Jeladdk
Terhelésmérd szenzorok

A motorterhelés meghatarozé paraméterként szolgal az égés id6pontjaban a hengerben Iévé toltetet
és igy a beszivott leveg6-tomegaramot illetGen. Ez alapvet6 adat a befecskendezési idG, szamitassal
torténé meghatarozasahoz.

Levegémennyiség-méré (LMM)

A leveg6mennyiség-mérd a levegGsz(ir6 és a fojtdszelep kdzott helyezkedik el és a motor altal
beszivott levegd térfogatdramat [m3 /s] méri. A leveg6aram levegémennyiség-mérében elhelyezett,
csapagyazott torld csappantyut egy rugd visszatarté erejével szemben elforditja. A torlé csappantyu
szogalldsa a levegl térfogataramanak mértékédl szolgal. Az elfordulas mértékét egy potenciométer
elektromos feszliltséggé alakitja at. A levegé hémérséklet-valtozasa okozta s(irliség valtozas miatt,
beépitenek egy levegé hGmérséklet érzékel6t is.

Levegbétémeg-mérd

A h6huzalos és a héfilmes levegétomeg-mér6k termikus terhelés szenzorok. Egy azon elv alapjan
mUikodnek: egy fltott testtdl a mellette atdramlo levegd hét von el. A leveg6 tomegaramatdl fliggd
flit6aram a hémérsékletet allandé értéken tartja. A flit6aramot egy kiértékel6 aramkor szallitja és
egyben kiértékel6 fesziiltséget hoz létre. A hGhuzalos levegétomeg-méré (HLM) esetében a flitott
test, vagyis a f(itott szal, egy vékony platinahuzal. A héfilmes leveg6tomeg-mérs (HFM) esetében a
flitott test egy platina filmellenallds (flitGelem). Ezt a szenzort egyéb elemeivel egylitt egy keramia
lapkdn helyezik el. Az érzékel6 még a visszaaramlé leveg6t is érzékeli.

Szivécs6nyomds-szenzor (DS)

A szivécsényomads-szenzor a szivécsSben uralkodd abszolut nyomdst érzékeli. A szivécsényomdsbdl, a
beszivott levegé hémérsékletébdl és a mért fordulatszambdl kiszamithaté a beszivott levegé tomege.

Fojtészelep szenzor (DKS)

A fojtészelep nyitasi szogét potenciométeren keresztil érzékeli, és analdg fesziiltséget hoz létre.
Jarulékos informacidkat szolgaltat a dinamikus miikodésekkel és a mikodési tartomany
felismerésével (Uresjarat, részterhelés, teljes terhelés) kapcsolatban. A beszivott levegé tomege a
fojtészelep nyitasszogének és a fordulatszamanak értékelésébdl hatarozhatéd meg.

Lambda-szonda(k)

A lambda-szonda méri a kipufogdgaz oxigéntartalmat, aminek alapjan kévetkeztetni lehet a leveg6-
tlzel6anyag keverék dsszetételére. A motorvezérl6 egység a lambda-szonda jelet hasznadlja, hogy a
keveréket sztéchiometriai aranyu adagolas felé igazitsa.



Fordulatszam szenzor

A f6tengely helyzetének érzékelésére és a motorfordulatszam szamitasahoz sziikséges
Fdzis szenzor

A fazishelyzet (a motor munkaiteme) ill. a vezérm(tengely helyzetének érzékelésére,
Motorhémérséklet- és a beszivott levegé h6mérséklet-szenzor

A hémérsékletfligg6 korrekcids tényezék szamitasahoz

Kopogds-szenzor

A motor kopogdsanak felismeréséhez.

Tartdly tomitettségét ellenérzé modul

Szivocsényomds szenzor

Tartdlynyomds-szenzor

Beavatkozok
Befecskendezés

A mikroszamitégép a motor lizemallapotanak megfelel6en kiszamitja a befecskendezési id6t, és a
megfeleld jellel vezérli a végfokozatot.
Gyujtds

A mikroszamitogép a bemend jelekbdl (fordulatszam és terhelés) és a kiilonb6z6 korrekcios
tényez6kbdl kiszamit egy gyujtdsszoget, majd megallapitja a zarasszoget. E két mennyiség hatarozza
meg a gyujtasjel hosszat, majd vezérli a gyujtotekercsen keresztiilfolyd dramot.

Elektromos tiizel6anyag-szivattyu
Az Gizemanyagtartalybdl a tlizel6anyag szivattylzdsat vezérli a rendszer.
Motor hiitéventillator

A vezérlGegység a hGmérséklet fliggvényében kapcsolja be a motor hiitéventillatorat, hogy kiegészité
hiitést adjon és csokkentse a motor hémérsékletét. Rendszertél fliggben a hiitéventillator tobb
fokozatban is kapcsolhaté.

Madsodlagos-levegé rendszer

A motor inditdsa utdn a kipufogdcsébe torténd rovid ideig tartd levegd beflvas a kipufogdgazban
[évd, el nem égett szénhidrogének (HC) utoégéséhez vezet. Ez a beavatkozas egyrészt csokkenti a HC
kibocsatast, masrészt leroviditi a katalizator felflitéséhez sziikséges id6t, igy az gyorsabban eléri az
Gzemi héfokot.

A leveg6t (szekunder leveg6t) a szekunder levegd szivattya 21. dbra (4) fujja be, az aktiv izemen kivil
azonban ezt a vezetéket a szekunder levegGszelep 21. abra (5) zarva tartja. Mindkét részegységet a
motorvezérlé mikodteti.



Tiizel6anyag-elgbz6lgést visszatarto rendszer

A kornyezetet terheld szénhidrogén vegyiletek emisszidjanak csokkentése érdekében a térvények
el6irdsai megtiltjdk, hogy az tlizel6anyag tartdlyban képz6dé Gizemanyagg6zok a kdrnyezetbe
kikeriljenek. Ezért minden jarmdvet fel kell szerelni a tlizel6anyag parat visszatartd rendszerrel,
amelynél a tartdly egy aktivszenes szlirGvel van 6sszekotve. Az aktiv szén tulajdonsaga, hogy képes
elnyelni a tlizel6anyag g6zoket. Az aktiv szénben megkotott tiizel6anyag tovabb-vezetéséhez a motor
friss leveg6t sziv az aktivszenes sz(ir6n keresztiil, ekdzben a levegd ismét felveszi a tlizel6anyagot. A
szénhidrogénekkel feldusitott levegs a szivé-csovon keresztiil a hengerekbe keriil vissza.

A regeneral6 gdz aramat az aktivszéntarto és a befecskendezd egység kozott [évé regenerdld szelep
(utemszelep) végzi ugy, hogy sziik hatarok kozott tarthatd legyen a keverék lambda=1 légfelesleg-
tényezGje. A regenerald gdzdram hatdra akkor van, ha a regenerdlé gdz tlizel6anyag-tartalma
megegyezik a mindenkori munkapont tiizel6anyag-sziikségletének 20 %-kal. A szelep arammentes
allapotban nyitva, vezérelt allapotban zarva van.

A regenerald szelep tartomanyaban a visszacsapo-szelep megakadalyozza, hogy ledllitott motornal a
tlzel6anyag-g6z0ok az aktivszéntartébdl a szivécsGbe kerlilhessenek.

Kipufogdgdz-visszavezetés

A visszavezetett gdzok befolyasoljak az égést. Csokkentik a csucshémérsékletet, és ez altal az NOx
emissziot. A beszivott leveg6 csokkentett fojtasa révén csokken a tiizel6anyag-fogyasztas is. A
kipufogdgaz-visszavezets szelep nyitadsi keresztmetszetét a motor vezérlegysége altal elGallitott
PWM-jel kozvetett mddon, egy elektro-pneumatikus atalakiton keresztil allitja be a szlikséges
értékre. A szelepek kdzvetleniil is vezérelhet6k elektromos Uton, helyzet-visszajelzésiiket egy
potenciométer adja.

Vidltoztathato szivocsé geometria

A fordulatszamtél fliggé dinamikus feltoltési hatasok jobb kihasznaldsa érdekében dtkapcsolhaté
szivocs6 geometria alkalmazhaté. A szivocs6 atkapcsoladssal ellatott rendszerek lehetévé teszik a
hengerek jobb feltoltését és ezen keresztil a kedvez6bb nyomatéki jelleg megvaldsitasat. A szivdcss
geometriat az izemi munkaponttdl fliggéen a motor vezérlGegysége allitja be elektromos, vagy
elektro-pneumatikus szelep segitségével.

Kipufogdgdz turbdfeltéltés

A kipufogdgaz turbdéfeltoltés tovabbi lehetGséget jelent a hengertoltés és ezen keresztil a
forgatényomaték novelésére. A turbdéfeltolté a kipufogd ledomlbben helyezkedik el, hogy a
kipufogdgaz meghajthassa a kipufogdgaz-turbinat. A vele azonos tengelyre szerelt s(irit6 6sszeslriti a
beszivott levegbt és igy ndveli a henger toltését. A s(irités sordn felmelegedett levegbt a tolt6levegs-
hiité hiiti vissza. A t6lt6nyomast a motor Gzemi munkapontjahoz kell igazitani, ezt a turbina
megkeril6 szelep (westegate-szelep) végzi.

Diagnosztika

Oszcilloszképos/multiméteres vizsgalatok végezhetdk a kiilonb6z6 jeladdkon, csatlakozasokon,
valamint a vezérl6egységgel is lehet kommunikalni kiilénb6z6 mddokon:

Diagnosztikai csatlakozo

Diagnosztikai csatlakozdn keresztiil csatlakoztathatok a rendszer tesztkésziilékei (pl. KTS500). Ezek
hasznalataval lehetdség nyilik az Gzemeltetés soran a diagnosztikai rendszerben eltarolt hibdk



kiolvasasdra. Kezdetben a hiba-informaciok kiolvasdsa csak diagnosztikai lampaval, felvillané kédok
segitségével volt lehetséges. Az6ta az informacidk a motordiagnosztikai berendezéseken keresztiil
szoveget megjelenit6 képernyén is kiolvashatok. Azon jarmdvek esetében, amelyek az OBD II-nek
megfelelS fedélzeti diagnosztikai rendszerrel vannak felszerelve, a vizsgdld késziilékkel a kipufogdgaz
Osszetételét befolydsold hibdk a hiba keletkezésekor uralkodd ,kérnyezeti feltételekkel” egyiitt
kiolvashatok.

Hibajelz6 ldmpa (MIL)

A hibajelz6 lampat a mdszerfalba vagy a m(iszer egységbe épitik be. Jelzi a vezetének a Motronic-
rendszer hibds miikodését.

CAN - csatlakozo

A jarmd kivitelétél fliggéen az M—Motronic CAN-busz rendszerrel is kiegésziilhet. A CAN csatlakozén
keresztiil lehet6ség van az adatcserére egyéb elektronikus rendszerekkel (pl. sebességvalto-vezérlés,
ABS blokkolasgatlé rendszer).
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Mondja el egy elektronikusan iranyitott benzinmotor kipufogdgaz karosanyag-
tartalmanak csékkentési lehetGségeit!

A kipufogogaz osszetétele és valtozasa a légviszony fiiggvényében
A kipufogogaz karosanyag-tartalmanak csokkentése a motorra
vonatkoz6 megoldasokkal

A kipufogogaz karosanyag-tartalmanak csokkentése a kipufogogaz
vissza- vezetéssel

A kipufogogaz karosanyag-tartalmanak csokkentése katalitikus
utokezelés- sel

A Kkatalizator szerkezeti felépitése, miikodése, a miikodés feltételei

Kulcsszavak, fogalmak:

A kipufogogaz f6 alkotoelemei

Kéros 6sszetevok (melléktermékek)

Szilard anyagok

Légviszony fogalma

Légviszonyt befolydsolo tényezdk
Kérosanyag-cs6kkentés motoron beliili megoldésokkal
Kérosanyag-csokkentés motoron kiviili megoldasokkal
Termikus utdkezelés

A katalizis fogalma

Katalizator anyagok

Katalizator 6regedés



A cél a kipufogdgazokban |évé karos anyagok mennyiségének csokkentése. A tizel8anyagok
elsésorban szénhidrogénvegytletekbdl alinak. Ha ezek a szénhidrogén vegyulletek az
oxigénnel tokéletesen elégnek akkor csak vizg6z és nem mérgez6 széndioxid keletkezne. A
tlzel6anyag motorban vald égése soran azonban a vizg8z és a széndioxid mellett kdros
alkotérészek is keletkeznek. A keverék még a motor helyes bedllitasa esetén sem ég el
tokéletesen, és igy a kipufogdgdz karos anyagokat is tartalmaz.

A karos anyagok:
e szénmonoxid
e el nem égett szénhidrogének
e nitrogénoxidok
e esetleg 6lomvegyulletek

A karosanyag képz@&dést alapvetéen a légviszony befolydsolja.

A keverékésszetétel hatasa a
Kipufogd gazokra

MWD, HC o
ppmi[ ppmi[ ]

4000
300

3000
200

2000 4
100 3 N,
1000 2
. HC
ol
07 08 0% 1 1,1 1.2 1.3 A

Szénmonoxid, a tokéletlen égés terméke els@sorban |éghidnyos allapotban, dus keverék
esetén keletkezik. Toéréspontja a sztochiometrikus arany (A=1) kdzelében van, majd szegény
keverék esetén alacsony szinten allanddsul.

Az el nem égett szénhidrogének - hasonldan a szénmonoxidhoz- szintén a tokéletlen égés
termékei. Nagyobb mennyiségben képzddnek, ha az égés feltételei nem allnak rendelkezésre,
pl. Iéghidny esetén vagy gyujtaskimaradds esetén. Normalis égés esetén is jelentés CH
képz&dhet a fal kdzelében vagy szlk résekben (pl.: a dugattyu és a fal kozott) langkialvas
kovetkeztében. Egyre szegényebb keverék esetén emisszidja Ujra emelkedd jellegd.

A nitrogénoxid-kibocsatas forditva viselkedik a A fliggvényében, mint a szénhidrogénemisszio.
Dus keverék esetén alacsony, maximalis szélsGértéke enyhén szegény keverék mellett
jelentkezik, majd a keverék szegényedésével a mértéke csokken.



Karosanyag-kibocsatas csokkentése

Motoron bellli megolddsok
o Az égéstér geometriai optimalizalasa;
e Atobbszelepes technika alkalmazasa;
o A befecskendez§ szelep kdzponti elhelyezése;
e Nagyobb s(ritési viszony és befecskendezési nyomas alkalmazasa.

Motoron kivil elhelyezett megoldasok:
e Termikus utdkezelésre szolgald rendszerek, katalizatorok
o Kipufogdgaz visszavezetés,
e Tlzel6anyag-g6zok visszatartd rendszere

Motoronparaméterek

A motorparaméter valtozasa értelemszerlen befolydsolja a motorokban az égést és vele
egyltt a kdrosanyag kibocsatast.

A gyUjtas id6pontjanak el6rehozataldval (nagyobb el6gyujtas) novekszik a hengerben a
nyomas és a hémérséklet, csdkken a CO, CH emisszid, a fogyasztas, de n6 az NOx emisszio

Terhelés hatasara a hengertérben eltlzelt tizel6anyag mennyisége ndvekszik, né a
hémérséklet, igy a tokéletlen égéshdl szarmazd emisszidk csdkkenek. Teljes terhelésen viszont
a tlzel6anyag-tuladagolas miatt novekednek a tokéletlen égés termékei.

A hiitéviz h6mérséklet csokkenés hatdsara (pl.: inditaskor) csokken az égéstér hémérséklete,
vele egyltt az NOx emisszid, emelkedik viszont a tobbi emisszid.

Kompresszio viszony ndvelésének hatasara novekszik a nyomas és a h6mérséklet a
hengertérben, ami NOx novel6 hatast fejt ki.

Egéstér kialakitas jelentds hatassal van karosanyag kibocsatasra. Altaldban elmondhatok, a
kompakt —gomb alakhoz kézel all6- égésterek gyorsabb, intenzivebb égést tesznek lehetévé,
el@segitve a tokéletesebb égést, novelve az NOx emissziot. A tagolt égésterekben viszont
elnyulik az égés, ami kevésbé tokéletes égést eredményez.

A motorban megvaldsithatdé eljardsok igen nagy jelent&séggel birnak. Annak ellenére, hogy az
NOx emisszié a tobbivel ellentétesen valtozik, tévedés lenne azt hinni, hogy az emisszidk
egylttesen nem csokkenthetdk. Az egyes emisszidk jellege ugyan motoronként hasonld, de
szamértéke lényegesen eltér. Pl. a dugattyu és a henger kdzo6tti hézag csokkentésével a CH
emisszio jelent&sen csokkenthetd anélkil, hogy a tobbi emisszidban Iényeges valtozas allna
el6. A motorkutatdsok legfébb eredménye az, hogy az egyes karosanyag kibocsatdsok az
utébbi 20 évben jelent8sen csokkentek anélkil, hogy a tobbi komponensek, illetve
motorjellemzék szamottevéen romlottak volna.



A kipufogogadz visszavezetése

A kipufogodgdz hozzakeverése a friss toltet levegéjéhez, az oxigénkoncentraciot csokkenti a
hengerben. Ennek kdvetkeztében az égés lelassul, az égési hémérséklet csdkken. Mivel a
nitrogénoxid képz&dés exponencialisan az égési hémérséklettdl figg, igy a lecsokkent égési
hémérséklet és égési sebesség a nitrogénoxid csokkenéséhez vezet. llletve, a kipufogdgazok
egy része kétszer halad at az égési folyamaton, ami ugyancsak csokkenti az emissziot.

Kétféleképpen torténhet:

A belsé kipufogdgaz-visszavezetés soran a kipufogdgaz és a friss keverék (tlizel6anyag-levegd)
keveredése az égéstéren belll torténik, négylitem( motornadl a szivé- és kipufogdszelep
dsszenyitdasaval. A valtoztathato szelepvezérlésnek kdszonhetden a visszavezetési arany
terhelés- és fordulatszamflggden aktivan befolydsolhato.

A kils6 kipufogdgaz-visszavezetés a a kipufogdcsonk és a szivdocsonk kozott egy kiilsé,
kiegészit6 vezetéken keresztll torténik. Egy EGR-szelep biztositja az 8sszekodttetést a
kipufogdcsé és a szivorész kozott és szabalyozza a visszavezetett kipufogdgdz mennyiségét.
Megfelel6 motorhémérséklet, tizel6anyagmennyiség és fordulatszam mellett nyit a szelep, és
torténik visszavezetés. Alacsony motorhémeérséklet vagy magas fordulatszam mellett
altaldban nem toérténik visszavezetés, mert alapbdl kedvezébb a nitrogén-oxid kibocsatas.

Visszavezetés hatranyai:

— arecirkulalt kipufogdgdz aranya csokkenti a motor teljesitményét (kevesebb leveg6,
kevesebb (izemanyag, alacsonyabb égési hémérséklet = kisebb teljesitmény)

— akipufogdgdzokbol szarmazo szilard részecskék (pl. szén) lerakddasokat, tomd&déseket
okozhat a szelepben, a szivocsGben, stb.

Katalizatorok

A katalizatorok olyan anyagok, amelyek jelenlétiikkel meggyorsitjak a kémiai reakciokat, illetve
megvaltoztatjak azok iranyat anélkil, hogy a reakciok folyaman maradandodan
megvaltoznanak.

A gépjarmitechnikdban hasznalt katalizatorok a kipufogdgaz kdrosanyag-tartalmanak
csokkentésére szolgald berendezések, amelyekben nagy fellleten érintkezik a kémiai
értelemben vett katalizatoranyag a kipufogdgdzzal. Szerkezetileg a legfeljebb néhany grammnyi
mennyiségl katalizatoranyag csoves vagy méhsejt szerkezetd keramia- vagy fémhordozéra
(monolit) felvitt kilonleges fellletndveld anyag felszinén alkot egy igen vékony réteget.
Mindez egy rugalmas betétanyagban elhelyezve, a rozsdamentes katalizatorhazban talalhato.

A katalizator feladata tehat az, hogy a robbandmotor kipufogdgazanak karosanyag-tartalmat
csokkentse. Ezt azzal éri el, hogy a mUkddése sordn fellépd magas hémérsékleten a benne
taldlhaté nemesfémek a karos anyagok egy részét oxidaljak, vagy artalmatlan anyagokka
alakitjak.



Katalizator szerkezet: felépité

Oxidacids katalitikus anyag, A kif"'a'_n]") gdz emisszidja:
Cérium és kerdmia bevonattal  ami felfogja a visszamaradt szénmonoxidot (CO), E“I(Q)? (v 1z) _—
elldtott méhsejtes struktira ¢s az el nem dget szénh |drngé¢ikct (HC). ;2 E}Sff;";::;l )

NOX tartalom
csokkentd betét

Hewedd lemez

Katalizatorhaz
rozsdamentes acélhal

katalitikus aktiv anyag

a Aluminium oxid AI203
b | Cérium oxid CeO2
Ritka Stabilizald
femek PUPA/Rh
{Platina/Palladium/Radium)
Legnagyobb reakeio
CO+1/2 02=C02

H4C2+302=2C02+2H20
CO+NOX=CO2+N2

Lambdaszonda
Kipufogd gaz

HC (Hidrogén)

0 (zzen monozd)
MOX (Nitrogén Oxid)

A legdltalanosabban alkalmazott valtozat az Ugynevezett haromutas katalizator.

A hdarom gazkomponensre hato katalizatornak harmas hatdsa van. A nitrogénoxidokat
nitrogénné és oxigénné redukalja, ugyanakkor - mint a két komponensre haté katalizator - a
szénhidrogéneket és szénmonoxidot vizzé és széndioxidda oxidalja. Létezik belSle
leveg6befuvasos valtozat is: ez a valtozat ugyanazt a mdodszert alkalmazza, mint az el6bbi:
redukal és oxidal. A killonbség abban all, hogy itt a két kiilénalld katalizator mag kozé leveg6t
vezetnek, novelve ezaltal az oxidacio hatékonysagat.

Annak érdekében, hogy a harom komponensre hatdé katalizatorok atalakitasi foka a HC, CO és
NOx szennyez6 anyagok tekintetében a lehetd legnagyobb legyen, a reakcidban részt vevé
hatdanyagoknak minél inkdbb a sztéchiometriai arany szerint kell jelen lennilk (lambda = 1)
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Magyarazza el a négyiitem(i benzinmotoroknal a lambda-szabalyozas sziikségességét!
— Az egyvezetékes lambda-szonda szerkezeti felépitése
— Az egyvezetékes lambda-szonda miikodési elve
— Alambda-szabalyozas folyamata
— Alambda-szonda vizsgalati lehetGségei

Kulcsszavak, fogalmak:
— londram
— Szilard elektrolit
— Parcialis vagy részleges nyomas
— Szondafesziiltség



Lambda-szabalyozas

A motorok kdrosanyag-kibocsatasat nagyon erételjesen befolyasolja az adott Gizemallapot
lzemanyag-levegs keverési ardnya, azaz a légviszony.

A lambdaszonddk adnak visszacsatoldst a motoriranyité egység szdmara a kipufogdgaz
oxigéntartalmardl, ezaltal a légviszonyrdl.

A szabdlyozas lényege:

légmennyiség- katalizator
méro )
. Hatékony (izemanyag- fogyasztas e : o =
. Minél kevesebb kdrosanyag-kibocsatas =
. Stabil motor miikddés 2)8
o Egy masodik, katalizator utan elhelyezett lambda- — lambda

benzin szonda

szonda segitségével a katalizator hatékonysagat is
ellendrizni tudja a vezérlGegység

injektor

RAM ,
EPROM [€-

A 4

1 vezetékes szonda esetén csak jelvezeték van, a test maga a vezérld
kocsiszekrény.

3 vezetékes szonda esetén a jelvezetéken kivil 2 flitésvezeték gondoskodik a szonda miel6bbi
felmelegitésérdl.

Egyvezetékes lambda-szonda szerkezete és miik6dése

Szerkezete: cirkénium-dioxid alapu keramiatest, gdzatereszt6 platina elektréddkkal bélelve.

A legegyszer(ibb kivitell lambda-szonda alkatrészei

1. szilard elektrolit, 2. haz (negativ elektréd, méréelektrdd), 3. belsd elektréd-kivezetés (pozitiv
elektrdd, referencia-elektrod), 4. védGsapka

A cirkondioxid keramia tulajdonsaga, hogy kb. 300 Celsius fok folott atereszti az oxigénionokat.

A belil Gireges szondakeramia kiilsé és belsé oldalat is egy vékony rétegben felvitt platinaréteg
boritja, ez tolti be az elektréda szerepét. A szondakeramia kiilsé fellilete érintkezik a kipufogdgazzal,
mig a bels6, Uireges részbe kilsé leveg6 taldlhaté.

A keradmia kiilsd, tehat a kipufogdgazzal érintkez6 részén egy vékony keramiaréteg védi
a platinat a kipufogdgaz esetleges szilard részecskéitdl.



A kipufogdgazban, illetve kdrnyezeti leveg6ben eltéré az oxigéntartalom, a keramia emlitett
tulajdonsagabdl addddan oxigénion vandorlds jon létre, aminek kdvetkeztében fesziiltség
generalddik a két elektréda kozott. (0,1 — 1V).

1000
< 800
E
2 600
L ’
§ ad szegény
3 400 keverék keverék
g
g 200
n
0
L e ——
0,80 0,90 1,00 1,10 1,20

Légfelesleg tényezd, A

A szonda a kipufogdgazok oxigéntartalmanak fliggvényében valtoztatja a feszlltségét, pontosabban
fesziiltséget generdl. Szegény keveréknél 0-0,3V, dusnal 0,7-0,9V koriili ez az érték. Az idedlis,
sztochiometrikus, lambda=1 értéki keverékdsszetétel esetén kb. 0,3-0,7V érték kdzétt mozog. Tehat
a sztoéchiometrikus , lambda-ablakbodl” kilépve szélsGséges fesziiltséggel valaszol.

Ez teszi alkalmassd a motorvezérl6 rendszerben betoltott kiemelt szerepére. A keverék valtozasara
rendkivil gyorsan reagal. A vezérl6egység ennek alapjan, ha dus a keverék, szegényiti, ha szegény,
akkor dusitja azt, a befecskendez6 szelepek nyitasi idejét valtoztatva.

Vizsgdalata

Multiméterrel vagy oszcilloszkdppal a jelvezeték fesziiltsége és annak valtozasa vizsgalhato. Normal
m(ikodés esetén a lambdaszonda tizedmasodpercen belil reagal. Ha lassabb, vagy csucsértékei
lecsokkentek, akkor a szonda kiéregedett, cserélni kell.



12A

Mutassa be a Bosch VE elosztds rendszerii befecskendezé szivattyu szerkezeti fel-
épitését, mikodését!

— A rendszer felépitése

— A tiizeloanyag szallitasa

— A fordulatszam-szabalyoz6 miikodése a kiilonb6z6 ilizemviszonyok esetén
— A befecskendezés kezdetének allitasa

— A befecskendez6 szivattya probapadi vizsgalata és motorra szerelése

Kulesszavak, fogalmak:
— Forgocellas tapszivattyu
— Nagynyomadsu szivattyu az elosztdval
— Mechanikus fordulatszam-szabalyozo
— Elektromégneses leallito szelep
— Befecskendezés-allito
— Szabalyozasi pontossag (P-fok)
— Tiizel6anyag-illesztés

https://www.youtube.com/watch?v=uKz PRtrGog



https://www.youtube.com/watch?v=uKz_PRtrGog

2.3.8. Eloszto befecskendezészivattyu

Az elosztd befecskendezészivattyut féleg személygépkocsikban és kis haszonjarmivekben alkalmaz-
zak.

Jellemz6i: kis stly, kompakt épitésmaod, helyzettél fliggetien beépithetéség, fliggetlenség a kendolaj-
korfolyamattdl, csak egy dugattyu sziikséges, j6 illeszthet6ség az elektronikus vezérléshez.

Az eloszto befecskendezdszivattyls rendszerekhez killénlegesen finom pérusu szlrdbetétes tiizelo-
anyag-sziir6 (2. abra) sziikséges, mivel a szivattyu nagyon pontosan megmunkalt alkatrészeit a kéri-
I6ttlik aramlo gazolaj hiiti. A rossz szlrés idd elétti elhasznalédast okoz. Kilénésen fontos a tlizels-
anyag esetleges viztartalmanak levalasztasa. Ezt kilénleges impregnalasu sziir6papirral érik el.
Vizlevalasztos tlizel6anyag-sz(iré lehetévé teszi az dsszegyiilt

viz leeresztését.

Nyomasszabalyozo
szelep
A lapatos tapszivattyua (1. dbra) az eloszté befecskendézé- Szivattyi- [ | — -
szivattyu hazaban, a hajtétengelyen van, és minden fordulatnal héz Tﬁ
azonos mennyiség( tlizelanyagot tovabbit a tartalybdl a szivatty ’ “

belsé terébe. A fordulatszam névelésével a tizel6anyag nyoma-
sa is né. A tdl nagy nyomas kialakulasat beépitett nyomasszaba-
lyozé szelep akadalyozza meg, amely a szivattyl terének belsé

nyomasat a fordulatszammal aranyosan is szabalyozza. i
Az elosztd befecskendezészivattyu hazaban van még a nagy- o 7
nyomasu szivattyl az elosztéval, a mechanikus fordulatszam-sza- (il teomne —
A o 7 h B R 2 Szivattyllapa
balyozé és a hidraulikus befecskendezéséllité. Ezekhez még to-
vabbi szerkezetek jarulhatnak. 1. dbra. Szarnylapatos szivattyu
Szabélyozrugd .
Fordulatszam-allitd kar \ Szivattyll belss tere Viaszafolyo fojtas
Szabélyozéhﬁ;aly ' (@
§
i i
To.a.-sz0rd O Szabélyozé
emeltydrendszer
z It
R :éag”ntesszelep
Nyomdsszabalyoz6
szelep
g 2 = Elosztolej
Hejtotengely
Ti.a-bedramidfurat
/ VezériGrés
e oen/aew — |_,E_m\zf;m i
>0 8 -
i . e d .
Lapétos szivaltyd Nyomdszeleptartt
A ropsilyos szabélyozo ~
hn]tﬁa o 'y tsc:T:t?\ili yozé- Nyomdszelep
Gorgdsgyrd Efosztédugattyl Kivezetéfurat
Lokettarosa  Defocskendezésallité Leszabélyoztfurat
] SE - r "1 Bevezetési és visszaiolyési nyomds
% /P‘ ; "] Belss nyomas
izelGanyag-tartél - i T
: s > A : : [ ] Nagy nyomés

2. abra. Eloszté befecskendezdszivattyus befecskendezo-rendszer

151



2.3.8.1. Eloszto
befecskendezo-
szivattyu

Fordulatszam-allité kar Alapijérati Otkdzécsavar

Névleges fordulatszam bedllitécsavarja
Teljes terhelés

bedllitocsavarja

Az eloszt6 befecskendezdszivattyu :
W

(1. abra) egyetlen szivattyuelemmel

Ropsulyos /3
(nagynyomasu szivattyuval) latja el szabalyozo M!C

A
a motor valamennyi hengerét tiize-

|6anyaggal, amely ezen tiimenden |
a szivattyuhaz belsejében levé va-
lamennyi mozg6 alkatrészt is kielé-
gité modon keni.

Felépités

Az elosztd befecskendezészivattyu
hajtétengelye a szivattyuhazban van
csapagyazva. A hajtétengelyen van
a lapatos szivattyu (széllitészivaty-
tyl), a répsulyos szabalyozo hajta-
sa (fogaskerék) és a lokettarcsa,
amelyre a gorgds gylri gorgdi fek-
szenek fel (151. oldal, 2. abra). A ki-
alakulé forgé-emelé mozgast az
elosztéfejben megvezetett elosztd-
dugattyura viszik at. Az elosztéfejben van régzitve a leallité magnesszelep és a nyomdszeleptarto a
nyomészelepekkel. A szabalyozé répsulyos kivitell, részei a ropsulyok és a szabalyozéhively. A sza-
balyozéhlvely a fordulatszam-allitékarbdl, inditékarbél és feszitékarbol all6 emeltyliszerkezetre hat,
amely a szabalyozétolattyu helyzetét valtoztatja. A tlizel6anyag szallitonyomasaval vezérelt hidraulikus
befecskendezésallitd a szivattyu hossztengelyére merélegesen, a szivattyu also részében helyezkedik
el. Az eloszté befecskendezdszivattyu felsé részén (1. abra) van a fordulatszam-allité kar, a névlieges
fordulatszam és a teljes terhelés beallitécsavarja.

Haijtétengely

i

szivattyis Y e e
S,
A rapsiilyos s W 1,
szabalyozd
hajtasa

Gargbsgydri
Lokettarcsa

1. abra. Eloszto befecskendezdszivattyu (VE...F)

Miikodés -

A tlizel6anyagot vagy elészallitd szivattyd tovabbitja a tartalybdl sz(irén keresztill a lapatos szivattytiba,
vagy a szivattyu kdzvetlenll szivja. Mivel a lapatos szivattyl tobb tlizeléanyagot szallit, mint amennyire
a befecskendezdszivattylinak szliiksége van, a tdl nagy nyomas kialakulasanak megel6zésére nyomas-
szabalyozo szelep van beépitve, amelyen keresztil a feleslegesen szallitott mennyiség a szivéoldalra
folyhat vissza. A tlizeldanyag innen a szivattyu belsd terébe jut. Az eloszté befecskendezfszivattyu
hiitése és automatikus légtelenitése végett meghatarozott mennyiségl tlizeldanyag a tulfolyasfojtason
(151. oldal, 2. abra) keresztll visszafolyik a tartélyba. A tlizelanyag a szivattyu belsé terébél a be-
aramidfuraton és az elosztodugattyuban levd vezérlérésen keresztil a szivattyu nagynyomasu terébe
keral.

A hajtétengely az elosztédugattyut forgatja és a Idkete mentén egyenes vonall mozgasra kényszeriti. A
I6ketmozgast a hajto tengelyrdi hajtott I6kettarcsa hozza létre. A I16kettarcsan annyi kiemelkedd buitydk
van, ahany hengeres a dizelmotor. A bltykék az elfordithaté gérgésgylr( sugariranyban elhelyezett
gorgdivel érintkezve mozognak, igy hozzak létre a lékettarcsa tengelyiranyl mozgasat.

A forgdmozgas kévetkeztében az elosztédugattytiban és az elosztéfejben levd vezérlorések és a vezér-
I6furatok nyitnak és zarnak. A nyomast az elosztédugattyl I6ketmozgasa hozza létre a tlzel6anyag-
bevezets furat elzarasa utan. A tlizeldanyag tovabbitasa akkor kezdddik, amikor az elosztéhorony fe-
désbe kerll a kivezetdfurattal. A létrehozott nagy nyomas felemeli Glésiikrél a nyomoszelepeket, és a
tizeléanyag a befecskendezévezetékeken keresztil a befecskendezéfuvokakhoz jut. A szallitas végét
az hatarozza meg, hogy a szabalyozotolattyl mikor teszi szabaddé az elosztédugattyu keresztiranyu
furatat, amelyen at a tlizel6anyag a nagynyomasu térbél visszafolyhat a szivattyu belsé terébe. A l6ket
hatralevé részében a felesleges tlizelanyag visszakerll a szivattyu belsé terébe.

Befecskendezésallito

A befecskendezésallito lehetévé teszi a befecskendezés idépontjanak a dizelmotor mindenkori Uizemal-
lapotahoz vald illesztését, ezaltal optimalis teljesitmény, kedvez fogyasztas és a legkisebb karosanyag-
kibocsatas érhetd el. A befecskendezésallité a befecskendezés idépontjat ndvekvd fordulatszammal a
.korabbi” iranyba tolja el.
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Az eloszto befecskendezdszivattyu nyugal-
mi allapotaban a dugattyut (1. abra) az el6-
feszitett befecskendezésallito rugd kiindu-
lasi helyzetben tartja. A beisd tér nyoma-
sa meghatéarozott fordulatszamtol kezdve
leklizdi a rugderdt, és a befecskendezés-
allité dugattyut a rugé ellenében eltolja (az

| __— Gorgdsgylrd

rugé) az inditékart addig nyomja balra,

1. abran balra). A dugattyu tengelyiranyu | Girgdk
elmozdulasat a csuszbagy és a csapszeg : '
a leforgathatéan agyazott gérgés gy(riire | _— Csapszeg
viszi at, amely ennek kévetkeztében vala- o o Befecskendezésallitd
mennyivel elfordul. A gérgés gy(ird gérgéi T
korabban emelik meg a I6kettarcsat, és i p
a befecskendezés k%rébban torténik. A e s
. Befecskendezésallitd
e 08 = //w/ dugatty
Fordulatszam-szabalyozo o |
Gépjarmiivekben a teljes fordulatszam-tar- E
tomanyban mikodé, alapjarati és maxima-
lis fordulatszamot szabalyozo szerkezetek
egyarant hasznalatosak. A teljes fordulat-
szam-tartomanyban szabalyozo szerkezet Ilesztdrugd
a két véghelyzet kozétt is szabalyoz. Az d e
alapjarati és a legnagyobb fordulatszamot o Kozbensd rugé
szabalyoz6 szerkezetek csak az alapjara- Tartd csapszeg
ti és a maximalis (teljes terhelési) fordulat- allité kar R 5
szamot szabalyozzak Szabél ot S o % B
4 yozorugo persely

r_F L ., E 2 1. Alapjarati rugé
Az alapjarati és legnagyobb fordulatsza- é T ; o :
mot szabalyozé szerkezetek miikidése | = — b
Amotor all6 helyzetében az inditorugé (lap- L—E/. o e el

yzetében az inditérugo (lap |
Ropsulyok

amig az felfekszik a szabalyozohiivelyre.

Ennek kévetkeztében a szabalyozétolattyu SRl - g
jobbra tolédik. Inditaskor az elosztédu- Feszitokar

gattyunak nagy utat kell megtennie, mig a Elosztédugatty(-—{ . by
leszabalyozéfurat szabadda valik, ezért in- i
ditaskor nagy a szallitott mennyiség. \ ]

A motor fordulatszama az inditas utan né.

A befecskendezészivattyu hajtétengelye 2. abra. Alapjarati és maximalis fordulatszamot szabalyozé
fogaskerekek kdzvetitésével hajtja a rop- szerkezet (részterhelés-illesztéssel)

sulykosarat, amelyben négy répsuly van.

Ezek a ropsulyok a fordulatszam ndvekedése kdzben kifelé mozdulnak el, és nyomoékarjaikkal az indit6-
rugo erejét leklzdve jobbra toljak a szabalyozohiivelyt. Az inditdkar az a tavolsagot megtéve felfekszik
az alapjarati rugéra (2. abra). Ez az alapjarati fordulatszam-tartomanyban szabéalyozza a motor fordulat-
szamat. A fordulatszamot a fordulatszam-allitokarral névelve, az alapjarati, ill. a kézbensé rugo éssze-
nyomadik a b és dtavolsaggal, és a tartd csapszeqg perselye felfekszik a feszitékarra. A szabalyozorugd
(kiegyenlitérugd nélkul) elbfeszitésével egy szabalyozatlan fordulatszam-tartomany adédik. A fordulat-
szam-allit kar, ill. a vezeté altal milkddtetett gazpedal elmozdulasa most kbzvetlenil atadodik a feszi-
tékarra, az inditékarra és a szabalyozotolattyura. Igy a befecskendezett mennyiség a gazpedallal k6z-
vetleniil allithato. Ha a motor tullépi a megengedett legnagyobb fordulatszamot, akkor a répsulyok eré-
sen kifelé mozdulnak, a szabalyozéhiivelyen, az indito- és fékezdkaron keresztiil 6sszenyomjak a sza-
balyozorugét. A szabalyozoétolattyl balra mozdul és szabadda teszi a leszabalyozofuratot. Mivel a nagy-
nyomasu térben mar nem alakulhat ki nyomas, nincs befecskendezés. A részterhelés-illesztéssel is
kiegészitett, alapjarati és maximalis fordulatszamot szabalyoz6 szerkezetben (2. abra) a szabalyozoru-
gon kivill egy masodik, eléje sorba kapcsolt rugé (illesztérugd) is van. Az alapjarati fordulatszam tuilépé-
se utan, ha a tarté csapszeg perselye mar felfekidt a feszitékarra, milkédni kezd az illeszt6rugo.

153



A fordulatszam névelésekor az illesztérugé meghatarozott mértékben 6sszenyomddik. Ennek kdvet-
keztében az indité- és a feszitGkaron keresztiil olyan mértékben allitédik el a szabalyozoétolattyu, hogy
a befecskendezett tlizeléanyag-mennyiség névekvé fordulatszamnal valamivel csdkken. Roviddel a
maximalis teljes terhelési fordulatszam elérése elétt az illesztérugo e tavolsaggal elmozdul, és igy tébbé
nincs hatasa. Az el6feszitett szabalyozorugo kévetkeztében szabalyozatlan tartomany jon létre.

2.3.8.2. Az eloszt6 befecskendezészivattyuk kiegészité szerkezetei

A téltényomastal fliggé teljes terhelés Utkdzjét (1. abra) feltdltéses motoroknal alkalmazzak (lasd 145.
oldal, 1. abra). Ez csak meghatarozott fordulatszam felett fejt ki hatast. A motor kis fordulatszamanal a
toltényomas tul kicsi a nyomorugo erejének leklizdéséhez; a membran alaphelyzetében marad. A fordu-
latszammal névekvd toltényomas hatasara a membran az allitocsappal a rugéeré ellenében lefelé tolo-
dik. Ennek soran a vezetécsap a vezérlékupon siklik és jobbra mozdul el dgy, hogy az (itkézéemeltyt
elfordulhat. A szabalyozérugd ennek soran eré atvitelére alkalmas kapcsolatot teremt a feszitékar,
az (tkdz6emeltyll, a vezetGesap és a vezérlbkup kézétt. A szabalyozotolattyut a feszitékar a nagyobb
mennyiség iranyaba tolja. Igy a kivant mértékben korrigalja a teljes terhelés tizel6anyag-mennyiségét.

A Kkiilsé nyomastdl is fliggd szabalyozdszerkezet
hasonlit a t8ltényomastal fiiggs teljes terhelési Gt- e g  TOtonyomids-
kézbszerkezetéhez, de nagy magassagban, teljes Membran
terhelésnél egy barométerszelence a kisebb be-

P Mg : : . Nyomérugé
fecskendezés iranyaba tolja el a szabalyozdrudat. kil \
Igy csdkken a koromképzddés. Vezéridkap ;
A hidegindité szerkezet (2. dbra) feladata a be- VezetScsap
fecskendezés kezdetét hideg motor esetén meg- Vit eraiien
hatarozott értékkel korabbra eltolni. Igy a hideg mo- Szaba,lyom,_w"

torban a megnétt gyulladasi késedelem kiegyenli- rugo
tésére tébb idé all rendelkezésre a keverékkép-
zéshez és az éngyulladashoz. Csdkken a dizel-
motor artalmas kopogasa és a zaj. A beallitast vé-
gezheti bowdenhuzal kézvetitésével a vezeté vagy
hémérsékletfliggé szabalyozéautomatika. A me-
chanikusan mikédtetett szerkezet alapeleme az
excentrikus, gémbcsapos emelty(, amely elfordit-
ja a goérgdsgyur(t. Ennek kdvetkeztében a szalli-

tas kezdete korabbra tolédik el. 1. abra. Toltonyomastol fliggé teljes terhelési
utkdzo

Az alquérati fordulatszam hémérsékletfliiggd Saivattyihaz

novelése

Az alapjarati fordulatszamot a hémérséklettsl flig- ~ Gorgbsgytrd

gben noveld szerkezetben a hiitévizaramlasba he- Tengely.

lyezett taguléelem automatikusan elallitja a fordu- ‘

latszam-beallité kar alapjarati utkdézdjét. A kar hi-
deg motornal elmozdul és ndveli a motor fordulat- -4}
szamat. A
Ve
Emelty(i
Excentercsap

Leallitd magnesszelep

Az elosztd befecskendez@szivattyukban altalaban
elektromos leallitészerkezetet (151. oldal, 2. abra)
alkalmaznak. Ez egy behuzémagnes, amely be-
kapcsolt inditokapcsold, azaz jaré motor esetén
nyitva tartja az elosztédugattylu nagynyomasu te-
réhez vezetd bearamlofuratot. A motort a magnes et
gerjesztéaramanak kikapcsolasaval allitjak le. Igy dugattyd
elzarédik a nagynyomasu térhez vezetd bearamio-

furat, és az elosztédugattyu mar nem széllithat. 2. abra. Hidegindité szerkezet
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Mutassa be a villamos gyujtoberendezéseknél alkalmazott fordulatszam- és
vonatkoztatdsi jeladdk szerkezeti felépitését, miikédési elvét és vizsgalatanak
lehetGségeit!

— Indukcios jeladok szerkezeti felépitése, miikodési elve, vizsgalata
— Hall-jelado szerkezeti felépitése, miikodési elve, vizsgalata
— Fényelektromos jelado szerkezeti felépitése, miikodési elve, vizsgalata

Kulesszavak, fogalmak:
— Maégneses indukcid
— Indukciods jelado
— Hall-effektus
— Hall-elem
— Hall-IC
— Opto-kapu



A fordulatszam és a szoghelyzet érzékelése gépjarm tipusonként valtozik. Kivitelezésik torténhet
Hall-jeladéval, indukcids jeladdval, és fotoelektromos jeladdval. A forgattyls-tengely szenzorok a
fordulatszamot és a forgattyus-tengely szoghelyzetét hatarozzdk meg.

Indukcids jeladd

Az indukcids jeladé esetén a fogazott, ferromagneses (magnessel erGsen kolcsdnhatd, pl. vas, vagy
allandé magnesként viselked§) anyagbodl késziilt impulzuskerék mozgasa a zarédd magneses kor
magneses ellendllasanak valtozasat idézi eld, igy a tekercsben valtozik a fesziiltség nagysaga. Ha
nagyobb a fordulatszam, nagyobb a keletkezett fesziiltség.

A fogaskerék koszorunal az Ures helyek és a fogak valtakozasa megvdltoztatja a tekercsben az
indukalt feszilltség jelalakjat. Ebb&l érzékeli a vezérl6rendszer példaul a fétengely szoghelyzetét.

indukalt fesziiltség

tekercs (ezen a tekercsen
keletkezik a fesziiltség)
ferromagneses anyag

fogazott impulzuskerék

Hall érzékel6

Az egész alapja a Hall-effektus, mely Edwin Hall amerikai fizikus nevét 6rzi. A Iényege, hogy ha egy
széles vezetG vagy félvezet anyagba aramot vezetiink, az dram irdnyara merGlegesen pedig
magneses térbe is helyezziik (azaz két magnes kozé), akkor az athaladé elektronok az egyik iranyba

kitérnek. Azt, hogy melyik irdnyba, azt a magneses mezG és az aram iranya hatarozza meg.

Mivel az anyag egyik oldalan tébb, a masikon pedig kevesebb elektron van, ezért a két oldal kdz6tt
potencialkiilonbség, azaz fesziiltség keletkezik.




Ha kezdjiik elzarni a magneses tér utjat, akkor egyre kisebb fesziiltség keletkezik.

A fordulatszdm mérésénél a magneseket, melyek a fluxust biztositjak a Hall-szenzor mikodéséhez,
vagy a forgérészre vagy az allérészre szerelik. Altalaban a fixen felszerelt magneses ,,sorompoébdl” allé
forgd blendés megoldast alkalmazzak, amikor a forgas kdvetkeztében a blende a ,,sorompon
athalad”, akkor megvdltozik a Hall-szondat éré magneses tér. A mérés soran azt érzékeljiik, hogy
adott id6 alatt hanyszor és hogyan valtozott a szonda ellenkez6 oldalaiban a fesziiltég
(potencidlkulonbség).

L T
atl-szonde 7 blende

forgorész a magneses teret
eltereld blendékkel

allandd magneses ™ /’

lagyvasmag

A gépjarm(ivekben alkalmazott Hall-érzékel6k (Hall-jeladdk) nem 6nmagukban hasznéalatosak, hanem
Hall IC-ben vannak elhelyezve, azaz, kiegészit6 aramkori rendszerekkel egyitt, pl. jelerGsit6,
stabilizator...

Fényelektromos jeladd

A fotoelektromos jeladd szintén alkalmas fordulatszam- és szoghelyzet adoként. A megoldds 2 LED
fényforrast és fényérzékelésre 2 fotodiddat tartalmaz. Egy forgd tércsa lapjanak kiilsé részén
fokonként keskeny réseket vagnak. Az egyik LED — fotodidda par a rések altal érzékeli a
fordulatszamot.

A tarcsan egy bentebb 1évé korkerileten (példaul 4 hengeres motornal) 4 kivagast készitenek. A
masik LED — fotodidda par az egyes hengerek gyujtasi id6pontjainak vezérléséhez széghelyzet-
informacidt tud adni. A 4 résbél az egyik szélesebb, és ez van hozzarendelve az 1. henger gyujtasi
idépontjahoz.

Ez arésaz 1. henger Ezek a rések érzékelik a
gyujtasi iddpontjat vezérli. fordulatszamot

Ezek a rések a tovabbi hengerek
gyujtasi idopontjainak
vezérléséhez adnak szoghelyzet
informaciot.
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Mutassa be a Bosch VE EDC rendszerii befecskendezdszivattyu szerkezeti felépi- tését, miikodését!
— A rendszer felépitése
— A tiizeloanyag szallitasa
— Alkalmazott jeladok
— A befecskendezés kezdetének allitasa
— A befecskendezé szivattyu probapadi vizsgalata és motorra szerelése

Kulcsszavak, fogalmak:
— Tuloket-jeladd
— Fordulatszdm- és vonatkoztatasi jelado
— Levegémennyiség-mérd
— Hitéfolyadék- és tiizeldanyag-hdmérséklet jeladod
— Géazpedalallas jeladoja
—  Vezérldegység (ECU)
— Jellegmezdk
— Elektronikus adatfeldolgozas
— Beavatkoz6 egységek
— Elébefecskendezés allitdé magnesszelep



Bosch VE EDC rendszer 1.

Az axialdugattyts forgoelosztds rendszert a Bosch a fejlesztések soran elektronikus iranyitassal latta el,
amelyet Bosch VE-EDC néven forgalmaz (forgalmazott). E16z6 cikkiinkben a rendszer alapjaul szolgalod
adagoldszivatty miikodését mar roviden bemutattuk, jelen és kovetkezd néhdny irdsunkban az
elektronikusan irdnyitott valtozat felépitését és miikodését ismertetjiik.

1. A Bosch VE EDC rendszer blokkvazlata

1 — Elektronikus motoriranyité egység
(EDC-ECU)
2 — Gazpedalallas érzékelo

3 — Motorfordulatszam érzékelo
4 — Toltonyomas érzékelo
8l

v A

(nincs minden valtozatnal)
5 — Levegd6-hémérsékletérzékelé
6 — Motorhomérséklet érzékeld
7 — Tiizel6anyag-homérsékletérzékelo
8 — Motorolaj-homérséklet érzékelé

(nincs minden valtozatnal)
9 — Légtomegméro

(nincs minden valtozatnal)
10 — Jarmiisebesség jel
11 — Tempomat kapcsolo

(nincs minden valtozatnal)
12 — Féklampa kapcsolék
13 — Tengelykapcsolo pedalkapcsolé
14 - 1zzit6-indité kapcsolo
15 — Klimafékapcsolé
16 — Tiimozgas érzékelo
17 — Bemeneti informaciok
18 — Mennyiségallité helyzetérzékelo
19 — Mennyiségallito
20 — Elébefecskendzés-allito
21 — Leallitomagnes (ELAB)
22 — Fiistgaz-visszavezeté rendszer
elektropneumatikus kapcsolészelepe
23 — Feltoltonyomas allité
(nincs minden valtozatnal)

24 — Klimakompresszor
25 — Egyéb végfokok
26 — Beavatkozok
27 — Motorellenérzé lampa
28 — Izzitas-visszajelzd lampa
29 — Diagnosztikai csatlakozo (K, L)
30 — Izzitasvezérlé
31 — Fogyasztasjel
32 — Motorfordulatszam jel
33— PWM jel (pl. gen. DFM jel)
34 — CAN csatlakozas
35 — Kommunikacios be- és kimenetek

Forras: Bosch 1. abra 36 — Forelé
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Ha irényitastechnikai szempontbo6l kivanunk megismerni egy elektronikusan vezérelt, illetve szabalyzott
rendszert, az elemeket célszerli egy blokkvazlatban elrendezve megismerni. Az 1. dbran a bemutatasra
keriilé6 Bosch VE-EDC blokkvazlatat lathatjuk. Irdnyitastechnikai szempontb6l kézpontban az elektroni-
kus irdnyitéegység, az ugynevezett EDC-ECU 4all. A , tapellatason” kiviil ebbe futnak be a szenzorok jelei,



— az ugy nevezett bemeneti informacidk — ez vezérli a beavatkozokat (aktuatorokat), és ez kommunikal
mas iranyitoegységekkel s ha kell a rendszerteszterrel is.

1. A rendszer fobb érzékeloi, bemeneti informacioi
1.1. Gazpedalallas érzékel6

4, T T 2
1 -
2

A gyujtas rdadasat kovetden a gépkocsivezetd szandéka e jeladon keresztiil
jut el az iranyitdegységhez. A gazpedalallas érzékeld ennél a rendszernél
egy potenciométer és egy alaphelyzet-kapcsold. A jeladd 5V stabil
tapfesziiltségrol miikodik (4 és 2 jelii csatlakozasok) és leosztott fesziiltsége
(1 és 4 csatlakozasok) a pedal helyzetétdl fiigg.
Az alaphelyzet kapcsold, mint masodlagos jelado a potenciométerrel képzett
jel hihetéségét noveli, hiszen felengedett helyzetben a két jelnek —
hibamentes allapotban — azonos pedalallasra kell ,,mutatnia”.

1 — Gazpedalallas jelvezeték
2 — Tapfesziiltség ,,+” (5V)

5 — Alaphelyzet jelvezeték

4 — Szenzor test és tapfesziiltség ,,—”

1.2. Motorfordulatszam és fotengely helyzetérzékelo

E jelado egy indukcids érzékeld. A lenditékerékbdl — hathengeres
motor esetén — 6 db acél csap all ki, amely a szenzor vasmagja elott

elhaladva, abban magneses térval-
tozast hoz létre. A térvaltozas az
érzékeld-tekercsben fesziiltséget indu-
kal. (Lasd 4. abra!)

1 - Alland6 magnes

2 — Jeladé haz

3 — Tengelykapcsolohaz
4 — Vasmag

5 — Jeladdtekercs

6 — Lenditokerék

7 — Jeladdcsap

J

Jelfeszultség (V)
—— O ——

-

Forras: Bosch

t (ms)

| 4. abra

1.4. Toltonyomas érzékelo
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Forras: Bosch

1 — Sziliciummembran
2 — Vakuum
3 — Tizallgiiveg-hordozo

5. abra

Un=

Uy - (& - 1_)
L V' \4375kPa 70

50 100

Forras: Bosch |

200 300
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6. abra

kPa

Turbémotorokndl a felt6ltd nyomasat altalaban egy piezorezisztiv nyomasszenzor érzékeli. Az abszolut-
nyomas ¢érzékeld (5. dbra) membranjan 4 db ellendllas helyezkedik el, az Ri jeltiek a ,,dombon”, az R
jeltiek a ,,volgyben”. Ha a szenzor épp ,,abszolut vakuumot” (pabs=0) érzékel, akkor a membran egyenes,
hiszen a membran alatti térben is vakuum van. Ha az ellenallasok ekkor azonos nagysaguak, akkor a hid
kimeneti fesziiltsége Ua=0. Ha az érzékelt nyomas ndvekszik, a membran a nyomassal ardnyosan lehajlik,
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a volgyben elhelyezkedd ellenallasok tomorodnek, ellenallasuk csokken, a dombon [évé
ellendllasok nyulnak, ellendllasuk novekszik. Ezért a jelfesziiltség emelkedik. Az ellendllas
valtozasokbol egy Wheatstone hiddal képeznek fesziiltségjelet. A hid kimenetén megjelend ,,mV”
nagysagi fesziiltséget a jeladoba beépitett (integralt) miiveleti erdsitd ,,V” nagysagrendil
fesziiltségre erositi.

A jeladd jelvezetékének potencidlja az érzékelt nyomds fliggvényében a 6. abran lathatod
jelleggorbe szerint valtozik.

1.3. Homérsékletérzékelok

A VE-EDC rendszer altaldban harom homérsékletszenzorral rendelkezik. A levegé-homérséklet, a
motorhémérséklet és a tiizeldanyaghdmérséklet-érzékeldk is rendszerint NTK ellenallasok,
amelyek kozvetve, de jo hdatadassal érintkeznek azzal a kozeggel, amelynek a homérsékletét az
ECU a korrekcioi képzéséhez fel kivanja hasznalni. A jeladok egy veliik sorba kotott hdmérseklet-
fliggetlen ellenallassal fesziiltségosztot képeznek. Igy e jeladokon — a fesziiltségoszton megjelend
stabil 5V-os tapfesziiltség hatdsdra — a homérséklettdl fiiggd nagysagu fesziiltség esik. (E
mérdkoroket ismertségiik miatt részletesebben ezuton nem ismertetjiik.)

1.4. Légnyelésérzékelé

Mivel a légaramlasmérok kiilonb6zd valtozatainak felépitését
¢s mikodését a Lang Kft. ,, Alkatrész” cimii folyoiratanak
2006 augusztusi cikkében mar részletesen bemutattuk, e
helyen ismételten ezt nem tessziik. Minddsszesen annyit
kozliink, hogy ha ilyen szenzort épitenek a VE-EDC
rendszerbe, akkor az altaldban izzdszéalas, vagy izzéfilmes
kiviteli, s e jeladdo a jelvezetékének potencidlja a 7. abra
szerinti jelleggel a levegd tomegaramatol fog fiiggeni. (Az
abran 4  kiilonb6zé méréshatara  Bosch  izzofilmes
I | légnyelésméro érzékelési jelleggorbéjét lathatjuk.)

0 200 400 600 800 Qm(kg/h)

Forras: Bosch 7. abra

0 I

L

1.5. Jarmiisebesség jel
Az Otto ¢és dizel motorirdnyité rendszerek altaldban érzékelik a jarmi sebességét.(Gondoljunk
csak példaul a tempomat vezérélésére.) Ehhez a Bosch VE-EDC rendszerek legtobbszor a
kombinalt miszerfaltol kapjdk a jarmiisebesség informdciot, amely rendszerint egy
jarmisebességtol fliggd frekvencidji négyszogjel.

1.6. Tempomat kapcsolo

Forras: Bosch |8. Abra A sebességtartd automatika (tempomat) megvaldsitdsa a Bosch
VE-EDC rendszernél miszakilag viszonylag egyszerti feladat,

_:| . | hiszen az EDC- ECU ehhez szinte minden bemeneti informéciot
i | e | »lat” és — mint majd latni fogjuk — az ehhez sziikséges Osszes
(_| I ! beavatkozo vezérlési lehetéségével is rendelkezik. Csupan ,,egy

[ | | kapcsolot” és a programot kellett a fejlesztoknek a miikddtetéshez

I ' :; ! kialakitaniuk. A négy nyomégombbdl és az 6t ellenallasbol 4llo
_(w' | | ! »lempomat kapcsold” egy fesziiltségosztd haldzatot alkot az
! L | ECU-ban elhelyezett el6tét- ellenallassal. (Ez utobbi a 8. dbran
=" o " nem lathatd.) Az 5V-os tapfesziiltségrol mikodd jelado két

vezetéken keresztiil kapcsolodik az
elektronikus agyhoz. Attol fiigg a jelvezeték (4-es szamu csatlakozd) potencidlja, hogy melyik
gombot nyomjuk meg. Ez készteti az EDC-ECU-t a kiilonb6z6 tempomatfunkciok megkezdésére.
(Bekapcsolas, sebességtartas, gyorsitds, lassitds, kikapcsolds.) A tempomat kapcsold 1. szamu
kivezetése jarmiitesthez kapcsolddik.
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1.7. Mennyiségallité helyzetérzékelok
A forgoelosztos befecgkendezé szivattyuval szerelt axiélisdugattyﬁg
rendszereknél a meghajtotengely egy fordulata alatt a dugatty annyi
nyomoiitemet végez, ahany hengeres a motor. A hasznos loketet —

d - ' |tehat a ciklusadagot — a szabalyzotolattytl (5) (szabalyzogytirii)
? | helyzete hatdrozza meg. Ha ugyanis a visszafolyé furat kilép a

D = 6 |szabalyzogyliriibdl, a szallitas megsziinik, hiszen a nagynyomadsu tér
Osszekapcsolodik az adagolohaz belsejével, tehat a kisnyomasu térrel.

= A mennyiségallito elektromagnes (2) a szabalyzogyliri helyzetét
allitja, és ezzel befolyasolja az egy ciklusban befecskendezett tiizeld-
anyag  mennyiségét. A
mennyiségallitd  tényleges
helyzetérdl helyzetérzékeldje

[ 1 — Mennyiségallit6 helyzetérzékeloé
2 — Mennyiségallito elektromagnes
3 — Adagolodugattyu . . e,
4 - El(’)’bgefecskfndgzés-éllité elektro- a‘,i mform.a(’:lot’ ,aZ elrektro-
C hidraulikus szelep nikus iranyitéegységnek.
5 — Szabalyzétoloka (szabalyzégyiiri) | (Visszacsatolo jelet kepez.)

6 — Leallitomagnes (ELAB)

5 4 3

A Bosch VE EDC rendszereket kétféle helyzetérzékelovel szerelték.

Potenciométeres valtozat
| Ennél a megoldasnal egy fesziiltségosztot alkalmaztak, amely
5V —os tapfesziiltséget oszt le a szabalyzogylrli pillanatnyi
helyzetétdl fiiggden. (A fesziiltségosztdé miikodését annak
egyszerlisége €s ismertsége miatt eziiton nem részletezziik.)

2 — Tapfesziiltség ,,+” (5V)

3 — Szenzor test és tapfesziiltség ,,—”

4 — Mennyiségallité elektromagnes
»= csatlakozas (vezérlés)

s ) e il ey el il 7 — Mennyiségallité elektromagnes

»+7 csatlakozas (forel€)

Induktiv (fél-differencial rovidrezaro-gytris) valtozat
E jelado egy valtakozo fesziiltségrél miikodod érintkezd nélkiili fesziiltségosztd, amelyben két rovidrezart
szekundertekercs transzformator talalhato (11. dbra). A transzformatorok sorba kotott primer tekercsei (1
¢s 5) alkotjak az osztot. A leosztott fesziiltségek (Ua €s Urer) nagysaga azaltal valtozik meg, hogy a
»szekunder tekercsek” (rovidrezard gytirik) koziil a referencia rovidrezard gylri (6) az alapbeallitast
kovetéen mindvégig helyben marad, mig az érzékeld-transzformator rovidrezard gylrije (2) a
szabalyzotoloka helyzetétdl fliggden valtoztatja a helyét. A ¢ szdg novekedése csokkenti az érzékelo-
transzformator primer €s szekunder tekercsei kozotti csatoldst (a rovidrezard gytirli egyre kisebb ,,primer
magneses mezot” Olel koriil), ezaltal novekszik az érzékeld-transzformator primer tekercsének
impedancidja (valtakoz6 aramu latszélagos ellenallasa (Z)).
A referencia-transzformator elsdsorban a szenzor hékompenzaldsa és alapbedllitisa miatt sziikséges.
Mivel e jelado is tdg hémérséklettartomanyban lizemel (kiilonb6zd homérsékletli gazolajban , fiirdik™), a
hémérsékletvaltozas befolyasolja a tekercsek induktivitasat és ellenallasat. A két primeroldalon sorba
kotott transzformator azonban azonos kiilsé koriilmények kozott ilizemel, jellemzoik a kiilsd
koriilményektdl fliggden egyiitt, aranyosan valtoznak.

3 1 2 7 4
L W N LA A

I
I
I
I
| 1 — Mennyiségallito-helyzet jelvezeték
I
I
I
I




Linearis tartomany
T
1 — Erzékel6tekercs 3
2 — Erzékeld rovidrezaré gyiiri g
3 — Lagyvasmag 5
4 — Mozgatotengely
5 — Referenciatekercs ) Ll
Elmozdulas —»
ml 11. abra | 6 —Referencia rovidrezaro gylirid  [Fo ras: Bosch | | 12. dbra

Mivel primer tekercseik fesziiltségosztot alkotnak, a leosztott fesziiltségek aranya a kiilsé koriilményektol
fiiggetlentil szinte valtozatlan.

A jeladd gyartast kovetd alapbedllitasara (kalibraldsara) a referencia rovidrezard gytrii helyzetének
valtoztatasa ad lehetdséget.

A szenzor tapellatasat, valamint az Ua és Urer elsddleges jelfesziiltségek feldolgozasat altalaban a
szenzorba integralt meghajtod és jelfeldolgozo elektronika végzi. Ezért ez esetben is a mennyiségallitd
helyzetjel, egy 0-5V kozott valtozo ,,mV pontossag” fesziiltség (Lasd 12. abra!) A szenzor jelfesziiltsége
egy kelléen pontos multiméterrel kdzvetleniil mérhetd, majd értékelhetd.)

1.8. Tiimozgas-érzékelé

crer

| p—

be tudja allitani, ismernie kell annak tényleges értékét. Ezért az egyik
henger porlasztdjaba tlimozgas érzékeldt helyeztek.(A fordulatszam ﬂ
jeladd és a tlimozgas-érzékeld jelének viszonyabol és a pillanatnyi

fordulatszambdl az elébefecskendezési sz6g meghatarozhato.) /

A jeladé miikédése: 2 {
Az ECU-ban elhelyezett 30 mA-es dramgenerator a jelado tekercsén (11) ‘
allando aramot hajt, amely fluxust hoz létre annak magneskorében. A
favokatli nyugalmi helyzetében az &ramgenerdtor a kb. 100 Q-os s
jeladotekercsen 3 V fesziiltséget hoz 1étre (14. ébra). Ha a fuvokati
megmozdul a kor magneses ellendllasa csokken, a tekercs fluxusa

DO )

eeeecee
3
[XXXIX)

megnovekszik, tehat valtozik. Ekkor a tekercsben fesziiltség indukalodik, 5

amely ,ratil” a kb. 3V-os egyenszintre, hiszen az &ramgenerator 1
garantdlja a 30 mA-t, tehat novelnie kell a fesziiltséget. A keletkezd
jelfesziiltségbdl az ECU tudhatja, hogy a ,,vizsgalt” hengerben a fivokati Q_DJ
megmozdult, tehat a befecskendezés —d

1 — Fuvékatartohaz

2 — Tiimozgas érzékeld
3 — Nyomorugo v
4 — Vezetogyuri

megkezdddott.

H

[ ]

= )

w
<

Jelfesziiltség —»

Fétengely szégelfordulas —»




Most megkezdjilk a beavatkozok milkddésének ismertetését, majd elemezziik a rendszer villamos
halézatat.

2. A rendszer fébb beavatkozoi
2.1. Leallitomagnes e a
Leallitaskoraz ,,ELAB” mint M m
kapcsoldszeriien miikodd elektro-
hidraulikus  szelep elzarja a
tiizel6anyag utjat, megakadalyozza
az elemhiively feltoltédését. A
rendszert — pl. meghibasodas
esetén — az ECU ezen keresztiil is
meg tudja allitani, ezzel ‘ —

megakadalyozhat egy esetleges ®)
karos  kovetkezményekkel  jard
motortalporgést. <

1 — Mennyiségallito helyzetérzékeld

2 — Mennyiségallité elektromagnes

3 — Adagolédugattyu

4 — Elobefecskendezés-allito elektro- e)
hidraulikus szelep

5 — Szabalyzotoloka (szabalyzoégyiiri)

6 — Leallitomagnes (ELAB)

2.2. Mennyiségallito elektromagnes
A szabalyzotolattyut (szabalyzogyliriit) az ECU egy elektromagnes segitségével mozgatja rugderd
ellenében (15. ébra). A viszonylag kis ellenallasu tekercsen az atlagaramot az iranyitéegység kitoltési
tényezO valtoztatassal vezérli. A muikodtetd frekvencia altalaban f~1kHz. A szabalyzotoloka tényleges
helyzetérdl a visszacsatolo jelet a szabalyzashoz a mennyiségallitd helyzetérzékeldje szolgaltatja.

2.3. Elébefecskendezés-allito
Az elébefecskendezési szog pillanatnyi értékét a gdrgdsgytrii helyzete hatdrozza meg, amelyet egy
hidraulikus allitomii mozgat. (16. dbra.) Az elébefecskendezés-allitd (adagolaskezdet-allitd) dugattyujat
rugoerd ellenében nyomas mozgatja. A pillanatnyi Forris: Bosch | [16. bra
haznyomdas nagysagat egy fuvoka és egy -elektro- -
hidraulikus szelep altal beéllitott fojtads osztja ketté. E 2
leosztott nyomas hat az elébefecskendezés-allitd fi D

—]

dugattytra. A szelep altal eldallitott fojtast a tekercsén
atfolyd 4ram nagysdga, tehat a szelepre kapcsolt
fesziiltség kitoltési tényezdje hatarozza meg. A sza- ]
balyzéashoz a visszacsatolo jelet a motorfordulatszam ¢és |

fotengely helyzetérzékeld, valamint a timozgas-érzékeld Wil .
adja. *
! 1 — Elébefecskendezés-allité dugattyi . e
2 — Elektrohidraulikus szelep <«
3 — Elektromos csatlakozé °
4 — Nyomorugé 4




3. A rendszer villamos kapcsolasi vazlatanak elemzése
Az aldbbiakban a mar megszokott modon elemezziik a rendszer villamos halozatat. A 17. és a 18. abra
felhasznaldsaval sorra vessziik a tapellatast, az érzékelOk és a beavatkozok villamos csatlakozésait.

3.1. Tapfesziiltség ellatas
3.1.1. Testek

Végfok testek — 18 ; 19
Szenzortest — 13; 14

3.1.2. ,,+ tapok”
Kozvetlen akku ,,+” a diagnosztikai csatlakoz6 fedelén keresztiil — 27

Kapcsolt ,,+” a gyujtaskapcsolok zarasakor: ,,15-r61” K1; S2; S3; S5, tovabba K1-r6l 15;
16;17;Y2; Y4 és H1

3.1.3. ,,5 V-os stabil tap”

Forras: Bosch

1t —33;39
”_”_14
30 * 30
15 4 15
86b) 30 K1 Y11 vi2 Y2 Y4 X2
o a i B/ e e D
i | N - el el
. - | - = | | | Ll |
! !I I ! LI_IJ— L-—-J
| I —— A R L. ﬂ._.?_ 2_. 1 P gl |
85 B?
>
L L - L .
2 8 16 15 29
|36 52 3
40| a3
H1 S6
" ! T
Vg il -
i heelid L.
31—t—DB1 I B6 K2
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

X1 - Elektronikus iranyitéegység

X2 — Diagnosztikai csatlakozé

K1 - Forelé

K2 - Leallitomagnes (ELAB)

Y1.1 — Mennyiségallité

Y1.2 — Mennyiségallit6é helyzetérzékeld

Y2 — Elébefecskendezés-allitd elektro-
hidraulikus szelep

B1

Y4

AGR elektropneumatikus
kapcsoloszelep

— Vizszintérzékelo
B2 -
B3 -
B4 -
B5 -
B6 -

Tiimozgas érzékelé (NBF)
Tiizeloanyag-hémérséklet érzékelo
Motorfordulatszam jeladé
Motorhémérséklet érzékeld
Levegd-homérséklet érzékelo




30 30

b 1 1 15
S2 |S3
12 rha rn
¥1.2 byl 17l
{1 1{1
[ P
X1
37—
il
il
i}
il
27 42 1HI
i
il
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III
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III
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III
15 20 ==|
L K as[[1li] 114
14_1 20—
X3

3

— 3
25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48

Forras: Bosch 18. abra

X1 — Elektronikus iranyitoegység S2 — Klimakapcsolo
X2, X3 — Diagnosztikai csatlakozo S3 — Tengelykapcsolo pedalkapcsolo
B7.1 — Gazpedal alaphelyzet kapcsolo S5 — Kettos fékkapcsolo

B7 — Gazpedal helyzetérzékel6 potenciométer S6 — Tempomat kapcsolo6

3.2. Bemeneti informaciok — szenzorok
3.2.1. Gazpedal helyzetérzékel6 potenciométer és alaphelyzetkapcsolé — B7 és B7.1
Szenzor test — 14
,»JV stabil tap +7 — 33
Gazpedalallas jelvezeték — 37 (A jel 0,5+4,5V kozott valtozik a gazpedalallastol fiiggden.)
Gazpedalallas kapcsolo jelvezeték — 25 (Felengedett pedal esetén a ,,14— 25 kozotti”
ellenallas 0,8 + 1,3 kQ)

3.2.2. Motorfordulatszam jelad6 -B4
Szenzor test — 13

Jelvezeték — 47 (A jelado tekercsének ellenallasa 20 °C-on 0,9 + 1,1 kQ.)

3.2.3. Motorhomérséklet jelado -BS
Szenzor test — 13
Jelvezeték — 53 (A jelado ellenéllasa 15 — 30 °C-on 1,3 + 3,6 kQ, 80 °C-on 250 + 390Q )

3.2.4. Levegohomérséklet jelado —B6
Szenzor test — 13
Jelvezeték — 52 (A jelado ellenéllasa 15 — 30 °C-on 1,3 + 3,6 kQ, 80 °C-on 250 + 390Q )



3.2.5. Tiizeloanyag homérséklet jelado - B3
Szenzor test — 13
Jelvezeték — 35 (A jelado ellenallasa 15 — 30 °C-on 1,3 + 3,6 kQ, 80 °C-on 250 + 390Q )

3.2.6. Vizszintérzékelo jelado - Bl
Szenzor test — 13
Jelvezeték — 36 (A gézolajsziiroben a vizszint megemelkedése az érzékeld ellenallas
csokkenését eredményezi, ezaltal csokken a jelvezeték potencidlja. Megfeleld, ha Usz.13 >
85V.)

3.2.7. Kettés fékpedalkapcsolé — S5
Szenzor test — 13
Fékkapcsolo jelvezeték — 31 (Fékezés-mentesen potencidlja 5V, fékezéskor testpotencialra
kertil.)
,,15-0s csatlakozas”
Féklampa kapcsolo jelvezeték — 26 (Fékezés-mentesen potencialja 0V, fékezéskor
potencialja fedélzeti fesziiltségre emelkedik.)

3.2.8. Tengelykapcsolo pedalkapcsolé — S3
,,15-0s csatlakozas”
Tengelykapcsold pedalkapcsold jelvezeték — 28 (Benyomott pedal esetén potencialja OV,
felengedett pedal mellett potencialja fedélzeti fesziiltségre emelkedik.)

3.2.9. Klimakapcsolo — S2
,,15-0s csatlakozas”
Klimakapcsol6 jelvezeték — 44 (Kikapcsolt klima esetén potencialja OV, bekapcsolt
helyzetben potencialja fedélzeti fesziiltségre emelkedik.)

3.2.10. Mennyiségallito helyzetérzékelo — Y1.2.
Szenzor test — 14
»JV stabil tap +7 — 39
Mennyiségallito-helyzet jelvezeték — 21 (A jel 0,5+4,5V kozott valtozik a dozistol
fiiggden.)

3.2.11. Tiimozgas érzékelo — B2
Ttimozgas jel ,,—" — 5
Ttmozgas jel ,,+” — 12 (A tekercs ellenallasa 90+135 Q, az elso fesziiltségcsucs pozitiv.)

3.2.12. Tempomat kapcsolo — S6
Szenzor test — 13
Tempomat utasitdskapcsold jelvezeték — 20 (Attdl fligg a jelvezeték potencidlja, hogy a
vezetd melyik ,,tempomat utasitdsgombot” nyomja meg. A fesziiltségszintek 0+5V kozott
valtoznak.)

3.3. Beavatkozok — aktuatorok
3.3.1. Mennyiségallité — Y1.1.
T tap” a K1 87-r6l
Vezérlés a negativ oldalon — 1 és 2 (Az elektromégnes tekercsének ellenallasa 0+80 °C-on
0,4+1,1 Q.)

3.3.2. Elobefecskendezés allito szelep — Y2
T tap” a K1 87-r6l
Vezérlés a negativ oldalon — 10 (A szelep tekercsének ellenéllasa 14,3+17,3 Q)
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3.3.3. EGR elektropneumatikus szelep — Y4
»Ttap” a K1 87-r6l
Vezérlés a negativ oldalon — 8 (A szelep tekercsének ellenallasa 27+33 Q)

3.3.4. Leallitomagnes — K2
»— tap” a hazon at (test)
Vezérlés a pozitiv oldalon — 3 (A szelep tekercsének ellenallasa 6+11 Q)

3.3.5. Motorellenorzé lampa — H1
T tap” a K1 87-r6l
Vezérlés a negativ oldalon — 4

3.4. Kommunikacios csatlakozasok
3.4.1. Diagnosztikai csatlakoz6 — X3
,,K”” vezeték — 42
L vezeték — 27
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Mutassa be a Hall-jeladdval vezérelt, zarasszog-szabalyzasu, primer aram hataro- 16s és
nyugvo aram lekapcsolasu tranzisztoros gyujtoberendezést abrak alapjan!
— A gyujtoberendezés szerkezeti elemei
A gyujtoberendezés mitkodése
— A gyujtoberendezés villamos kapcsolasa
Primer és szekunder fesziiltség valtozasa az id6 fiiggvényében
— A gyujtoberendezés vizsgalati lehetoségei

Kulcsszavak, fogalmak:
— Hall-jelado
— ZarasszoOg-szabalyzas
— Primer aram hatarolas
— Nyugvo aram lekapcsolas
—  Gyujtémodul
— QGyujtasi energia



1. Zarasszog-szabalyzasu és primer aram hataroldés gyujtas blokkvazlata, miikodése és jellemzoi
A gyujtoberendezés altalanos miikodését eldszor az 1. abran lathatd blokkvazlat felhasznalasaval
ismertetjiik. Ezt kovetéen ratériink egy konkrét gytjtédramkor bemutatdsira, oszcillogramjai

ismertetésére.

1.1. Az aramkor miikodése blokkvazlata alapjan

E rendszernél is a primer tekercset a végfokozatban egy tranzisztor kapcsolja ki és be. Ha a tranzisztor
vezet, rajta keresztiil novekedhet a primer aram. Ha a tranzisztor zar, a primer korben 1étrejovo gyors

aramcsOkkenés,  amelyet

fluxuscsokkenés kisér,
Pl Gyt akkora fesziiltséget
tekercs .

o indukdl a  szekunder
tekercsben, hogy az

s —— létrehozza a gyujtoivet.
Indukeiés | | | Impulzus- A végfokozatot a meghajtd
T T fokozat [ " fokozat vezérli. A
—_— Nyugus- ] - ‘ tranzisztor  kikapcsolasat
oy | Z:ygo:: ﬁf;“ i—b Meghaito || vegtokozat | lizem kt')zbe':n a r'r}eghajt(')
] " csolas 1 fokozaF az ’1ndukc1os vagy
el ;»_J, ? Primer | ! Ha}ll' jelado lefutdé élére
i . l haJtJ.a ‘ végre. (A
aram gyujtasidozités a ,,TZ-nél”
Aramsza- Aramarel ?ff: _ Aramor- Arammeérés nem elektronikus.). A tran-
balyozési balyozasi =1 iozes (ellogs) | . zisztor bekapcsolasat (ve-
ol Tényleges yy zetd allapotat) a zarasszog-
v érték * szabalyzO  4ramkoér  a

pillanatnyi fordulatszamtol,
fedélzeti fesziiltségtol és

az aramkorlatozasi 1dotol

fiiggden annyival a kikapcsolds el6tt hozza létre, hogy a primer aram az optimalis értéket — pl. 8A — el
tudja érni, €s ha lehetséges egy rovid aramhatarolé szakasz is 1étrejojjon. A primer aramot a rendszer egy
a tekerccsel sorba-kotott kis értéki ellenallason — ugynevezett figyeld ellenallason (Rr) — es6 fesziiltség
nagysagabol tudja. (Ha példaul az ellendllason 0,8 V esik, akkor Ip = 8 A, feltételezve, hogy Rr= 0,1Q2).
Az optimélis primeraram elérésekor, az dramkorlatozé jele alapjan a meghajto-fokozat a primeraramot
nem engedi tovabb novekedni — pl. a primer tekercset nagy frekvenciaval ki-be kapcsolgatja ugy, hogy Ip

gyakorlatilag a nyitasig optimalis értéken maradjon.

A zérasszog-szabalyzo6 fokozat a primer aram korlatozasi idejét
tekinti visszacsatold jelnek. Ha az tul hosszu, csokkenti a
zarasszoget, ha rovid vagy nincs, ha tudja, noveli. (2. &bra)
(Természetesen lehet olyan tizemmodd — pl. magas fordulatszam
¢s nem tul magas fedélzeti fesziiltség, hogy nincs mod a
zarasidé tovabbi novelésére, hiszen a nyitdsi id6t nem lehet
korlatlanul csokkenteni, mivel az ivfenntartasi idonek meg kell
maradnia.)

A nyugvo aram kikapcsold a tekercs és az energiarendszer
védelmére szolgal. Azt hivatott megakadalyozni, hogy a

ZAarasszog
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Egy példa:

Adatok:

- a gyujtds tipusa: TZ-H, zdrdsszog szabdlyzdsu,
primerdram hatdarolds, elosztos

- hengerszam: 7=4

- litemszam: i=4

- a pillanatnyi fedélzeti fesziiltség: Ujs.zi= 12,5V

- a primer tekercs és a figyeloellenallas egyiitt: Rp=1,150.

- a primer tekercs induktivitisa: Lp=3,45mH

- a primerdram novekedési ideje: 3 ms

- a primerdram optimadlis (hatdroldsi) értéke: 6,64

- a motor fordulatszama: n,=3000 1/min

- a pillanatnyi zardssz0g: 0z=36 °

- a Hall jelado fesziiltségének kitoltési tényezdje: 70%

Becsiilt értékek:

- terhelt primer csucsfesziiltség:Up yax=280V

- terhelt szekunder csucsfesziiltség:Usz4= - 15kV
- az ivfenntartdsi ido: tiy=1,5 ms

- maximalis szekunderdram: Iszyax=- 117mA

Szdamitott értékek:

- a gyujtas periodusideje: Tgy= 10 ms
- a zardsido :t;= 4ms

- a nyitdsido: t,,= 6ms

- az dramhatdrolasi idd: t;,= Ims

- a primerdram csucsértéke: 6,874
- a primerdaram megszakitds elotti értéke (iop): 6,6A
- a felhalmozott gyujtasi energia: Wey,:75mJ

A Hall jeladé fesziiltség oszcillogramja

3 A
Wy i ! REI
121 | | |
T T } } . } . | -—
tL=3ms 3 t =Tms 10 t(ms)
B -t Hi

A primer fesziiltség ¢és aram oszcillogramjai

ip
(A) 3 r 4 1 r 2 r 3
. ‘
6 | t
1 IOpt.=6,6A
A ' ‘f : : : : ! s —
5 10 t (ms)
tiv=1,5ms t;. . =3ms ta.n=1ms
e
tnyit=6ms tzar=4ms
-
- ot -
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(V) 3 F 4 rUPMAX= 280V 2 3
Ur =30V
Uis31= 12,5V
—Upr 4,9V
W
v hd
f f f f f ; ; -
tiv=1,5ms t5. far.=3ms ti.n=1ms
tnyit_=6ms tzar=4ms
]
Tgy=10ms 6. abra

- -

A szekunder fesziiltség és aram oszcillogramjai

— Usza2=- 15kV
-Ugar A v
(kV)
; f A ; + ¥ A >
VVN&: 5 10 t(ms)
-ig, A rlszmx; 117mA ——Uszar=1,25kV
(mA)

10 t (ms)



A gyujtas miikodése

- Ha a gytjtaskapcsolot zarjuk, de a motor all, tehat a gyajtaselosztdé sem forog, a gyujtdsmodul
végfok-tranzisztorat zarva (nem vezetd allapotban) tartja. Primer aram nem folyik a korben. A Hall jelado
ugyan kap a gyujtasmodultol tapfesziiltséget, de jelvezetékének potencidlja nem valtozik, vagy alacsony,
vagy magas a magneskapu allasatol fliggden.

- Ha a motor forog, a gyUjtasmodul érzékeli a motorfordultszam jelet. Az Ue.s jelfesziiltség a
magneskapu kivagasabol addédoan egy 70%-os kitoltési tényez6ji négyszogjel. (4. abra) A pillanatnyi
bemeneti informéciok alapjan (nm, Uis31, ip) a gyujtdsmodul 36°-os zarasszoget allit be. A végfok-
tranzisztor a fordulatszam jel lefutd élére kapcsol ki (szakit meg) €s bekapcsolasat a modul esetiikben
4ms-mal a kikapcsolas eldttre 1d6ziti. Tehat az ,,1 jelid” idOpillanatban a végfok-tranzisztor nyit, €s kis
ellenallassal 6sszekapcesolja a modul 1-2 csatlakozésait. Ekkor a primer korben kozel exponencialis

. Uy ta!Tp . )
lefolyassal (lasd 5. dbra!) novekedni kezd, a primer 4ram: 1= Ii T (1-e*"") a generator 30;
P

gyujtaskapcsolo 30; 15; primertekercs 15; primer tekercs; primer tekercs 1; gyajtasmodul 1; (végfok-
tranzisztor; figyeldellenallas;) gyujtdsmodul 2, 31; generator 31 Gton. A primer tekercsben ip magneses tér

formajaban energiat tarol: W, =1/2eL, ei?. A primer fesziiltség (5. 4bra) a zarési szakaszban el8szor

nulla, majd az &ramhatéroldsi szakasz megkezdddéséig a tranzisztor atmeneti ellendlldsa és a
figyeldellenallas miatt kozel exponencidlisan ndvekszik. (Az aramfelfutasi szakasz végére kb. 2V.) A
primer aram ndvekedése ez esetben is a kolcsonds indukcid elvén fesziiltséget indukal a szekunder
tekercsben (6. abra), hiszen a két tekercs kozos vasmagon helyezkedik el, magneses teriik jelentds részben
kozos. Ez a fesziiltség — mivel azt ir ndvekedése hozza 1étre — a gyujtofesziiltséggel ellentétes iranyu. A
zéras pillanatat kovetden a szekunder fesziiltség nagysaga a primer onindukcios fesziiltség menetattétel-
szerese, ami esetiinkben megkozelitdleg 1,25kV. A zaraskor keletkezett szekunder fesziiltség gerjeszti a
szekunder oldali rezg6kort, amelyet a szekunder tekercs induktivitasa €s a szekunder kapacitasok alkotjak.
A 1étrejovo szekunder oldali rezgések a kor ohmos ellenallasai miatt csillapodnak. Az emlitett rezgések
visszahatnak a primer oldalra. A hatds megfigyelhetd a primer aram oszcillogramjanak (4. 4bra) a zéarést
kovetd elsd szakaszdban is. Mivel a szekunder fesziiltség ekkor még nem elegendd a légrések
ionizalasédhoz, a jelolt mérési helyen a zarési szakaszban szamottevd (mérhetd) szekunder &ram nem jon
1étre (8. abra).

- A kapcsolotranzisztor vezetd allapota utdn 3 ms-mal a — ,, 2 jelii” id6pillanatban — a primer aram

eléri a 6,87 A-t, tehat meghaladja az optimalis értéket, 6,6A-t. (Az dramhatarolo tehat esetiinkben kis
késéssel reagal.) Ekkor 1 ms id6tartamra miikodésbe 1ép az aramhatéarolo, hiszen az figyeld ellenallasan
keresztiil érzékeli ir nagysdgat. A hatarolé a kapcsolo-tranzisztor nagyfrekvencias (pl. 20 kHz) ki-be
kapcsoldsaval Iopt=6,6 A-re korlatozza a primer dram értékét. Az aramkorlatozas kezdetekor létrejovo
primeraram csokkenés fesziiltséget indukdl mindkét tekercsben, amelyek megfigyelhetéek mindkét
fesziiltség oszcillogramon.
A nyitas pillanatara 6,6A primeraram alakul ki, amely Wgy =75 m] gytjtasenergiat halmoz fel. A
szekunder fesziiltség az aramhatarolasi szakasz kezdetét kdvetden 0, hiszen mar nincs ip valtozas. A
primer fesziiltség a nyitas eldtti pillanatban 4,9V, hiszen az Rp= 1,15Q ellenallast primer korben 6,6A-t,
kb. 7,6V tud létrehozni. A , maradéknak™ — tehat 12,5V - 7,6V = 4,9V-nak — kell a ,ki-be kapcsolgato”
tranzisztoron esnie.

- A Hall jelado lefutd élére — tehat a ,,3 jelii” iddpillanatban — a kapcsoldtranzisztort a modul
zarasra vezérli. A primer tekercs és a kor onkapacitasa (elsésorban a zart tranzisztor kapacitdsa) szabadon
hagyott rezgdkort alkot. A primer oldali igen gyors aramcsdkkenés jelentds nagysagu fesziiltséget indukal
mind a primer, mind a szekunder tekercsben. A fesziiltségek mindkét oldalon addig névekednek, amig a
szekunder fesziiltség el nem éri a 1égrés(ek) ionizacios fesziiltségét. (Ez példankban a szekunder oldalon -
15kV, a primer oldalon 280V.) Ekkor a légrés ellenallasa nagysagrendekkel csdkken, nagyszamu iont €s
elektront tartalmazé magas homérsékletli anyag — ugynevezett plazma — vezeti a gyertya-légrésben az
aramot. Bar a jelolt mérési helyen ez esetben is az dram csak sz4dz milliamperes nagysagrendd, (-117 mA)
de a gyertya-légrésen a kisiild gyertyakapacitas (Ccy) az ionizacidt kdvetden igen révid ideig 100A-es
nagysagrendet is elérhet. Az ivfenntartasi szakaszban a szekunder atlagaram intenziven csdkken, hiszen
fogy a felhalmozott gyujtasenergia, mikozben a primer oldalon a rezgdkor rezgései csillapodnak. (Ez
persze hatassal van a szekunder oldalra is.) A csokkend szekunder d&ram ndveli a plazma ellenallasat, ami
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viszont csokkenti az aramot, s az onmagat fékezd folyamat eredményeként a ,,4 jeli” idépillanatban a
szekunder aram ugrasszeriien csokken, azaz kialszik az iv.
Az oszcillogramokon megfigyelhetd, hogy az ivfenntartasi szakaszban jelentdsen kevesebb rezgés jon
létre, mint a hagyomanyos (SZ) gyujtasoknal (Lasd Miszaki Info 4.2. cikk!) Ez elsdsorban azzal
magyarazhatd, hogy lényegesen kisebb a primeroldali kapacitas, hiszen nincs az altalaban 0,22uF-os
gyujtokondenzator, csak a rendszer dnkapacitasa ,,van jelen”.

- Az iv megsziinése (,,4 jelii” idOpillanat) jelentds magnestér csokkenéssel jar. (Bar a szekunder
aram ekkor mdr igen kicsi, de szinte nulla 1d6 alatt sz{inik meg.) Ez gerjeszti mind a primer oldali, mind a
szekunder oldali — a tekercsvasmagon keresztiil induktiv kapcsolatban 1év6 — rezgdkoroket. A rezgések a
korok ohmos ellenalldsai miatt csillapodnak. A nyitasi szakasz végére az d&ram-oszcillogramokon isz=ip=0,
a fesziiltség oszcillogramokon fedélzeti fesziiltség jelenik meg a kapcsolotranzisztor Gjabb vezetd
allapotaig.

Felmeriilhet a kérdés, hogyan valtozndnak meg az oszcillogramok, ha valamely ,,bemeneti informéciot”,
esetleg jellemzot valtoztatnank? Néhany példan keresztiil vizsgaljuk meg a kérdést!

1. Ha csak a fordulatszam ndvekedne, de nem til magasra, akkor természetesen csdkkenne a
periddusidd, a zarasido nem valtozna, tehat novekedne a zarasszog.

2. Ha a motorfordulatszamot tovabb ndvelnénk egy bizonyos hatar folott, a zarasszog novekedés
megallna, hiszen azt csak egy hatarig lehet novelni, hagyni kell idot a gyajtéivnek. Ha tovabb
novelnénk a fordulatszdmot, az dramhatarolési id6 kezdene csokkenni, majd teljesen megsziinne.
E f616tt kezdene csokkenni a primer aram, tehat a felhalmozott gyujtasenergia is.

3. Ha a csak a fedélzeti fesziiltséget emelnénk meg, a rendszer csokkentené a zarasszoget, hiszen a
primer dram gyorsabban novekszik, kevesebb idd elég az optimalis érték elérésére.

4. Ha egy nagyobb ellenallasii tekercset épitenénk be, a zardsszog-szabalyzas megndvelné a
zarasszoget, hogy a primer aram el tudja érni az optimumot (ha lehet).
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Mutassa be a k6z6s nyomaster( dizelbefecskendez6 rendszer szerkezeti felépitését, miikodését!

— A rendszer felépitése, mikodési elve
— A tiizeloanyag-ellatas, kisnyomasu rész
— A nagynyomasu részegységek és azok miikodése

Kulcsszavak, fogalmak:
— Magnesszelep-vezérelt injektor
— Nagynyomasu szivattyu
— Mennyiségszabalyzo
— Nagynyomadsu tarold
— Nagynyomasu érzékeld
— Nyomasszabalyzo szelep
— Porlaszté favokak



COMMON RAIL befecskendezo6 rendszer (CR) miikodés leirasa.

Common Rail (k6z6s nyomaster( befecskendez6 rendszer) egy nagynyomasu befecskendezd rendszer a kozvetlen
befecskendezés(i dizelmotorokhoz, amelynek egy fontos jellemzéje, hogy a diesel izemanyag nyomasanak elSallitasa
és a befecskendezés szét vannak valasztva.

Ez a kd6z6s nagynyomdsu tarold- és elosztocsd altal valik lehetévé. A motor altal hajtott nagynyomasu szivattyu az
elosztocs6ben kell6en nagy nyomast hoz létre, és a mdagnesszeleppel vezérelt porlasztékat nagy nyomads alatt
lizemanyaggal folyamatosan ellatja. A befecskendezés csak akkor torténik meg, ha az elektromdgneses szelep nyit. A
befecskendezd szelepeket a kozponti vezérl6 egység iranyitja. A befecskendezett mennyiség a nyomastdl és a szelep
nyitvatartdsi idejétdl fligg.

Mikodeési elv

=) Nagynyomast ag (1800 bar)
Befecskendezdszelepek

- visszafolydécsove (1-10 bar)
' =) Kisnyomasu ag (4,5 bar)

1 ) Visszafolyocsé

I - Nyomasszabalyozé

magnesszelep

Mennyiség-

szabalyozo ;- =
magnesszelep; Uzemanyag- |
Hnyomaserzekelcy

&

Nagynyomast 3 Fojtészelep

szivattyu

- S -

Tizeléanyag-tartaly

Az elektromos tlizelbanyag-szivattyu a tlizeldanyag-tartalyban van elhelyezve és a nagynyomasu szivattyut
latja el gazolajjal tizelbanyag szirdén keresztil. De el6fordul olyan megoldas is, ahol a nagynyomasu
szivattyuba integralt lapatos, vagy mas elven mikodé szivattyu szivja fel a kell6 mennyiséget a tartalybol.

A szir6 feladata a tuzel6anyagban lévé mikroszemcsék kiszlirése, a viztartalom levalasztasa és a
nagynyomasu szivattyu altal felhasznalt gazolaj elétarolasa, illetve, az izemanyag elémelegitése.

A gazolaj utjanak kovetkezdé pontja az ugynevezett nagynyomasu Uzemanyagpumpa. Itt ér véget a
kisnyomasu kor.

A nagynyomasu szivattyuban hozza létre a rendszer a befecskendezéshez szikséges magas nyomast,
ami a korai rendszereknél maximum 1300-1500 bar volt, ma pedig 2000-2500 bar k&zétt van. Minél
nagyobb nyomasu a befecskendezett sugar, annal kdnnyebben keveredik az égéstérben a levegbvel, és
igy tokéletesebben égé homogénebb elegyet alkot, illetve, annal gyorsabban megtérténhet majd a 6
befecskendezés.



A nagynyomasu Uzemanyag utja egy fém Uzemanyag-vezetéken at vezet a k6z0s nyomastérbe.

A nagynyomasu szivattyut a motor hajtja. Mivel a motor altal igényelt tizel6anyag mennyisége széles
hatarok kozott valtozik, a nagynyomasu szivattyu altal Iétrehozott nyomast szabalyozni kell. Ezt a
nagynyomasu szivattyan levé tlzeléanyagmennyiség-szabalyozd6 magnesszeleppel és a Kkozos
nyomastérben (railcs6ben) elhelyezett nyomasszabalyozé magnesszeleppel biztositja a vezérlbegység. A
railcsén elhelyezett lzemanyagnyomas-érzékel6 ad informaciot a vezérléegységnek a magnesszelepekkel
torténé nyomas szabalyozasahoz. Majd visszafolydcsovek vezetik vissza a tlzelbéanyagot az elosztocsé
nyomasszabalyozé magnesszelepétdl és a nagynyomasu szivattyutol az tzemanyagtartalyba.

A ko6zds nyomocsOvet fém Uzemanyagvezetékek kotik Ossze az injektorokkal. Ezek az acélcsdvek a
minden hengerbe benyuld nagynyomasu és elektronikus vezérlésli porlasztocsucsokba vezetnek. A
porlasztécsucsok feladata, hogy a kell6 idében, a kelld gazolajmennyiséget a motorba juttassak. A
vezérlbegység tisztdban van azzal, hogy mekkora nyomast sikertlt elallitanunk ebben nyomécsében, hol
tartanak éppen az egyes hengerek dugattyui, stb. — ugyhogy a megfelel6 idében és idétartamban adnak
jelet a porlasztécsucsoknak a befecskendezésre.
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Mondja el a dizelmotorok el6melegitésének sziikségességét, ismertesse azok
aramkoreinek miikdodését és vizsgalatanak lehetGségeit!

— Az elomelegités sziikségessége és modjai
— lIzzogyertyas elomelegités

Kulesszavak, fogalmak:
— Rudgyertya
— EI6- és utdizzitas
— Az izzitas vezérlése
— Izzitast vezérld elektronikus egység
—  Erzékelok
— Beavatkozok
— Jelzélampa



Dizelmotorok elomelegitése

Az inditasi fordulatszamra felporgetett dizelmotorok hengereiben a sdritési Utem végén
kialakulé 900-1000 °C-0s h8mérsékleten biztonsagosan meggyullad és elég a gazolaj levegd
keveréke. Hidegen inditott dizelmotoroknal azonban inditaskor nem tud kialakulni a gazolaj
ongyulladasahoz szikséges hémérséklet, és a motor nem indul. Ezért szukség van a
beszivott levegd eldmelegitésére. A dizelmotorok inditasat el6segitd berendezések is
tulnyomé tobbséglkben elektromos rendszerlek. A levegd elémelegitése a gyakorlatban
megvaldsithato: fltébetéttel, izzitogyertyaval és Gzemanyag elégetésével a szivdcsében.

Elektromos flitébetéttel segitik a kozvetlen befecskendezésl dizelmotorba szivott levegd
felmelegitését. A f(it6betét a szivocsd két karimaja kozott, kdzvetlenul a légsz(rd utan
helyezkedik el (3. abra). A korulbeltl 600-800 W teljesitményd fitébetét 1-1,5 perc alatt 1000
°C-ra melegszik fel, amely a leveg6 el6melegitését végzi.

Izzitégyertyaval a kamras és Gjabban a kézvetlen befecskendezéses dizelmotorok
inditasat is el8segitik. Az izzitdgyertya az égéstérbe nyulik be (Idsd a 4. és az 5. abrat).
Felépitéstik és mikodésuk alapjan megkulonboztetink huzalspiral és rud alaku
izzitégyertyakat.

A régebbi traktorokban, vontatokban és épitdipari munkagépekben a kamras
dizelmotorokhoz ugynevezett huzalspiral izzitégyertyat alkalmaznak. Az 3ltaldban sorba
kapcsolt huzalhurkos izzitogyertya 40-50 s alatt melegszik fel 1000 °C-ra. Ha a sorba kapcsolt
izzitogyertya kozul egy meghibasodik, akkor a tobbi sem mUkadik. Olcso, de hatranya a nagy
mérete és lassu felmelegedése.

A kozvetlen befecskendezés(i dizelmotorokhoz, az égésterébe benyulo, vékony Ugy nevezett
rad alaku izzitégyertyakat fejlesztettek ki.

Ezek az izzitégyertyak 12 vagy 24 voltos névleges feszultségre készulnek és parhuzamos
kapcsolasuak (6. abra). Ha egy meghibasodik, a tobbi tovabb tzemel. A korszerd rud alaku
izzitogyertya kialakitasa és az elektronikus vezérlése révén igen gyorsan kb. 2 s alatt
melegszik fel kb. 1000 °C-ra.



Bekapcsolaskor 80-100 A-es aramot vesz fel egy gyertya és felmelegedésekor ez az
aramerd@ség 30-50 A-re csokken, mikdzben az tizemi hédmeérséklete kdzel allandé értéken
marad.

Izzitégyertya mikodtetése:

Amikor a diesel autét inditani akarjuk, izzitunk. Ez nem jelent mast, mint a gyujtas kapcsolot,
gyujtasi allasba forditjuk. llyenkor a kijelzdn, vagy miszerfalon megjelenik egy kis
spirdllampa, ami arra ad visszajelzést, hogy az izzitasi folyamat elkezd6dott. Amikor ez a kis
lampa kialszik, akkor indithatjuk az autét és valdszinl egyszer(en fog indulni mar hidegben
is.

A gyujtas kapcsoldval aramot adunk a teljes rendszernek, mely megvizsgalja a motor adott
paramétereit: olaj- vagy vizhdmeérséklet, kuls§ hémérséklet, illetve kiulsé levegdnyomas
értékek, és kapcsol egy relét, ami szabalyozza az izzitast. A relé pontosan ugy van allitva,
hogy amikor mar elegend6 id6t melegitett akkor lekapcsolja a gyertyat, ekkor alszik ki a
ldmpa.

Akkureulihe foridbe
@z izrzido rddher

Motor ol
Yeomérseklet jelado

aqM—-

Kidlsi devegé
F
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Alkdsonsldrar

et s vissxajeled lamp @

ElGizzitassal tehat a motor beinditasat segiti a rendszer. Nyari nagy melegben, amikor
kellden nagy a hdmeérséklet, el6fordul, hogy éppen csak felvillan az izzitast visszajelz lampa,
hiszen megfelel6bben a kérilmények, és mar indithatunk is. Nagy hidegben el6fordul, hogy
még jaré motornal is izzit a rendszer, a jobb, tokéletesebb mikddés, jobb emisszid
eléréséhez, ezt nevezzuk utdizzitasnak (tovabbi kb 3 perc, kortlményektdl fuggden)
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Indokolja a tengelykapcsold alkalmazasat a gépjarmiivekben!
— Egytarcsas szdraz tanyérrugods tengelykapcsolé feladata, szerkezete
— Atengelykapcsolé mechanikus és hidraulikus miikédtetése
— Atengelykapcsold-szerkezet cseréje

Kulcsszavak, fogalmak:
— Nyomatékatvitel
— Oldhatd kapcsolat
— Tengelykapcsolo fedél
— Tengelykapcsold tarcsa
— Kinyomdszerkezet
— Mikodtets henger
— Munkahenger
— Holtjaték



Tengelykapcsoldnak pontosabban fétengelykapcsoldnak a gépjarmUivek motorja és a sebességvaltdja
kozott elhelyezett oldhaté tengelykapcsoldt nevezziik.

P

A tengelykapcsolo (kuplung) feladata a motor altal elGallitott hajté teljesitmény, hajté nyomaték
lizembiztos atvitele a motor teljes teljesitmény, illetve nyomaték tartomanyaban a motor
fétengelyérél a nyomatékvalto (sebességvaltd) bemend tengelyére.

A tengelykapcsold tovabbi fontos feladata a motor és a sebességvalté atmeneti szétkapcsolasa
inditaskor, illetve sebességvaltaskor. Az lizembiztos nyomatékatvitel biztositdsa mellett, ugyanakkor
a tengelykapcsoldnak biztositania kell a motor és az erGatviteli rendszer tulterhelések elleni
védelmét, ugy, hogy extrém nagy terhelések esetén megcsuszik.

Azaz a tengelykapcsoldk feladatai roviden a kovetkez6k:

e A motor maximalis nyomatékanak tizembiztos atvitele a nyomatékvaltora (sebességvaltora)

e Asima, lagy, rangatas mentes inditds biztositasa, ugy, hogy a forgd motor fGtengelyéhez
kapcsolédé lendkerék és az allo sebességvalté bemend tengelye kozotti fordulatszam
kiilonbséget csuszdssal egyenlitse ki

e Sebességvaltaskor a gyors szétkapcsolds és a kapcsolas utani 6sszekapcsolas biztositasa

o Abelséégésli motorok Gizemébdl eredé torzids lengések csillapitasa

e Extrém nagy terhelések eseté a tengelykapcsolé megcsuszasa, a motor, illetve az erGatviteli
rendszer mechanikus védelme

A gépjarmlivek tengelykapcsoldi alaphelyzetben zart (bekapcsolt) allapotban vannak, melynek
oldasat a gépjarml(i vezet6je végzi, ltaldban a tengelykapcsold pedal lenyomasaval.

Gépjarmuveken alkalmazott tengelykapcsoldk kozil még ma is a legelterjedtebb
a szaraz egytarcsas tengelykapcsolé.

Nyomolap
Tengelykapcsolo-
tarcsa

,Tanyérrugé
v

Kinyomo-
csapagy

Nyomatékvalto

Aoy - 4 hajtétengelye
7 iy
|‘;

Ly
Forgattyls
tengely
Sarlode - ;
betétek Kinyomovilla
Lendkerék

\ Tengelykap-
csolo-fedél

F6 részei:

e tengelykapcsolo fedél
e tengelykapcsolo tarcsa
e kinyomdszerkezet



A fedelet a lendkerékhez csavarokkal rogzitik. A fedélen beliil taldlhato a tengelykapcsold nyomdlap,
és szerkezettdl fligg6en a nyomorugok kiemelSkarokkal vagy a tanyérrugo billendgydr(ikkel, és a
tengelykapcsold tarcsa.

A tengelykapcsolo6 tarcsa viszi 4t a nyomatékot a nyomatékvaltd hajtétengelyére. Ez a tarcsa a valtd
hajtotengelyén tengelyiranyban el tud mozdulni oldaskor, illetve zaraskor, azonban azzal egyutt forog
annak bordazott a tengelyén. A tarcsa agya is bordas, és ez a bordas tengely és bordas agy kozotti
kapcsolat viszi 4t a sebességvalté nyeles tengelyére az er6t (zart allapotban).

A tengelykapcsold tarcsa acéllemezbdl késziil, fellletére szegecseléssel vagy ragasztdssal surlédo
betéteket rogzitenek. A nyomarugdk vagy tanyérrugd a nyomolapon keresztiil ezeket a betéteket
szoritja a lendkerék surlodé feliiletéhez. Ez a surlédas viszi at a nyomatékot a tarcsara. Mivel a fedél
egyutt forog a lendkerékkel, és nyomdlapot pedig vezet6bordak kapcsoljak a fedélhez, igy a tarcsat a
lendkerék és a nyomolap is hajtja.

A kinyomdszerkezet sziinteti meg vagy oldja az er6atvitelt a lendkerék és a tarcsa kozott.
Kiemelésnek is szoktak nevezni. A tengelykapcsolo-pedal benyomasa kévetkeztében a
kinyomdcsapagy a kinyomdlaphoz nyomaddik, mely miikddteti a kiemel6karokat, és a nyomérugok
erejét leklizdve, a nyomoélapot elemelik a tarcsatdl, igy elvélik a tarcsa a lenkeréktdl és nyomaélaptdl.
Tanyérrugd esetén a kinyomodcsapagy a tanyérrugo belsé pereméhez nyomadik. A tanyérrugd
enyhén kupos kialakitasu, és a kinyomé a lendkerék irdnydba nyomja be a tdnyérrugdt, ami kétkaru
emel6ként mkodik, és kiemeli a nyomdlapot.

A tengelykapcsolé miikodtetése
Mechanikus miikédtetés

A pedalra kifejtett er6t bowden-huzal vagy rudazat viszi at a kinyomavillara. EmelSkarokkal ugy
alakitjak ki, hogy a labbal torténé mikodtetés ne igényeljen tul nagy erdkifejtést, hiszen az oldas
kozvetlendl viszonylag nagy er6t igényel az erds rugd(k) miatt.

Hidraulikus mikédtetés

Ebben az esetben a tengelykapcsold pedal egy hidraulikus f6 munkahenger dugattyuja segitségével
noveli meg a folyadék nyomasat a hidraulikus rendszerben, mely fém cs6vezetéken és/vagy tomlén
keresztiil jut el a kiemel6 munkahenger dugattyujaig, ami egy nyomarud segitségével tolja meg a
kinyomovillat, és igy oldja a tengelykapcsolét. Hidraulikus attétel gondoskodik arrél, hogy ne kelljen
tul nagy erét kifejteni a miikodtetéshez. A rendszer altaldban fékfolyadékkal van feltdltve. ElGnye,
hogy a cs6vezeték kanyargés lehet, igy elrendezése konnyen varidlhatd, és a tavolsagok is
kénnyebben 4thidalhaték bowdenes megolddssal szemben. Uzembiztosabb is.

Holtjaték
Hézagra, illetve holtjatékra van szilkség ahhoz, hogy ne fejtsen ki allandé erét a kinyomdcsapagy a
tengelykapcsoldra, hiszen az csuszast és id6 el6tti kopast eredményezne.

Tengelykapcsolo6 cseréje

A surlodo betétek idével elkopnak, és elkezd a tengelykapcsold csuszni zart dllapotban, ami a
holtjaték allitdsdval sem orvosolhaté. Vagy a kiemelGszerkezet és rugdk eloregedése kdvetkeztében
mar nem emel ki teljesen a tengelykapcsold (valtaskor recseg6 hang, nehézkessé valik a valtas
elsésorban alsébb fokozatokba, stb). igy cseréje valik sziikségessé.
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Mutassa be a személygépkocsiknal alkalmazott villamos motorokat!

7 _rr

Soros, parhuzamos és vegyes gerjesztésii egyenaramu villamos motorok
m(ikodése, jellemzGi és jelleggorbéi

Allandé magnessel gerjesztett egyenaramu villamos motor miikédése, jel-
lemzGi és jelleggorbéi

Léptetomotorok miikédési elve jellemz6i és alkalmazasa

Kulesszavak, fogalmak:

Aramfelvétel

Nyomaték

Teljesitmény

Hatasfok

Allandé magnes

Forgorész, kommutator, kefék
Armatura-visszahatas

Soros, vegyes és parhuzamos gerjesztésli motor
Lépésszog



A bels6égésli motoros jarmivek megjelenését kovetéen még évekig az izomerd volt az egyetlen
lehet6ség a jarm(ivek inditdsara. Az 1900-as évek elején a kor mérndkei sokféle megoldassal
probalkoztak az inditds megkonnyitésére (lendkerekes, s(iritett levegGs, rugds inditas), azonban az
igazi attorést a villamos inditdmotorok megjelenése hozta.

igy a mai személygépkocsiknal alkalmazott egyik legjelentSsebb villanymotor az inditémotorban
taldlhatd, hiszen ez segiti a motor beinditasat.

Ez a villanymotor egyenarammal mikodik, amit az akkumulatorrél kap inditaskor.

MUkoddése: magneses térben (allérész) van elhelyezve egy armatura tekercs (egy mozgo rész, amely a
tengelye koril forog), amelyben, ha aram folyik, az armatiraaram és a magneses tér kolcsénhatasara
nyomaték keletkezik, az armatura forgasba jon. A forgd rész fix keféken keresztiil kapja az aramot, és
180 fokos elfordulas utan igy megfordul az daramirany, s a forgas folytatadik.

Az dllérészen lehet dllandé magnes vagy tekercs, amit egyenarammal gerjesztenek. Gerjesztésiik
alapjan igy a kovetkez6 4 kategdriakba sorolhaték:

- pdarhuzamos gerjesztés(

- soros gerjesztés(

- vegyes gerjesztési

- dllandémagnes-gerjesztési

Valamennyi motortipusnak sajatos fordulatszam-forgdnyomaték jelleggérbéje van.

A parhuzamos gerjesztésii motor esetében a gerjesztétekercs egy nagy ellendllasi sokmenetes
tekercselés, amit a forgérésszel parhuzamosan kotiink, tehat tapfesziiltséget kap.

Kis inditényomaték és a terhelés csdkkenésekor kismértékben névekvé fordulatszam jellemazi, igy
kevésbé alkalmas inditémotornak.

s

A soros gerjesztésii motor esetében a gerjeszt6 és a forgdrész sorban van kotve. A gerjeszt6tekercs
menetszama és ellenallasa kicsi, igy az armatura (forgdrész) aramat nem korlatozza. Emiatt inditaskor
a motor arama rendkiviil nagy lesz. A nagy aram erds magneses teret, és nagy forgatényomatékot
hoz létre. A forgds kozben indukalt fesziiltség csdkkenti az dramot, emiatt csékken a gerjesztés is, a
motor fordulatszdma tovabb novekszik, igy a gerjeszt6 aram is tovabb csokken, vagyis a fordulatszam
elvileg a végtelenhez tart. igy terhelés nélkiili m(ikddtetése problémakat okozhat. A soros motor
inditdnyomatéka nagy, tehat inditdmotornak alkalmas.

s

Vegyes gerjesztésli a kett6 kombinacidja. A parhuzamos gerjesztés alig fokozza a motor nyomatékat,
viszont megakadalyozza a fordulatszam tulzott névekedését.

Az allandémagnes-gerjesztésii motor karakterisztikaja a padrhuzamos gerjesztéslihoz kozelit, de itt az
allorész gerjesztéséhez nem szikséges villamos energia, igy a motor teljesitmény igénye kisebb, a
hatdsfoka nagyobb.



A léptetémotorok

A |éptetémotor olyan motortipus, amely impulzusokkal vezérelt. A |éptetémotor a vezérlGimpulzusok
hatdsdra a ra jellemzd elemi szogelfordulast hajt végre. Az impulzusok sorrendje a motor
forgdsiranyat, mig az impulzusok gyakorisaga (frekvenciaja) a motor forgdsi sebességét hatarozza
meg. A |éptetémotor mechanikai felépités szempontjabdl kefe nélkiili motor, melynek allérésze
tekercselt, forgérésze pedig fogazott lagyvas, dllanddmagnes vagy ezek kombinacidja.
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Léptetémotort gyakran alkalmaznak, ahol elforduldsi szoget vagy poziciot kell valtoztatni. llyen az

Uiresjdrati fordulatszdmszabdlyozas példaul: a vezérlés impulzusokat kiild egy |éptetémotornak, ami a
fojtdszelep szogét valtoztatja.
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Indokolja a nyomatékvaltomii alkalmazasat a gépjarmiivekben!

A gépjarmiivek menetellenallasai, a menetellenallasok legyozéséhez
sziiksé- ges vonoerd (vondero és menetteljesitmény diagram)
Szinkronszerkezettel felszerelt négyfokozatu indirekt nyomatékvaltomii
szerkezeti felépitése és miikodése

Szinkronszerkezettel felszerelt 6tfokozatu direkt nyomatékvaltomii
szerke- zeti felépitése és miikodése

Kulcsszavak, fogalmak:

A motor nyomaték- és teljesitmény-jelleggorbéje

Gordiilési ellenallas, 1égellenallas, emelkedési ellendllds, gyorsitasi
ellenallas, hajtomi ellendllés

Vonoerd-hiperbola

Kerékteljesitmény

Fogaskerék attétel (modositas)

Szinkronizalas (szinkronszerkezet)



Napjainkban a gépjarmdvek tulnyomé tobbsége bels6égésti otto-, vagy dizelmotorral van ellatva.
Ezeknek a belsGégésl motoroknak jelleggorbéibdl jol lathatd, hogy az Gizemi fordulatszam-
tartomanyuk (1000-6000) meglehetdsen szik a gépjarmlivektdl elvart sebességtartomanyokhoz
képest (5-200 km/h)
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Alapjarati fordulaton rdadasul még olyan kevés a leadott teljesitmény értéke a motornak, hogy
kozvetlenil alig, vagy egyaltaldn nem lenne elegendé a gépjarm( mozgatasahoz.

A gépjarml(ivek Gzemeltetése kdzben gyakran van sziikség a motor forgatonyomatékanak
tobbszorosére, példaul inditaskor, gyorsitaskor, puha, nagy ellendllasu talajon vagy emelkedén felfelé
haladas esetén, vagy nagy légellendllassal szemben is (sebesség novekedésével rohamosan né a
légellenallas).

Tehat sziikséges egy olyan berendezés, amely valtoztathaté mddositasok, attételek kdzbeiktatasaval
lehet6vé teszi, hogy a motor valtozatlan fordulatszamanal a hajtokerekek kilonb6z6
fordulatszamokkal foroghassanak, illetve a kerekek forgatasahoz sziikséges er6 mértékét valtoztatni
lehessen az attételezéssel a menetellenalldasoknak vagy haladdsi, forgalmi viszonyoknak megfelelSen.

Nyomatékvalté nélkiil a vonderd a sebesség fliggvényében egy hiperbolaval abrazolhaté, kis
sebességnél nagy vonderd, nagy sebességnél kis vonderd. EIméletileg, ha egy motor kozvetlenil adna
at a fordulatszamot a kerekeknek, 5500-as fordulatnal 175/70 R13 abroncsokkal majdnem 600 km/h
sebesség adddna. 2500-as fordulatnal korilbelul 260 km/h. A hajtott kerék fordulatszamat a
nyomatékvaltéval csdkkentve kisebb haladasi sebesség, viszont nagyobb nyomaték érhet6 el. Es erre
a hiperboldra fekszenek fel a kiilonb6z6 sebességfokozatok jelleggorbéi:

1. sebességvaltd fokozat

Vongoerd, V (kN)

Sebesség, v (km/h)



A sebességvaltomi tehat egyidejlileg két feladatot lat el:

1. Feloldja a motor sziik tizemi fordulatszam-tartomanya és a gépjarml taglizemi
sebességtartomanya kdzotti ellentmondast, azaz a sebességet valtoztatja, mikézben a motor
fordulatszama nem valtozik jelentdsen

2. Megnoveli a motor nyomatékat a rendelkezésre allo motorteljesitmény és az attételezés altal
adott lehetoségeken beliil, azaz, hogy egy fordulatszam csokkentd, és egyben nyomatéknoveld
attételt iktasson be az erdatviteli rendszerbe

Illetve, ezeken kiviil lehet6vé teszi a motor Uresjdratat a tengelykapcsoléd miikodtetése nélkil nulla
vagy Ures helyzetbe kapcsolva, és a hatramenetet ellenkez6 irdnyba forgé fogaskerék segitségével.

Szinkronizalt sebességvaltomiivek

KorszerU gépjarmiveknél a konny( és zajtalan sebességvaltast szinkronizalé berendezések
alkalmazdasaval oldottdk meg. A szinkronizalé berendezés egy kis- teljesitményd surlédé
tengelykapcsoldval kiegészitett kormos kapcsold. A kormos kapcsold bekapcsolasa el6tt ez a surlédo
tengelykapcsold zar, és ezzel a két 6sszekapcsolando alkatrészt kertleti sebesség kiilonbségét, még a
merev kapcsolat [étesitése el6tt kiegyenliti.

A keriileti sebesség kiilonbségek megszilintetése kovetkeztében a kapcsoldkdrmok dinamikus Gtések
nélkiil 6sszekapcsolhatok. A hajtonyomatékot a kormos kapcsold viszi at, a szinkronizald berendezés
surlédé kapcsolojat csak a forgd alkatrészek, a nyelestengely és az elGtéttengely, valamint a kapcsolni
kivant fogaskerekek tehetetlenségébdl szarmazd nyomatékok terhelik a szinkronizalas ideje alatt.

A mechanikus nyomatékvaltéknak tobb fajtaja létezik.

Ezen nyomatékvaltok lehetnek azonos tengely( (direkt) nyomatékvaltdk, amelyet tipikusan
orrmotoros, hatsdkerékhajtasu gépkocsikban alkalmaznak, és el6téttengelyes valtdnak is nevezik.

A masik tipusu valté a nem azonos tengelyld nyomatékvalté amelyet orrmotoros, elsGkerékhajtasu,
vagy farmotoros, hatsékerékhajtdsu jarmlvekben alkalmaznak, és indirekt nyomatékvalténak is
nevezik.

A mechanikus, azonos tengelyii nyomatékvalto felépitése (5 sebességes)

A nyomatékvalté all egy behajto tengelybdl, amelyet nyeles
tengelynek hivnak, egy kihajté tengelybél, amelyet bordas
tengelynek neveziink, egy el6téttengelybdl, valamint egy
hatrameneti fogaskerékbdl, illetve ennek tengelyébdl.

Szinkronizaloszerkezetek

Kihajtotengely
=T

A nyomatékvalté szinkronizald szerkezete a bordas tengelyen
taldlhato.

Eldtéttengely Hatramenet-logaskerék
1. lokozal - A valto része még a valtdhaz, csapagyak, tomitések, illetve az
Sl T egyes fokozatok bekapcsolasat reteszel§ szerkezetek,
kit = valamint a kapcsold szerkezet.
foxozal Ji_;i-
¢. fokozat "pl A kihajté tengely egy vonalba esik a behajté tengellyel, és egy

s vellk parhuzamos el6téttengelyen keresztil érjiik el a

: - nyomatékvaltast fokozatonként két-két fogaskerékparral (4
—. ' fogaskerék), melyek kiilonbozé fokszammal és keriilettel
rendelkeznek.

5. fokozatl —

Hatramenetben pedig egy kiilon fogaskerék gondoskodik az irdny megforditasardl.



A mechanikus, indirekt nyomatékvalto felépitése (4 sebességes)

Itt a kiildonbség, hogy kihajtotengely nincs egyvonalban a
behajtétengellyel, hanem azzal parhuzamos, tehat az

Szinkronizalészerkezet

Behaitas eréfolyam irdnya itt megfordul.
Egy-egy fogaskerékpar (két fogaskerék) gondoskodik a
e nyomatékvaltasrél minden egyes fokozatban, nem ugy, mint
J J L
1 2~ a direkt nyomatékvalténal.
Lpxera

= il Hatramenetben ugyanugy egy plusz hatramenetfogaskerék
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Anyérkerd Szinkronizaloszerkeze! forditja meg a forgasi iranyt.
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y 5y Ak B A szinkronizéloszerkezetek a behajtd és kihajto tengelyen is
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A kapcsolds mindkét esetben toldrudakra erésitett kapcsolovillak segitségével torténik.

A kapcsolévillak végei a kapcsolni kivant szinkronizalé berendezések gy(ir( alakd hornyaiba nyulnak,
és a tengelyirdnyban a megfelel6 fogaskerék felé mozditjak azt az 6sszekapcsoldédashoz, hogy az

Pl

erGatvitel megtorténjen.

A sebességvaltok ezeken kiviil még megfelel§ kenést igényel, az elGirt minGségl kendbolaj
alkalmazasaval.
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Mutassa be a személygépkocsiknal alkalmazott inditdmotor tipusokat!

Az inditoberendezések feladata
Az inditomotor arama és nyomatéka
A soros gerjesztésii motor jelleggorbéi
Az inditomotor tipusai
* Vegyes gerjesztésii csuszo fogaskerekes inditomotor
» Alland6 magnessel gerjesztett csiisz6 fogaskerekes inditémotor
* Soros gerjesztésii, belso attételi inditémotor
* Inditomotorok leggyakoribb hibai, javitasa

Kulcsszavak, fogalmak:

Inditasi fordulatszam, inditasi nyomaték
Aramfelvétel

Fogaskerékhajtas, lendkerék, fogaskoszort
Allandé magnes

Forgoérész, kommutator, kefék
Magneskapcsolo

Inditokapcsold (gyujtaskapcsold)

Soros, vegyes és parhuzamos gerjesztésii motor
Gorgos tengelykapcsolo

Belso attétel

https://www.youtube.com/watch?v=VRe hKxzKUqg



https://www.youtube.com/watch?v=VRe_hKxzKUg

Inditoberendezések feladata

A belsé égésli motorok sajat erével nem tudnak elindulni, beinditasukhoz kiilsé energidra
van sziikség.

Korabban kézi erét alkalmaztak az els6 autdk beinditdsahoz, illetve azt segitették kiilonb6z6
mechanikai megolddsokkal (lendkerék, rugdk, stb), de a mai modern gépjarmdvekben a
legtobb esetben villanymotorokat, kézismert néven 6ninditdkat vagy inditdomotorokat
alkalmaznak, mely egyenaram segitségével meghajtja a bels6égésl motort annyira, hogy az
be tudjon indulni. Feladata tehat, hogy a bels6égési motort inditasi fordulatszamra
gyorsitsa.

Csuszo fogaskerekes inditémotor miik6dése

Magneskapcsolo

Csatlokozas

. / r fgﬁ 67/’, ! ot Eé’fye.s‘zﬁéﬁ'
Gorgos szabodoniiio Fugo el Forgoresz

A gyujtaskapcsolo egy gyengedramu vezetéken keresztil kapcsolja az 6nindito
magneskapcsoldjat, aminek 2 szerepe van:

1) A motor forgérészének bordazott tengelyén becsusztatja a rajta levé fogaskereket a
lendkerék fogaskoszorujdba egy emelty( segitségével. Lekapcsolds utan egy rugd
hlzza vissza onnan.

2) Zarja az akkumulator és a villanymotor kozotti nagy keresztmetszetl, magas
aramerdsségre szabott vezetéket, igy mikodésbe Iép a villanymotor.

Amikor a motor beindult, oldddik az inditdmotor és a motor kdz6tti mechanikai kapcsolat
példaul egy gorgbs szabadonfutd szerkezetnek koszonhet6en, ami megakadalyozza a
tulfutdst, tehat azt, hogy a bels6égésli motor tulpdrgesse az dninditot. igy védjilk meg azt a
karosodastdl. A szabadonfutd kupos fészkében |év6 gorgék nem akadalyozzak meg, hogy a
beindult motor forgassa az inditdmotor fogaskerekét, ez a forgds azonban nem megy 4t az
inditdmotor forgorészére.

Az inditdmotor arama és nyomatéka

Mivel az inditds sordn nagy surlddasi és sdritési ellendlldasokat, illetve, a f6tengelyhez
kapcsolt egyéb eszkdzok (pl. generator) fékezberejét kell lekiizdeni, nagy nyomatékra van
sziikség a belsGégési motor atforgatdsahoz.



Egy soros gerjesztésii egyendaramu motor a magas kezdeti forgatényomatéka miatt
kifejezetten alkalmas inditdmotorként.

Ennél a tipusnal a gerjeszt6 és forgd (armatura) mezétekercsek sorba vannak koétve. A soros
tekercselés viszonylag kevés, nagyobb keresztmetszetl huzalbdl vagy rézszalaghdl, amelyek
igy kis ellenallasuak, és nagy aramot tudnak felvenni, ami nagy inditasi nyomatékot
eredményez. A fordulatszam a terheléstdl fligg, tehat ahogy csokken a terhelés, n6 a
fordulatszama, de csékken a nyomatéka, mert 6nmaga is fesziiltséget general, ami csdkkenti
az all6- és forgdrész dramat. Tehat ez a fordulatszam-forgdnyomaték jelleggorbe elényos,
mivel a kezdeti nagy nyomaték és a fordulatszam gyors ndvekedése kdvetkeztében a
beinditandé motor is révid id6 alatt eléri az inditasi fordulatszamat.
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Gyakran alkalmaznak belsé attételt, pl. bolygdmdvet az ilyen tipusu 6ninditoknal, hogy még
tovabb noveljék a hajté nyomatékot, ami a fordulatszam rovdsara torténik. Viszont mivel
erre a motorra fordulatszam folyamatos ndévekedése jellemzé a terhelés csokkenésének
mentén, a bels6égésl motor viszonylag gyorsan eléri inditasi fordulatszamat.

Vegyes gerjesztés esetén a sorost egy parhuzamos gerjeszt6 is kiegésziti. A soros gerjesztés
ugyanugy biztositja a magas inditényomatékot, a padrhuzamos gerjesztés pedig a
fordulatszamot teszi stabilabb3a, konstansabba, megakadalyozza a fordulatszam tulzott
novekedését.

Allandémagnes gerjesztés esetén az allérészben nem tekercs, hanem magnesek biztositjak a
mezd6fluxust, ami igy allandé marad, és nincs sziikség aramra a mikodéséhez, egyszer(ibb
szerkezet, nincs sziikség tekercselésre az allérészben. Hatranya, hogy idével a magnes
veszithet erejébdl, illetve, szélsGséges kortlmények kozott demagnetizdldodhat.

Inditdmotorok leggyakoribb hibai, javitasa

Az 6ninditék alapvet6en nem igényelnek karbantartast, és a jarm( teljes élettartama alatt
teljesitik feladatukat. Ha mégis meghibdsodds vagy mikoddési zavarok lépnek fel, azt sok
esetben egy oxidalodott vagy hibas elektromos csatlakozd, hibas magneskapcsold, elromlott
villanymotor vagy kopott kapcsoldmechanizmus, a kis hajtofogaskerék kopasa vagy a
szabadonfuté szerkezet meghibdsodasa okozza. Ezen alkatrészek cserélheték, tehat nem
sziikséges a teljes onindito cseréje.
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Mutassa be egy egyszerii bolygdkerekes hajtomii felépitését és nyomatékmadosi-
tasanak lehetGségeit (lassito, gyorsito és forgdsirany-valto attételek)!

Kulesszavak, fogalmak:
— Bemend (hajtd) nyomaték
— Kimend nyomaték
— Reakcionyomaték
— Nyomatékmodositas
— Fordulatszam-modositas

https://www.youtube.com/watch?v=9sPi7DEbyl0




Bolygdkerekes hajtomiivek
Részei:

- Napkerék

- Bolygokerekek

- Bels6 fogazasu gytiriikerék, koszorukerék
- Bolygokeréktarto és 6sszefogo kar

Fékpofak

i

Bolygdkerék

A napkerék
tengelye il Bolyge-
Napkerék — feskianie
Belsd
fogazasa
koszorukerék

A bolygdkerekek a karon vannak csapdgyazva. A bolygdkerekek, mind a napkeréken, mind a
koszorukeréken legordilnek.

Valamennyi fogaskerék folyamatosan kapcsolddik.

ElGnyok:
- Kis fogerdk, mert a nyomaték tobb fogaskeréken oszlik meg.
- Kis helysziikséglet, igy kompakt szerkezet épitheto.
- A fokozatok az er6folyam megszakitdsa nélkiil kapcsolhatok.
- Szinkronizalas nem sziikséges.
- Alacsonyabb zaj, mivel minden kerék allandéan kapcsolodik
Alkalmazasa:

- Hidrodinamikus nyomatékvaltds automata sebességvaltokban
- Szorzovaltokban

- Osszkerékhajtasu jarmiivek

- Tengelyhajtomiiben, kiils6 bolygokerék- tengelyként



A bolygohajtomlivet felépité elemeket hajtd vagy hajtott elemként alkalmazva, illetve egyes
elemeket lefékezve, vagy kett6t 6sszekapcsolva kiilonboz6 attételek és forgasirany valtoztatas
valdsithatd meg.

A kivalasztott alkatrészek 6sszekapcsolasara/szétvalasztasara, a hajtott vagy hajto jelleg kialakitasara
lemezes tengelykapcsoldkat vagy fékez6 szalagokat (szalagféket) hasznalnak.

A bolygodkerekes hajtomiveket egymas utan szerelve tébb l1épcsds bolygdmlveket kapunk. Tovabbi
kedvez6 fokozatokhoz juthatunk.

Bolygdkerekes hajtas miikédése
Ures fokozat

Ha a bemend hajtast a napkerék kapja, és a bolygdmii egyik elemét se fékezzlik vagy rogzitjik, a
napkerék meghajtja a bolygdkerekeket, azon a koszorugyd(rd is kénnyedén elforog, igy a
bolygdkeréktartd gyakorlatilag allva marad, nem szolgaltat kihajto erét.

Lassito fokozat 1

Ha a bemené hajtast a napkerék kapja, de a koszorugydir(it lefékezziik, a bolygdkerekek arra vannak
kényszeriilve, hogy a gylrin legordiljenek, igy a tartéjukon keresztil kihajtast tudnak szolgaltatni.
Ez az attétel biztositja a leglassitobb hatast, legnagyobb kimené nyomatékot.

Lassito fokozat 2

Ha a bemené hajtast a koszorukerék kapja, és a napkerék az, amit rogzitlink, a bolygdkerekek a
napkereken fognak legérdilni, és a tartéjukon keresztil szolgaltatnak igy kihajtast. Az attétel is
lassitd hatasu, de kisebb mértékben, mint az el6z6 fokozatban.




Direkt, 1:1 fokozat

Ha két elemet 6sszekapcsolunk, kévetlen attétel(i hajtast kapunk. Pl. a napkerék és a koszorukerék
egymashoz rogzitésekor a bolygdkerekek mar nem gordiilnek le, igy a bolygdkeréktartd (ami a
kihajtast biztositja) fordulatszama és forgasirdnya meg fog egyezni a bemend hajtassal.

Gyorsito fokozat 1

Ha a bolygdkeréktartd kapja a bemend hajtast, és a napkereket rogzitjik, valamint a koszorukerék
biztositja a kihajtast, gyorsitd hatdst ériink el. A fix napkeréken kénytelen elgérdiilni a bolygdkerekek,
amik igy meghajtjak a koszorukereket. A méretkilonbségekbdl adédik a gyorsitd hatas.

Gyorsito fokozat 2

Ha ugyanugy a bolygdkeréktartd kapja a bemené hajtast, de napkerék biztositja a kihajtast, még
nagyobb gyorsité hatast érlink el. A koszorukerék a rogzitett ebben az esetben, igy a bolygdkerekek
azon kénytelen legordiilni és meghajtani a napkereket. Mivel igy nagyobb utat tesznek meg, mint
amikor a napkereken goérdiilnek le, nagyobb a gyorsitd hatas.

Hdtramenet

Ha a napkerék kapja a hajtast, de a bogykdkeréktartot rogzitjuk, akkor ahogy a bolygdkerekek
elforognak, ellenkezd iranyba kezdik hajtani a koszorukereket, igy az hatramenetet tud biztositani.

A hajto és hajtott elemek egymashoz viszonyitott relativ mérete hatdrozza meg az attétel mértékét,
és attdl fuggben, hogy melyik-melyik, kapunk gyorsitd vagy lassité hatast (amig egy masik rogzitve
van).

Tobb bolygdmi kombinaldsaval kiilénb6z6 attételek és forgasirdnyok érheték el, valamint a hajtast is
egyszer(ibb varialni, igy gyakorlatban legaldbb két bolygdm(it szoktak beépiteni a valtdba
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Mondja el a gépjarmiivekben alkalmazott vilagito- és fényjelz6 berendezésekre
vonatkozé legfontosabb kovetelményeket!

— Fénytani és vilagitastechnikai alapfogalmak
— A tavolsagi és a tompitott fényforrasokra vonatkozo eldirasok

Kulcsszavak, fogalmak:
— Latni és latszani
— Nemzetkozi el6irasok
— Fényerdsség
— Fényéaram
— Megvilagitas
— Fénysiiriség
— Fényhasznositas



LEGFONTOSABB VILAGITASTECHNIKAI FOGALMAK

A fényforrasok, a vilagitotestek szdmtalan valtozata kozil az a célunk, hogy a legmegfelel6bbet, a
legoptimalisabbat valasszuk ki és alkalmazzuk adott célra vagy teriileten. Ehhez tekintsik at a
legfontosabb vilagitassal 6sszefliggd fogalmakat:

Fénydram

A fényforras altal kisugarzott dsszes fényteljesitményt jeloli. A nagyobb fényaram nagyobb
fényerdsséget, és azonos kortilmények kozott nagyobb megvilagitottsagot is eredményez.

Fényerdsség

A fényaram azon része, mely meghatarozott irdnyba sugarzodik. Az Gt irdnyaba mutat6 nagyobb
fényerdsség az utakadalyok és a veszélyek gyorsabb érzékelését teszi lehet6vé.

Fényhasznositds

A fényhasznositas azt adja meg. hogy a felvett villamos teljesitmény milyen hatasfokkal alakul fénnyé.
Magasabb fényhasznositds mellett kisebb a fogyasztas, ami csokkenti a generator igénybevételét.

Szinhémérséklet

Minél magasabb az adott fényforras hémérséklete, a szinspektrumaban anndl nagyobb a kék, és
annal kisebb a vords ardnya. A szem szamara egy hidegebb fehér fény vildgosabb és kontrasztosabb
latast biztosit, igy alkalmazasaval hosszabb ideig lehetséges a vezetés kifaradas nélkiil.

Fénysiiriiség
A fénystliriség az a fénymennyiség, ami a szemet egy vilagité vagy megvilagitott feltiletrdl éri. A

latémezdben 1évo targyakat szemiink fénystirtiségiik alapjan észleli, viszont a tdl nagy fénystirtiség
jobban vakitja, kdpraztatja a szembejovot.

A vilagitotest ezen paraméterei tehat meghatarozzak alkalmazasi modjaikat és
teriileteiket, melyeket eloirasokkal is szabalyoznak.

Latni és latszani. A kozati kozlekedés biztonsaga szempontjabol a legfontosabb feladat a
megfeleld vizualis kornyezet biztositasa. A latasi viszonyokat azonban szamos tényezd
egylitt vagy akar kiilon is befolyasolhatja.

Ilyen befolyasold tényezok lehetnek:
* A kornyezet aktualis napszaktol fiiggd vilagossaga
* Az id6jarasi viszonyok (pl. esd, havazas, kdd, sz¢El)

o A sz¢EIvédo, €s a lampatestek szennyezettsége (romld vizualis teljesitmény, szembejovo
forgalom esetleges kapraztatasa)

* A vezet pihentségi allapota, és egyéni képességei

e stb.



Személygépjarmiivekben alkalmazott vilagito és jelzoberendezések:

A személygépjarmiivekben szamos, kiilon funkciokat megvalosito vilagito és jelzéberendezés
segitségével teremtjilk meg a latas és lathatosag feltételeit. A lampak szama, elhelyezése,
fénytani tulajdonsagaik, optikai rendszereik kialakitasa, és még szamos egyéb jellemzd
egyiittesen jarul hozza ahhoz, hogy kozuti kozlekedésben biztonsagosan részt tudjunk venni.
A kiilonboz6 ,,aktiv” — fényemittald — lampakat funkcionalisan az aldbbi csoportokba sorolhatjuk:
* A gépjarmii haladasat segit6é lampak

Fényszorok (tompitott és orszaghti), elsé és hats6 kodlampak, és parkold lampék;

* A gépjarmii aktualis helyzetérol, mozgasardl és haladasi iranyarol tajékoztaté lampak

Féklampak (f6 és segédlampak), helyzetjelz6 lampak, iranyjelzé lampak, oldaljelzd
lampak, tolatasjelz6 lampak;

* Ellenérzési funkciokat ellaté lampak

Rendszamtabla vilagitas, miiszerfal és nyomoégomb vilagitas
* Kényelmi funkcidkat ellat6é lampak

Beltéri vilagitasra hasznalt lampak, miiszerfal vilagitas
* Egyéb lampak

Dizajn célu (pl. diszléc vilagitod lampak)

A felsorolt ldmpakon kiviil meg kell emliteni a ,,passziv” — 6nallo fénnyel nem rendelkezd —
egységeket is. Ezek 4altalaban prizmas fényvisszaverd elemekkel segitik a lathatosagi
kortilmények javitasat.

Fényszord vilagitasok

A fényszorok segitségével vilagitiuk meg a gépjarmi el6tti utfeliiletet, valamint a
jelzétablakat, az Gitszegélyt, a periférialis teriileteken 1€vo targyakat, és az ott kozleked6 vagy
allo bicikliseket, gyalogosokat, illetve allatokat.

A fényszoro vilagitas a gépjarmiivek elején elhelyezett, utvilagitasra szolgalo rendszert foglalja
magaban. Azért beszélhetlink rendszerrdl, mert napjaink modern jarmiivei olyan Osszetett
lampatesteket alkalmaznak, melyek integralva képesek ellatni az altalanos tompitott vilagitast és az
orszaguti vagy mas néven tavolsagi / reflektor-vilagitast, valamint ezek mellett egyéb funkciokat is
megvalosithatnak, példaul helyzetjelzé fényeket, vagy kanyarodast segitd vilagitast is. Sok esetben az
iranyjelz6 vagy mas is a fényszoro lampatestében kap helyet.

A fényszorooptikak koziil a tompitott fényeket megvalosito rendszerek helyes megtervezése és
kialakitasa jelenti a legnagyobb kihivast, illetve igényli a legnagyobb koriiltekintést.

Alapvetden két célt kell a lehetd legnagyobb hatékonysaggal teljesiteni: megfelelé latasi
koriilményeket kell 1étrehozni a vezeté szamara, ezzel parhuzamosan limitalni kell a szembejovo
forgalom kapraztatasat, illetve elvakitasat. Mindkét cél teljesiilésére térvényi eldiras vonatkozik.

A fényszorok és a hozzajuk tartozo fényforrasok biztonsagtechnikailag relevans
gépjarmiitartozéknak tekintendok, vagyis a gépjarmu forgalomba alldsa eldtt hivatalos jovahagyast
igényelnek, jovahagyasi jelet kapnak, és az eredeti konstrukcio szabalyoknak ellentmondo
atalakitasa vagy manipulalasa nem megengedett.



Minden fényszoro azzal a fényforrassal (halogén, xenon vagy LED) egyiitt kapja meg a tipusvizsgat,
amellyel izemeltetni kell. Ha a fényforrast egy nem tipusellenérzott, a fényszord engedélyében nem
szerepl6 fényforrasra cserélik, akkor az engedély, és ezzel a jarmi forgalmi engedélye is
érvénytelenné valik.

A torvények hatalya tobbek kozott kitér a jarmii vilagitas funkcioinak tipusara, a
lampatestek beépitési helyére, szabalyozzak azok felépitését, az alkalmazhato
fényforrasait, szinét, fényerosségiiket és egyéb fénytechnikai jellemzoit, valamint az
iranyszogekre is vonatkoznak eldirasok.
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Mutassa be a hidrodinamikus nyomatékvaltoé szerkezeti felépitését és miikodését!

A nyomatékvalto szerkezeti felépitése, az olajaramlas korfolyamata
A nyomatékmodositas keletkezése és az azt meghatarozo tényezok
A hidrodinamikus nyomatékvalto jelleggorbéi

A hatasfok novelésének mddszerei

Kulcsszavak, fogalmak:

Bemend (hajtd) nyomaték

Kimené nyomaték
Reakcionyomaték
Nyomatékmodositas

Hatasfok

Szlip

Athidalé tengelykapcsold (lock-up)

https://www.youtube.com/watch?v=4iianzBB2el




3.4. Hidrodinamikus nyomateéekvalto

A hidrodinamikus nyomatékvaltot az automata nyomatékvaltoban
bolygokerekes hajtdémivel kombinaljak. A nyomatékvalté tengely-
kapcsoldként mechanikus, surlédasos tengelykapcsolét helyet-
tesit és dinamikus nyomatékatalakitoként kibdviti az utanakap-
csolt, bolygokerekes hajtomu attételi tartoméanyat.

A hidrodinamikus nyomatékatalakitdé (1. abra) a motoréval azo-
nos fordulatszamu hajté szivattyukerékbdl, hajtott turbinakerék-
bél és szabadonfutds vezetokerékbdl all. A szivattyukerék, a tur-
binakerék és a vezetdkerék ivelt lapéatjai hidraulikaolajjal t&ltott,
zart hazban forognak.

A nyomatékvaltot athidalo tengelykapcsold (189. oldal, 2. abra)
a nyomatékvalté hazaban van, és pl. a négyfokozatu automata
valto 4. fokozataban athidalja a hidrodinamikus nyomatékvaltot.
Merev kapcsolatot hoz 1étre a szivattyukerék és a turbinakerék
kozott és meggatolja az aramlasi veszteségek kialakulasat.

Olajkorfolyam. A motorral hajtott olajszivattyu gondoskodik ar-
rél, hogy a nyomatékvaitéban 3...4 bar (max. 7 bar) nyomas le-
gyen és a hidraulikaolaj a fojtast, olajh(tét és olajtartalyt tartal-
mazo kérfolyamatban aramoljon (2. abra).

A hidrodinamikus nyomatékvaltoban levé nyomas megakadalyoz-
za a buborékképzddést (kavitacio), megelézi a nyomatékvaltod ha-
tasfokromlasat, a lapatok és a nyomatékvaltohaz sériilését.

A nyomatékvalté miikédése

A szivattyukerék lapatjai kdz6tt levé olaj indulaskor a centrifuga-
lis eré hatasara kifelé aramlik, és a nyugalomban levé turbinake-
rék lapatjaira csapodik. Az olajaramlas mozgasi energiaja forga-
si energiava alakul at. A turbinakerék forogni kezd és a forgasi
energiat az utanakapcsolt bolygokerekes hajtomiinek adja at. A
turbinakerékbdl a forgas iranyaval ellentétes iranyban kilép6 olaj
most a vezetdkerékre aramlik, a szivattyukerék és a turbinakerék
lapatjaival ellentétes goérbdletl lapatjain nyomaderét kifejtve a ve-
zet6kereket a turbinakerék és a szivattyukerék forgasiranyaval
ellentétesen mozditana el (3. abra). Ezt a forgasiranyt azonban a
szabadonfuté nem engedi meg. Az olaj a vezetdkerék kb. 90°
iranytorési lapatjain (189. oldal, 1. abra) eltériil. Ennek kdvet-
kezményeként a turbinakerék lapatjaira hato forgatoerd és vele a
turbina tengelyére haté nyomaték is né. A vezetdkerék az olaj-
aramlast kedvezd szégben ismét a szivattyukerék lapatjaira tere-
li; ezzel az olajaramlas 6nmagaban zartta valik.

A turbinakerék fordulatszamanak névekedésével csdkken a szi-
vattyu- és a turbinakerék fordulatszama koz6tti killénbség, az olaj-
aramlas most mas szdgben esik a vezetékerék lapatjaira (189.
oldal, 2. abra). Ennek kévetkeztében csokken a turbinakerék la-
patjaira haté jarulékos erd.
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Ha a szivattyukerék és a turbinakerék fordulatszama kdzelitéen
azonos, akkor megvaltozik az olajaramlas iranya. A vezetékerék
lapatjait most hatulrél éri az aramlas, és a vezetbkerék is elkezd
a masik két kerékkel egyitt forogni. A turbinakerékre most nem
nat jarulékos forgatoeré. Ezért a nyomaték mar nem névekszik, a
nyomatékatalakité most hidrodinamikus tengelykapcsoloként mi-
kddik (1. abra).

Ezen a mikoddési ponton a szivattyukerék és a turbinakerék for-
dulatszamanak aranya hozzavetdleg 1:1. Ezt kapcsolasi pont-
nak nevezik. Ekkor a vezetékerék fordulatszama kézelitéleg meg-
egyezik a szivattyu és a turbinakerékével, és igy mar semmilyen
natasa nincs.

A nyomatékvalto kivitelétdl fliggéen a motor nyomatéka indulas-
xor 1,5...4,5-szeresére ndvelhetd. A szivattyukerék és a turbina-
xerék fordulatszama lassan azonossa valik, ekézben a nyomaték-
atalakitas fokozatok nélkul az 1:1 aranyra csékken.

A szivattyukerék és a turbinakerék mechanikus athidalé tengely-
xapcsoloval forgatényomaték atvitelére alkalmas modon, meg-
cslszas nélkil 6sszekapcsolhaté egymassal, ezaltal a kapcso-
'asi pont felett elkeriilhetdk a hidrodinamikus nyomatékvalto vesz-
teségei (2. abra).

A hidrodinamikus nyomatékvalté tulajdonsagai:

— nincs mechanikai kopas,

—lagy indulas,

—a motor indulaskor nem fulladhat le,

—a nyomatékmodositas d6nmikddéen és fokozatok nélkil alkal-
mazkodik a mindenkori menetkérilményekhez,

— teljes terheléssel val6 indulasnal a maximalis forgatonyomaték
all rendelkezésre, “

—a motor nyomatekldkéseit és forgasi lengéseit a hidraulikaolaj
csillapitja,

— a kompakt felépités kdvetkeztében kis helysziikséglet,

— csendes mikddés,

—a t(izeléanyag-fogyasztas nagyobb, mint mechanikus nyoma-
tékvalté esetében.

A nyomatékvaltot athidalo tengelykapcsold

Ez atengelykapcsolo zart allapotaban mechanikusan egymashoz
kapcsolja a szivattyu- és a turbinakereket. Az athidalo tengely-
kapcsolo hidraulikus vagy elektronikus eszkézdkkel vezérelhetd,
a mikddtetés hidraulikus.

Athidalé tengelykapcsolé oldva (2. abra). A nyomas alatt all6
olaj csokkentett fényomassal, a hajtétengely furatan keresztill, a
tengelykapcsolé-tarcsa bal oldala mentén aramlik a nyomaték-
valtohoz. Mivel az athidalédugattyu el6tt és mégott azonos a nyo-
mas, a surlédo felliletek nem nyomaodnak egymashoz. A tengely-
kapcsolo nyitva van.

Athidalé tengelykapcsol6é zarva. A nyomas alatt allé olaj most
mas Uton, a nyomatékvaltén keresztil &ramlik és a fényomas most
az athidalodugattyu felszinére hat. Ennek kdvetkeztében a surid-
dé felliletek egymashoz szorulnak. Mechanikus kapcsolat jott létre,
a tengelykapcsolo zarva van.

Nyomatékmadosito tartomany  Tengelykapcsold tartomany
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Mutassa be a gépjarmiiveknél alkalmazott fényforrasokat és fényszérokat!

— Fényforrasok:
* Azizzélampa
 Jvkisiiléses vagy D-lampa
*  Fényemittalo dioda (LED)
— Tiikrozo feliiletek és optikak
* Forgasi paraboloid
* Forgasi ellipszoid és szorolencse
* FF (Free Form) feliiletek
* Szoéroiivegek és burak
— Fényszorok:
* Tavolsagi fényszorok
* Tompitott fényt sugarzé fényszorok

Kulcsszavak, fogalmak:
e Halogén izzolampa

Xenonlampa

LED

Parabola

PES reflektor

FF reflektor



A gyakorlatban alkalmazott fényforrasokat miikddési elviket tekintve az aldbbiak szerint lehet
csoportositani:

FENYFORRASOK
HOMERSEKLETI SUGARZOK KISULESES FENYFORRASOK FELVEZETO-ALAPU
FENYFORRASOK
HAGYOMANYOS  HALOGEN \
LED-EK (Felvezet6 LEZEREK)
KISNYOMASU NAGYNYOMASU
l KISNYOMASU
FENYCSO INDUKCIOS  NATRIUMLAMPA HIGANYLAMPA
LAMPA 5
/ FEMHALOGEN NAGYNYOMASU
LAMPA S NATRIUMLAMPA

HAGYOMANYOS KOMPAKT ¢
XENON LAMPA

Ezek kozil a kékkel jelolt fényforras tipusokkal talalkozhatunk jarmiivek vilagité rendszereiben

Fényszorok
A gépjarmivezet6 a forgalmi informacidk 90%-at vizualis Uton szerzi.
A fényszdrdk nélkilozhetetlen eszkozei a jarmii vezetésnek és a kozlekedésbiztonsagnak.

Rovid fényszoro torténet

1908 1915 1924 1957 1971 1983

ar elsd az elsd arelsd  aszimmetrikus, H4-es ellipszoid

elektromos  lompitott egyesitett tompitoit halogén fényszora,
fényszoré  fényszord (orszagoti fénysoord fényszora sporolencsével

&5 lompitott) Napjainkban:

fenyszord xenonlampéas fényszaro




Fényszoro rendszerek

A gépkocsi fényszorok felépitéstiket tekintve szdrdlencse nélkiil miikod6 tiikroz6, szordlencsés vetito
vagy az el6bbieket egyesitd, tiikréz0-vetité csoportba sorolhatok. A tiikrozo rendszerliek parabolikus
és szabad térformaju reflektorokat (tiikr6z4d6 feluleteket) foglalnak magukba. A vetité rendszerliek
csoportjat az elliptikus fényszordk alkotjak. A tiikroz6-vetit6 rendszerliek pedig elliptikussal kombinalt,
szabad térformaju fényszorokbol allnak.

Parabolikus fényszorok

A parabolikus fényszorok tikrozo fellilete a hossztengely kordli elforgatassal
elallitott forgasparaboloid. Sajatossaga, hogy a tiikroz6 feliilete a
gyujtopontjaban elhelyezett fényforras fényét, egymassal parhuzamos sugarakbol
allo fénykéveként vetiti a jarm elé, amely tavolsagi fényként jél hasznosithatd.

Az izz6szal gyujtdpont elé helyezésével olyan fénykéve allithatd eld, amelynek
fényét a reflektor az optikai tengelyen keresztiil lefelé, az Gtfeliiletre tiikrozi,
amely tompitott fényként hasznosithatd. A fényszorobdl kilep6 fénykévét, a
reflektor felso részén, a szord liveg fliggbleges bordazatl elemei vizszintes,
prizmas elemei pedig (az aszimmetrikus részen) fligg6leges iranyban osztjak el
oly médon, hogy a fény legnagyobb része, a szembejévok elvakitasa nélkiil, az
utfellilet legnagyobb megvilagitast igényl6 részeire essen.

A parabolikus fényszordk meghatarozd szerepet toltéttek be a gépkocsik
Utmegvilagitd eszkozeinek torténetében. Nagy atmerdjik miatt azonban a kisebb
légellenallasu, lapos orrkiképzés( jarmii formak kialakitasanak gatjava kezdtek
valni. S6t, mivel a fényszordk altal megvilagitott Utszakasz esetenként
rovidebbnek bizonyult a megallashoz sziikségesnél, tavolabbra vilagité tompitott
fényszorokat kellett kifejleszteni.

Magasabb, 36%-o0s fényhasznositasu, vetité rendszer( elliptikus fényszérok a
parabolikushoz képest érdemi tovabblépést jelentettek.

Tiikr6z6 fellilete: ellipszis hossztengelye koriili elforgatasaval elallitott forgas-
ellipszoid.

Vilagitérendszere a tiikrozo feliilet egyik gyujtopontjaban elhelyezett
fényforrasbdl, a masik gyujtopont mogé helyezett szérdlencsébdl és a két
gyujtopont kozott, a lencséhez kozeli arnyékold lemezbdl épil fel.

. Az eurdpai rendszer(i tompitott vilagitas vildagos-sotét hatarvonalat, a masodik
- gyujtopont el6tt, ahhoz kozeli arnyékold lemez hozza létre, amely levagja a
tlikr6zo fellilet also részérdl, a szordlencsére jutd fény egy részét, hogy az ne

vakitsa a szembejovot.

Emiatt féképp kodlampaként és tompitott fényszdroként keriilnek alkalmazasra.




Szabad térformaju fényszorok

A szabad térformaju fényszorok szamitogéppel optimalizalt alakq,
fénykibocsatasu, és torofellletl utmegvilagitd eszkozok.

Sajatossaguk, hogy a kileps fénysugarak eltéritését, szorasat és elosztasat egy
optimalizalt tikrozo feliilet idézi eld.

Ez olyan feliiletelemekbdl all, amelyek az uttest eltér teriileteit jol elkiilonilo
tuikorelemekrdl visszavert fénnyel vilagitjak meg, és alapbdl Ugy van kialakitva,
hogy ne vakitsa a szembejovot.

A szabad térgeometriaju fényszorok fényhasznositasa eléri a 45%-ot, ami a
tapasztalatok szerint vetitd technikaval, még tovabb javithato.

A tlikr6z0-vetit6 fényszorok elliptikussal kombinalt, szabad térformajd
Utmegvilagitd eszkozok, amelyek a két rendszer el6nyeit egyesitik.

Jellegzetes elemeik: a forgas-ellipszoidhoz kozelalld, szabad térgeometridju
reflektor, annak elsé gyujtdmezejében elhelyezett fényforras, a masodik
gyujtopont mogé helyezett szordlencse, és a kett6 k6zott arnyékold lemez.

A reflektor (tlikr6z6d0 fellilet) olyan kialakitasd, hogy a lampa altal kisugarzott
fény lehet6 legnagyobb részét visszaverije, és az arnyékold lemez folott
atjuttassa a szdrdlencsére, hogy az, minél nagyobb szoras-szélességgel teritse
azt az Ut hatékony megvilagitasa érdekében.

A kozvetlenil a vilagos-sotét hatarvonalkérnyékén koncentralodo
fénykibocsatas a korabbi rendszerekénél nagyobb latétavolsagot, és a
szemnek kevésbé farasztd vezetést tesz lehetévé, ami féképp hosszabb
éjszakai vezetés alkalmaval kedvezé.

A tlikr0z0-vetit6 fényszorok fényhasznositasa 50-52%-0s. ElGnyei miatt a mai
korszer(i fényszordk tobbsége tiikroz6-vetito rendszerd.



Halogén lampak

Halogén kérfolyamat A ma forgalomba kertil6 gépkocsik tobbsége halogén izzdju

fényszdrokkal kertl forgalomba. A halogén izzok miiszakilag kiforrott
szerkezeti elemek.

Fényaramuk 30%, élettartamuk 50%-kal nagyobb a hagyomanyos
izzOkénal. Ezt brom és jodtartalml gaztoltetik teszi lehetdvé: az
izz0szalrdl hasznalat kdzben kiszabaduld fémg6zok (oxidacio)
tulnyomo része az izzd kikapcsolasa utan az izzoszalra éplil vissza,
visszaforditva ezzel az izzdszal oxidacids folyamatat.

El6nyik, hogy felfutasi és Ujragyuijtasi idejiik gyakorlatilag nulla.
Hatranyuk a 3 év korili élettartam, a napfényénél sargabb szin, és a
korlatozott fényaram.

A xenon ezekben a rendszerekben csak t6ltdgaz, a fénykibocsatasért
fémhalogenidek a felelGsek, és gazkisiléssel miikodnek. Nem izzdszal, hanem
a gaztérben két elektroda kozott létrejovo elektromos iv ad fényt.

A xenonlampak két-haromszor nagyobb fényintenzitastak. Szinh6mérsékletiik
és szineloszlasuk a mai mesterséges fényforrasok koziil a legjobban
megkozeliti a napsugarzasét. A xenonlampak semleges xenon gaz, és halogén
sok jelenlétében vég bemend gazkisiilés jelenségét hasznositjak, amelynek
fenntartasahoz 100 V kortili fesziiltségszinten 35W teljesitmény is elegendd.

A gazkistilés viszont csak 20-25 kV-os gyujtéimpulzussal indithaté be, ezért a
miikodtetésiik koltséges fesziiltség-, frekvenciaszabalyozo, és transzformator
hasznalatat igényli.

Nagyobb fénykibocsatasuk miatt a xenonlampak nemcsak jobban vilagitanak,
de jobban is vakitanak, ha nem jol vannak beallitva, tehat a vakitas kockazata
nagyobb. Ennek elkeriilése végett a xenon fényszdérdk Eurdpaban csak
fényszérémosdval és automatikus fényszoré beallitdval egyiitt hasznalhatdk.

A fényszdrd beallitdk altalaban a tikrot mozgatjak. Ma foképp
elektromagneses, vagy léptetémotoros mikodtetésliek. Beavatkozasuk
elmozdulas érzékeld(k) jeleire épl.



LED-es fényszoro

A LED-es fényszorokban nem izzok, hanem fénykibocsatd diddak adjak a fényt. A félvezeto anyagbdl
készul6 LED-ek sokkal takarékosabbak, mint barmelyik, magas hémérsékleten dolgozé halogénizzo,
szinte 6rokéletliek, és nagyon kénnyen szabalyozhatok, gyors reakcioidé mellett.

A tavolsagi fény automata kapcsolasa mellett a rendszer a LED-eket egyenként vezérelve gy tudja
szabalyozni a vilagitast, hogy az tényleg ne vakitson el senkit: ha érkezik valaki szembdl, a tavolsagi
fényt a masik autd sebességétol fliggden folyamatosan, valds idében Ugy szabalyozza az elektronika,
hogy az auté el6tti és mogotti részt megvilagitja, a masik jarmd altal elfoglalt terilletet viszont
"sotétben" hagyija.
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Indokolja a csukléstengelyek alkalmazasat a gépjarmiivekben!

— Csuklok feladata és fajtai
* Kardantengelyek és csuklok
* Féltengelyek és csuklok

— Tengelyek szoghiba-mentes mozgasat lehetévé tevé csuklok
e Bendix-Weis csukl¢ https:// www.youtube.com/watch?v=euihZOu3Cb0
* Rzeppa-féle csuklé https://www.youtube.com/watch?v=6thw8xPt6ro
* W elrendezésii kettds csuklo https:// www.youtube.com/watch?v=IttUsogU4AQ
* Z elrendezésii kettos csuklo https://www.youtube.com/watch?v=gBoJT PI-RA
e Kereszt nélkiili kardancsuklo https://www.youtube.com/watch?v=IFQgH73W2Ao
e Haromagu csuklé https:// www.youtube.com/watch?v=USTV5NC5YOg

— Tengelyek szoghiba-mentes mozgasat és hossziranyu mozgasat lehetové
tevo csuklok
* Hosszkiegyenlitésii Lobro-csuklo
* Hosszkiegyenlitéses tripoid (Glaenzer) belsé csuklo

Kulcsszavak, fogalmak:
— Nyomatékatvitel
— Szoghiba
— Szogelfordulas
— Hossziranyll mozgas



C) A kerekek hajtasa

1. Karddntengelyek

Karddncsuklok, illetve kardantengelyek alkalmaza-
sara azért van szitkség, mert a gépkocsi erdatviteli
berendezései egymdshoz képest altaliban elmozdul-
hatnak. A motort, a tengelykapcsoldt és a valtomiivet
még gyakran mereven Osszeszerelik, de pl. a diffe-
rencidlmii legtdbbszér a kocsitesthez képest olyan
nagy clmozduldsokat végez (a rugdzis kovetkezté-
ben), hogy mereven nem kapcsolhaté a valtomiihoz.
Az Osszekotd tengelynek tehdt olyannak kell lennie,
hogy a két szerkezet egymashoz viszonyitott moz-
gdsat ne zavarja, de a nyomatékot folyamatosan és
lizembiztosan atvigye. A relativ mozgis kovetkezté-
ben ennek a tengelynek részben tengelykitéréseket,
részben hosszviltozasokat kell athidalnia.

A kardantengely két f& részbdl all: csuklobdl és
magabdl a tengelybdl.

Az egyszerii karddancsuklonak két fé tipusa isme-
retes: a rugalmas deformacion alapulé Hardy-tarcsa
és ennck viltozatai, valamint a Hooke (kardankeresz-
tes) csuklo.

A kozismert Hardy-tarcsa (amely csak 3—4° szog-
kitérésnél hasznilhatd) lényeges része a két villa és
a kpztik levdé deformdlhaté anyagbdl késziilt tar-
csa. A villa lehet két- vagy hiromdgi, a tircsa anya-
ga pedig vaszonbetétes gumi vagy vékony acélleme-
zekbdl Osszedllitott koteg, Az utdbbi idében tédrcsa
helyett kiilonleges idomokat haszndlnak. A 268.
dbrdn példaul egy hatszogli gumigyiirii lathato, a
269. 4ibran pedig gumiblokkokbdl allé epység. Kii-
lonleges gumibetétes csuklé lathaté a 270. dbran.

A Hooke-csuklokra a kardankereszt jellemzd (271.
abra), ami régebben néha nem is kereszt volt, hanem
gylrii (272. abra),

A villat gyakran egy, de néha két vagy hiarom da-
rabbol készitik. A 273. abran a villa nyele bordas csé,
s a villa két vége kiilon darabbol késziilt, amit uté-
lag két-két csavarral erdsitettek fel. (A horony a két
fillben levd csapagycsésze egytengelyliségét hivatott
biztositani.) A 274. dbran a villa nyele szintén kiilén
késziilt, de a két fiile egy darabbdl van,

A kereszt csapigyazdsa a villiban elég kényes,
Régebben bronzperselyt is hasznaltak a csapagyazas-
hoz (275. dbra), ilyenkor a persely kiilsé dtmérdjét
olyan nagyra kell venni, hogy a kereszt vége szere-
léskor beliilrdl dtdughaté legyen. A perselyt akkor
hiizzuk fel, amikor a kereszt mar a villaban van. Ki-
esés ellen pl. szeggel biztositjuk.
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A korszerii kardancsuklok tiigorgds csapdgyazds-
sal késziilnek, A szerelhetOség végett a villa végén
itt is nagyobb dtmérdjii furatot kell késziteni, ezért
a tiigdrgoket kiilon csészével szereljitk. A csészet
tobbféleképpen régzithetjiik. A & dbran a kiviilrol
felcsavarozott lemez nemcsak a csésze kiesését, ha-
nem az elfordulast is megakadalyozza, mert a csésze
tetején horony van, amibe a lemezbe benyomott tek-
norész belefekszik.

A ¢ és a d abran a rogzitGgylrii akaddlyozza meg
a kiesést. Az ¢ abran nincs kiilon persely, mert a villa
szétszerclhetd, s igy a kereszt behelyezése nem okoz
problémat.

A 276. abrin kiilon bemutatunk egy perselyt a ra-
szerelt tomitéssel és a benne levd tlgérgdkkel egyiitt.

Maga a karddntengely vékony fald, viszonylag nagy
atméréji csé, hogy Kihajlas ellen megfelelé szilard-
saga legyen. A villdk kézill csak az egyiket erdsitjiik
mereven a c¢sO végére, a madsikat bordds illesztéssel
szereljiik (277. abra), hogy a tengely a hosszat is
tudja viltoztatni.

A karddntengely felerdsitése dltaldban nem okoz
kiilén gondot. A 278. dbran néhany tengelyelrendezés
lithatdé. A legfels6é rajz szerinti elrendezésben a vil-
témii kimend tengelyére szerelt kardancsuklo kdzvetle-
nill a differencidl-hajtomil tengelyéhez csatlakozik.
A b édbra a legdltalinosabb elrendezést mutatja. A
V tengely a valtomiiben, a D tengely a differencial-
mii hdzdban van csapagyazva két-két helyen, s ezek
tartjdk a K kardantengelyt. A ritkabban alkalmazott
C megoldasban a hosszvédltozdst nem a kardinten-
gely veszi fel, hanem a valtémii kimend tengelye, illetve
a rd clesuszhatoan iltetett kardanvilla szdra.

Ha a viltomi és a diffrencidlmii kozétt a tavol-
sig olyan nagy, hogy a kardantengely belengésétol
kell tartani, akkor a kardantengelyt osztjuk. A o
abrdn harom-, az e abrin négycsuklés osztott karddin-
tengely lathaté. Osztott kardantengelyeknél nem clég,
ha csak a valtomi és a differencidl-hajtomii tengelye
van csapdgyazva, magat a kardantengelyt is csapd-
gyazni kell. Haromcsuklos kivitelben a K, tengelyt,
négycsuklos kivitelben a két karddntengely kézé be-
iktatott Osszekdtd tengelyt csapdagyazzuk. Kiiléns-
sen a hdromesuklos kivitelnél kell térekedni arra,
hogy a csapdgy minél rugalmasabban legyen az alvaz-
hoz erdsitve.

A 279. és 280. abran egy-egy gumiba dgyazott
csapagyazas lathato. A 281. abrin egy Osszekétd ten-
gely csapagyaziasat mutatjuk be, amihez minden eset-
ben két csapagyat kell haszndlni, a tengely két végén.

A karddncsuklok szerelésekor igyelni kell a vil-
lik egymashoz viszonyitott dlldsdra. Az itt ismerte-

15 Geépjarmivek szerkezettana — 44402
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tett karddancsukldk ugyanis széghibas kardancsuk-
Iok voltak. A szoghiba abban jelentkezik, hogy a
csuklé egyik tengelyének szogsebességéhez képest
a masik tengely periodikusan hol siet, hol késik.
A 282, dbra mutatja, hogy a sietés, ill. a késés 180
fokonként ismétlédik. A két tengely szdgkitérésétol
fiiggben a széglemaradas, ill. az el6resietés 3—4 fo-
kot is elérhet.

Ez a szdghiba nagyobb fordulatszimoknal salyos
torziés lengéseket okozhat, ezért el kell tiintetni.
A szOghibat kdnnyen ki lehet kiiszobdlni, ill. cstkken-
teni, ha pdros szamu kardancsuklét alkalmazunk.
Ilyenkor ugyanis elegendd, ha a két karddncsuklé be-
mend villdjat egyméshoz képest 90 fokkal elforditjuk,
s azonos tengelykitérést valdsitunk meg vele: a mdso-
dik kardancsuklé korrigalja az elsé csuklo szoghibdjat,

A 283. abran lathatunk néhany helyes €s néhany
helytelen szerelést, ill. bedllitdst, meglehetdsen tor-
zitva. Az ¢ tipus azért nem jo, mert a villdk rosszul
vannak szerelve, a karddntengely két végén levé vil-
la nem egy sikban van. A b tipuson a villak jol 4ll-
nak, de a két szégkitérés nem egyforma, a valtomii
kimend tengelye, valamint a differencialmi hajto-
tengelye nem parhuzamos egymadssal. A ¢ viltozat-
ban ugyanaz a hiba, mint az a-ban. Itt egyébként az
Helyes MNem helyes elsd csuklondl nincs jelentésége annak, hogy hogyan

7 b All a villa: nincs komolyabb szdgkitérés, nincs széghiba
al — 1 3 y 2 sle 2

sem. A d tipuson megint a szbgkitérés nem egyforma,

7 — \y Egyébként meg kell jegyezni, hogy a szbghiba

szempontjabdl nem kézombos a kerékfelfiiggesztés, ill.
e 15— a'kcré_kveze@ tipu‘s:i serm. Ha berugéz:&skor nagyon
if " \"al'lomk a dlﬂ'er:.:.nm.almu_ llllajt.(.ﬂtr.:.ngelyenek a szog-

— Iy T ¢} —G——="1 dllasa, akkor a szdghiba kikiiszobdlhetetlen.
- S S 7 Olyan esetekben, amikor a szdghiba nem ellensii-
lyozhaté egy masik szoghibds csukloval, széghiba-
2 : mentes, un. homokinetikus karddancsuklot kell alkal-
ke f gy d) q—-{._\—ic% mazni. Ennek legegyszerlibb tipusa két egyszerii csuk-
L¥3 16bol all, amelyeket Osszekdtd tengely nélkiil, kéz-
383, 4bra vetlenill egybeépitiink. A 284. dbran ilyen Osszetett
csukléd lathaté a keresztek berajzoldsa nélkiil. Az
Osszeépitéskor csak arra kell gondolni, hogy a ki-
zépsd rész, amely tulajdonképpen egy lerdviditett kar-
dintengely, minden szogkitérésnél megfeleléen dlljon
TRACTA be. Az dbra bal oldali megoldsa azért nem jo, mert
semmi sem kényszeriti a B csuklot, hogy kimozditsa
a kozépsd részt vizszintes helyzetébol. [gy ugyanis
az A csukléndl nincs szgkitérés, csak a B csuklénil,
tehat a B csukld széghibdjat mar semmi sem Korri-
gilja. Az dbra jobb oldaldn lathatd kivitelben egy
kézpontosité gédmbesuklo gondoskodik arrdl, hogy
szogkitérés esetén a kozépso rész /2 szoggel szintén
284, abra / kitérien. fgy valoban homokinetikus csuklot kapunk,
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mert a y szoget a két csukld azonos y/2 szbgkitérésének
az Osszege adja, s a csuklok egymdshoz viszonyitott
90 fokos elforditasa a széghibat teljesen kikiiszébali.

Szinkron karddnecsuklot azonban nemcsak kardan-
keresztes megoldisban készithetiink. Kitérd tengelyek
kozotti nyomatéktovibbitisra mar régdta hasznal-
jak a kupfogaskerekeket (285. abra). Sajnos, kdzén-
séges kaplogaskerekek esetében a szdgkitérés allando,
tehdt csuklonak nem haszndlhaté, Ha azonban a fo-
gak helyett pl. golydkat hasznilunk, akkor ezek a
fogak™ hajlanddk eltlirni a szégkitérés dllandé val-
tozasat (az abra kdzépsé része). A gyakorlati meg-
valositaskor csak arrol kell gondoskodni, hogy — ha
azt akarjuk, hogy minden golyd részt vegyen az erd-
atvitelben — ezek a golydk barmilyen szégkitérés-
kor automatikusan olyan sikban helyezkedjenek el,
amelyik a kitérd tengelyek szdgfelezdjébe esik. Az
dbra also részén lathato tipuson ez a kdvetkezokép-
pen van megoldva. A bal oldali tengely végére kor-
gyliri alaki hornyokkal ellatott csigat, a jobb oldali
tengelyre pedig ugyancsak hornyokkal rendelkezd
csészét  szereliink. A hornyokban golyok tudnak
mozogni. A golyokat egy kosar fogja 8ssze, illetve
tartja azokat egy sikban. A két tengely vége kézott

cgy rudacska lathatd, amelyik a kosaron levé nyilason

is at van dugva. A tengelyek elhajlitisakor ez a ru-
dacska magdval viszi a kosarat a benne levé golyok-
kal egyiitt. A geometriai méretek helyes megvalasz-
tiasaval elérheté, hogy a golydk sikja mindig a ten-
gelyek szogfelezdjébe essék.

A golyok kényszermozgdsa masképpen van meg-
oldva a 286. abran. Itt a két villaszerii tengelyvégben
négy-négy horony van a golyok szamdra. A két villdt
ugy kell Gsszetolni, hogy minden horonyban egy golyd
legyen. Az 6toédik golyd kozépre keriil kdzpontositds
céljabol. A villikban levé két-két félhorony sohasem
keriil egymdssal teljesen fedésbe, mindig keresztezi
egymast. A horonyba helyezett golyd természetesen
csak a keresztezOGdésben fér el, s a keresztezodéssel
egyiitt eltolodik, amikor a szogkitérés vdltozik (287.
abra). A hornyok irdnydnak helyes kialakitdsdval ér-
heté el, hogy a golyok mindig a tengelyek szbgfelezd
sikjaba essenek.

A legutobbi idében tiint fel egy Gjabb homokine-
tikus csuklétipus, amelyet az jellemez, hogy igen jo
a hatdsfoka, nagy nyomatékot tud dtvinni, s szokat-
lanul nagy szogkitérést tesz lehetévé teljesen szoghi-
bamentesen. Tovabbi eldnye, hogy bizonyos tengely-
irdny(i elmozduldst is lehetdvé tesz. Szerkezetét a
288. abra mutatja. Tulajdonképpen két f6 alkatrész-
bdl all, egy hdromdgl keresztb8l és egy hdrom ten-
gelyirdnyd bevdgissal rendelkezd kehelybdl.

15*

BENDIX

286. abra

288, abra
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— A helyzetjelzo, a tavolsagi és a tompitott fényszoré miikodése
— Az irany- és elakadasjelzé miikodése

Kulcsszavak, fogalmak:
—  Aramut
— Elvi kapcsolasi rajz
— A vilagitas vezérlése
— Visszajelz6 lampa
— Ellendrz6 lampa



A legtdbb jarmd vilagitasanak vezérlése a bajuszkapcsoldkkal valdsithatd meg. Azonban vannak olyan
gyarodk is, amik erre a funkcidra a miszerfalon egy kiilon forgdkapcsolét alkalmaznak.

Altaldban ezen a forgdkapcsoldn lehet a helyzetjelz8, tompitott vilagitas, valamint az elsé és hatso
kodfényszuré kapcsolasat elvégezni.

A tdvolsdgi fényszord szinte minden jarmdnél bajuszkapcsolordl vezérelhetjik. Azoknal a
modelleknél, amik a vildgitast bajuszkapcsolorol vezérlik a kédlampa kapcsolasat a mlszerfalon
elhelyezett gombok segitségével kapcsolatdk.

Bekapcsolt allapotukrdl a miszerfalon elhelyezett [ldmpak adnak visszajelzést a soférnek.

Biztositékok gondoskodnak arrdl, hogy az esetleges zarlatbdl, illetve a tulterhelésbdl fakadd
elektromos tiizeket megakadalyozzak.

sz

az elakadas és helyzetjelz6 lampakat gyujtaskapcsold nélkil is lehet miikodtetni, mig egyéb lampékat
csak azokkal, hogy feleslegesen ne meritsék az akkumulatort, ha égve felejtjik.

Helyzetjelz6k

Vilagitas kapcsolon egy kattanas: elol kett6 gyenge fehér, hatul kett6 gyenge piros, valamint a
rendszamtabla megvilagitas kapcsol fel. Ezekkel egy id6ben a mUszerfal vilagitas is m(ikodik.

Tompitott fényszoro
Vilagitas kapcsolon masodik kattanas. EI6I kett6 erds fényt kapcsolunk vele.
Tdvolsdgi fényszord

Vilagitas kapcsolo tompitott allasaban, a bajuszkapcsolét a miszerfal felé tolva kapcsoljuk a tdvolsagi
fényszorot, mig a kormany felé hazva kapcsoljuk ,fénykiirtot”. A mdszerfalon kék visszajelzé lampa

sz

Irdnyjelzé lampa

Percenkénti villogasok szdma 90.+-30. A villogas m(ikodtetéséhez termikus vagy elektronikus
aramkoroket haszndlunk. Visszajelz6 [dmpa a miszerfalon z6ld szind nyil, amely mutatja az
irdnyjelzés iranyat: bal vagy jobb

Elakaddsjelz6 lampa
A kapcsolé az iranyjelz6 lampdkat mikodteti egyszerre
Fékldmpa

Altalaban a fékpedal benyomasaval kapcsoljuk, ami a gépjarm hatsé részén kapcsol tébb izzdt, hogy
jelezze a fékezést a mogottiink haladoknak. Piros fény jellemzi, amit pirosan vilagité ledekkel, piros
plexivel vagy hasonlé megoldasokkal ériink el.

Hdtramenet jelz6lampa

Altaldban a sebességvalté hatrameneti pozicidja kapcsolja. Gépjarm(i hatsé részén fehér fénnyel ad
tdjékoztatast a mogottiink lévének.
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Mutassa be a differencialmii sziikségességét a gépjarmiivekben!

A differencialmii feladata

A belsé surlodas nélkiili differencialmi nyomaték és
teljesitményviszonyai a kiilonb6zé miikodési helyzetekben (egyenes
menet, kanyarodas, egyik kerék talporog)

A differencialzar alkalmazasanak indoka

Novelt belso sturlédasu differencialmiivek

Kulesszavak, fogalmak:

Keréknyomaték

Kerékre jutd teljesitmény
Fordulas ellen haté nyomaték
,,Lediferalas”

Belso surlodasi nyomaték
Onzarasi tényezd

https://www.youtube.com/watch?v=F40ZBDAG8-0




A differencialmu

A differencialmii, magyar nevén kiegyenlitémii feladata a hajtott oldalak felé a nyomaték
atvitele, fordulatszam kiilonbség lehetévé tétele mellett. Jarmiivekben, a hajtott tengelyen
torténé felhasznalas a legismertebb.

Ha egy jarmlnek merev hajtott tengelye van, a két hajtott kerék azonos fordulatszammal forog. Ez
azonban csak egyenes haladaskor kivanatos, kanyarodaskor a kiilsé iven futd keréknek nagyobb, a
belsének kisebb utat kell megtennie, mint a jarmi kdzépvonalanak, tehat kiilénb6z8 fordulatszammal
kell, hogy forogjanak.

Ellenkez6 esetben vagy az egyik hajtott oldal fog megcsuszni, vagy jo tapadas esetén akkora csavaroé-
igénybevétel terheli a merev tengelyt, hogy az séril. A megcsuszas karos a rendellenes kopas és a
plusz teljesitményszikséglet miatt is, de az uttartas is romlik, a hajtott tengely sodrédni kezd.

Ugyancsak ez a helyzet a tobb hajtott tengellyel rendelkezé jarmiivek esetében, mivel itt a
kormanyzott tengely nagyobb iven kanyarodik, mint a nem kormanyzott, tehat itt is mas a
fordulatszam.

De a keréknyomas valtozasa miatt keletkez8, vagy a kopasbol adodod atmérdkiilonbség mar
dnmagaban is sziukségessé teszi az alkalmazasat, egyenes haladaskor is.

Elhanyagolhaté bels6 surlodasu differencialmiivek altalanos miikodése

A kihajté tengelyek egymassal szembeforditott kipfogaskerekeihez (napkerekekhez) kapcsolodo
kupkerekek (bolygokerekek) csapagyazott felfliggeszté hazat hajtjuk meg az arra szerelt nagy
atmeérdji tanyérkerékkel.

Normal tapadasi viszonyok kozott, ez mindkét féltengely felé azonos nagysagu nyomatékot biztosit,
de a bolygokerekek elfordulasaval lehetéveé valik az egymashoz képesti szogelfordulas. A két kihajtas
szogsebességének 0sszege allando.



A belsé surlédas nélkili, szimmetrikus kupkerekes differencialma, eltéré napkerék fordulatszamok
esetén is azonos nyomatékot biztosit a két féltengelyen. Mivel a két napkerék geometriai méretei
szimmetrikus differencialmiveknél azonosak, és a rajuk haté kerlleti er6k egyenlék, a féltengelyekre
haté nyomatékok is egyenlék.

Egyenes menetben a bolygokeréktarté haz forog, a bolygokerekek allnak, de forgatjak a
napkerekeket, és igy a kihajto tengelyek egyenld sebességgel forognak. Tehat egyenes menetben a
féltengelyek szogsebessége azonos a differencialmii-haz szégsebességével. A differencialmiibe
bevezetett teljesitmény fele-fele aranyban jut a két féltengelyre.

ivmenetben, kanyarodaskor a forgd bolygokeréktartdban a bolygdkerekek elfordulnak, és a
napkerekeken legordilnek, igy a tarté fordulatszamahoz képest az egyik tengely gyorsul, mig a masik
ugyanannyival lassul. Amennyivel kisebb teljesitmény jut a lassabban forgo féltengelyre,
ugyanannyival nagyobb teljesitmény jut a gyorsabban forgé féltengelyre.

Ha az egyik féltengely all (nem tud mozdulni), a differencialmi-hazzal k6zolt nyomaték teljes
egészében a masik féltengelyre jut, ami igy kiporog

Abban az esetben, ha allé6 motornal, a gépjarmii hajtott féltengelyein 1évé kerekeket
megemeljiik, a sebességvaltét az elsd sebességfokozatba kapcsoljuk, a differencialmi hazat
gyakorlatilag rogzitjuk. A differencialmi-haz rogzitése esetén, az egyik kerék kézzel torténd
forgatasaval, a féltengelyen kézzel bevezetett teljesitmény a masik féltengelyen ellenkezé
forgasiranyban je- lentkezik..

Specialis valtozatok

A tapadas egyik oldali elvesztése problémat okoz egyszeri differencialm{ esetén, a jol tapado oldal
(pl. a jo uton 1évé kerék) megall, a masik pedig (sarban, jégen, levegdben) elpordg. Mivel a két oldal
felé kivitt nyomaték egyenl, egyik oldal sem hajt. Ennek kikliszdbolésére tobb kiulénb6z6 megoldast
talaltak:

° Mechanikusan miikodtett differencialzar

Féltengelyek kozotti oldhatd mechanikus kapcsolat, altalaban csuszé bordas kapcsolohtively,
ritkabban lemezes surlédo tengelykapcsold. Szikség esetén kézzel kapcsolhato:

Differencialmii szabadon, az egyik kihajtas all, Differencialmii zarva, a két oldal kézbtt merev
a masik szabadon pérég kapcsolat van, a kihajtas egyenld

Terepjaroknal példaul, ha egyik kerék elpordg, mert levegbben vagy sarban van, a zar kapcsolasaval
tudunk nyomatékot atvinni a tapadé kerékre az elindulashoz.



° Novelt belso surléodasu differencialmi

A novelt belsé surlodasu differencialmiivet az egyszerl szimmetrikus kupkerekes differencialmibdl
fejlesztették ki. A belsé surlodas nagysaganak ndvelésére a féltengelyekhez rogzitett napkerekek és a
differencialmii haz kézé kupos vagy tarcsas surlodo betéteket helyeztek.

Fordulasnal vagy az egyik kerék tulpdrgésnél, a bolygokerekek legdrdulésekor keletkezd axialis erék,
a kupos surlédo betétet a differencialmi-hazhoz szoritjak, ndvelve ezzel a lassabban forgd
féltengelynek atadott nyomatékot.

e Onzaré differencialmii
Az 6nzaro differencialmivek nagy belsé surlédasuk miatt szilkségtelenné teszik a differencialzarat.

Az 6nzar¢ differencialmlvek ivmenetben megengedik a hajtokerekek egymastdl eltérd
szogsebességgel torténd forgasat, viszont abban az esetben, ha a tapadderd cstkkenése miatt az
egyik kerék nem tud megfelelé vonoer6t kifejteni, tulpdrdg, a masik keréken az 6nzarasi tényezdvel (a
differencialmi belsd surlédo erdinek nyomatéka és a differencialmivel atvitt nyomaték viszonyaval)
aranyosan nagyobb vonder6 adodik at. Létezik csigakerekes és ékpalyas verziéban is.

Nem csak a fordulatszam lehet kiilénb6zé a két oldal kozoétt, hanem a nyomaték-igény is. Ha a jarm{
els6 és hatso futomive is hajtott, de a kialakitas mas (példaul hatul dupla kerék, vagy két tengely)
szukség lehet a nem 1:1 aranyu nyomatékelosztasra. Erre szolgal az

° Aszimmetrikus differencialmii

Kilénbdz6 atmérdji napkerekeket épitenek be, ezeket vagy kulénalld de kdzds tengelyre szerelt
bolygdkerekekkel kapcsoljak 6ssze, vagy nem derékszogu, ferdén elhelyezett bolygdkerékkel szerelik.
A kimend fordulatszamok a kerekek tapadasa miatt megegyeznek, az aranyos nyomatékelosztast
biztositjak a folyamatosan legorduild bolygokerekek. Ennek a hajtomitipusnak a neve: osztoma.
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Magyarazza el a négyhengeres motoroknal alkalmazott gyujtoberendezések mii-
kodését kapcsolasi vazlataik alapjan!

— A végfok a motoriranyitoval egybeépitett
— A végfok a gyujtotekercshez rendelt
— Hengerenként onallé gyujtasa rendszer

Kulesszavak, fogalmak:
— Parazitaszikras gyujtorendszer
— Eloszté nélkiili gytjtas
— DIS (Direct Ignition System) gytjtas
— Az elégyujtas elektronikus irdnyitasa



Alapvetd fontossagu a gyujtasi id6pont, vagyis az elégyujtas megfelels sz6gben torténd
megvalasztasa. Tul koran begyujtott keverék az Ugynevezett kopogdsos égéshez vezethet. Ekkor az
égést ugyan a gyujtoiv inditja, de az égésnél gyorsabban terjedd héhullam és nyomashulldam az
ongyulladashoz kozel 4ll6 keveréket tébb pontban meggylijtja, ezzel nagyfrekvencias
nyomaslengéseket okoz a motorban. Tul késén meggyujtott keverék kis teljesitményt eredményez.

Az el6gyujtas vezérlését sokféleképpen oldottdk meg. Kordbban réoppsulyos-vakuumos elosztdkkal,
ma mar a vezérlegység intelligensen, a terhelés, a fordulatszdm, a motorh6meérséklet és egyéb
paraméterek figyelembevételével valasztja meg a gyujtas optimalis pillanatat. Ezek az elektronikusan
irdnyitott rendszerek - a jellegmez6s gyujtasok - gyakorlatilag igen pontosan képesek leképezni a
motor igényét.

Kiilonboz6 kialakitasu elektronikus gyujtasok miikédése

Elektronikus elosztds gyujtds (végfok a gyujtdtekercshez rendelt)

Ez a tipus még nem teljesen elektronikus, vezérm(itengely altal forgatott gyujtaseloszto (2)
gondoskodik arrél, hogy az épp stritési Gitemet végz6 henger gyujtdgyertyaja felé , kozvetitse” az
begyujtoivet |étrehozod szekunder fesziiltséget.



A végfokozat elektronikat, ami a primer feszliltés elGallitasat kezeli a gyujtotekercsen (1) helyezték el,
illetve, abba épitették bele. A vezérlGegység (4) a bemeneti informacidk alapjan képezi a
gyujtasidG6zits jelet, igy vezérli a gyujtotekercsre épitett gyujtasvégfok elektronikat. A végfok
elektronika pedig a megfelelG id6pillanatban kapcsolja be és ki a rendszer primer tekercsét.

El6nyei: jobb diagnosztikai lehet6ségek, zavarszlirés, rovidzarlat észlelésének lehetGsége,
nagyfesziltség stabilizalasa, aramhatdrolas, stb.

Elektronikus , kétszikrds” vagy , parazitaszikrds” gyujtds (végfok a
motorirdnyitoval egybeépitett)

11

A duplaszikras (parazitaszikras) rendszereknél az egytt jaré hengerek gyertyaiban egyszerre hoznak
létre gyujtéivet ,,duplatranszformdtor” (2) segitségével. A duplaszikras gyujtotekercsek a
forgattyustengely egy atforduldsa alatt két szikrat (elsGdleges és mdasodlagos szikrat) generalnak, igy
nincs sziikség a vezérml(itengellyel torténd szinkronizdlasra. A rendszer donté elénye, hogy egy hajtas
és helyigényes, mechanikus alkatrészt - a gyujtaselosztoét - sikeriilt a gyujtékorbdl kiiktatni.

Ennél a tipusnal a végfok elektronika a vezérlGegységben kapott helyet (4). A gyujtasvezérls egység a
bemeneti informacidk alapjan két gyujtasid6zit6 jelet képez, amely a vezérl6ben két végfok-
tranzisztort hajt. Az egyik a ,,duplatrafo” egyik primer tekercsét, a masik a masikat kapcsolgatja.

Felmeril a kérdés: ez a fajta duplaszikrds megoldas nem gyujtdsenergia pocsékold-e a korabbival
szemben? Természetesen pocsékolja az energiat, hiszen akkor is Iétrehoz ivet, amikor a henger
kipufogasi itemet végez. Viszont a kordbbi elosztés gyujtds is két helyen huz ivet, hiszen a
gyujtaselosztdban a rotor és a szegmens nem érintkeznek, tehat ott is keletkezik ,,é16skod6” szikra.



Elektronikus , egyszikrds” gyujtds (hengerenként éndllé gyujtdsu rendszer)

d ol °| BOSCH l]l 10

Ennél a gyujtérendszernél annyi gyujtotekercset vezérel a gyljtasvezérlGegység (4), ahany hengeres a
motor. A tekercseket altaldban kozvetlendl raépitik a gyujtégyertyakra (2), innen kaptak a tekercsek a
,gyertyatrafd” elnevezést.

Gyakori, hogy az ECU csak a gyujtasid6zit6 jelet allitja el6, a gyujtdsmodult és a végfokot nem az ECU-
ba (4), hanem magaba a gyujtotekercsekbe épitik.

Természetesen az egyszikras a megolddasnal a gyujtasvezérlS a bemeneti informdacidk alapjan annyi
gyujtasid6zits jelet allit el6, ahany hengeres a motor.
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Mondja el a rugdk és a lengéscsillapitok alkalmazasanak sziikségességét a gép-
jarmiivekben!

— Rugok feladata és fajtai
— Lengéscsillapitok feladata és fajtai
— A lengéscsillapitok vizsgalata, cseréje

Kulesszavak, fogalmak:
— Utazési komfort
— Utazasi biztonsag
— Kanyarstabilitas
— Lengések, lengések mozgési energiaja
— Rezonancia
— Rugodzott és rugdzatlan tomeg



A rugok, a lengéscsillapitok és a leng6karok, tehat az autd kerékfelfliggesztési rendszere kapcsolja
Ossze az uttesten haladd kerekeket az autd felépitményével ill. karosszéridjaval, tehat elsédlegesen
felel6s az utpalyan maradasért a gumiabroncson tul.

Roviden Osszefoglalva a futomii teszi lehetové:
e a biztonsagos kdzlekedést és
e a komfortos utazast,

Az utazasi komfort

Ezen a kifejezésen azt értjik, hogy menet kézben az Utegyenetlenségekbdl fakadéd lengéseket és
rezgéseket a vezetd és az utasok minél kevésbé érezzék. Ennek érdekében a kerekek fliggbleges
iranyban elére definialt modon ki tudnak térni. Ugyanakkor fontos funkciodja az is, hogy elindulaskor,
illetve fékezéskor minél kevésbé kdvetkezzen be a karosszérianal bélintdé mozgas, a kanyarban pedig
a kocsiszekrény megdélése.

A menetbiztonsag

Ez alatt azt értjuk, hogy menet kdzben a kerekeknek elére meghatéarozott moédon olyan helyzetben kell
lennilik, hogy képesek legyenek a kilonbdz eréket (pl. fékezd, vagy vonderét) biztonsagosan atvinni
az utfellletre, a stabilitasra karosan hat6 eréket pedig csillapitsak, biztositsak a kanyarstabilitast, és
fenntartsak a kapcsolatot az uUttest és a gumiabroncs kézott.

A rugdzas szempontjabdl megkilénboztetiink
— Rugdzott tomeget
— Rugdzatlan tomeget

Minden elem, mely a felfliggesztés részét képezi, az Utegyetlenségbhdl szdrmazdan egylitt mozog a
rugdzatlan tomegek (gumiabroncs, keréktarcsa, fékek, felfliggesztés elemei)

Minden olyan elem, mely a felfliggesztésen kiviil van, mar rugdzott tomeghez tartozik

A rugdzatlan tomeg csokkentése mindig fontos feladat a jarmUvek esetében a minél nagyobb
stabilitas elérése és az abroncsok Uttesten tartdsa érdekében. Erre méretezik a futdm(iveket. Ha ezt
megvaltoztatjuk (nagy alu felni, széles gumikkal), fokozott igénybevételnek tessziik ki a gépkocsi
elemeit.

Rugdzott tdmeg

Menetirany
==

Rugdzatlan tdmeg

; Egyenetien u«ilum

Lengéscsillapitoval

Lengéscsillapito nélkil



Hogyan miikodik a rugo?

Ezek a futomUalkatrészek tamasztjak ala a gépjarmu sulyat, igy megfelel6 magassagban tartjak a
karosszériat az uttesthez képest. A rugé ekdzben még az uttest egyenetlenségeib6l addédoé hatdsokat
is csillapitja, elnyeli és tarolja az Uttest és a karosszéria kdzotti mozgdsbdl eredd energiat.

Rugé fajtak

o Acélrugok (a legtobb jarmiiben)
o Laprugdk
= hajlitorugdk
= tObb lapbol 6sszeallitott kdteg
o Csavarrugok
= igénybevételiik csavaras, 6sszenyomodas
= csillapitoval egyiitt hasznalatosak
o Torzids rugdk
o Gazrugok
o Légrugok
= zart térben 1év6 gaz rugalmassagat hasznositjuk
= stritett levegds rendszer
o Hidropneumatikus rugok
= 3llandé mennyiségli gaz térfogatat olaj ki-beszivattytzassal varialjak, igy
véaltoztatva a rugalmassagot
e  Gumirugok

Hogyan dolgoznak egyiitt a rugdk és lengéscsillapitok?

Miutan a mozgasi energiat a rugd 6sszehlzddva elnyelte és tarolta, kirugddassal igyekszik ettdl
megszabadulni. Ezaltal olyan lengés jonnek Iétre, amely destabilizalnd a jdrmdvet, ez nagy veszélyt és
ekozben kényelmetlenséget is jelentene. Az ilyen hatdsok megel6zésére iktatjak be a lengéscsillapitot
a futémlibe. igy a lengéscsillapitdk az Gton tartjdk a kerekeket, stabilizaljak a karosszériat és
kényelemérzést is biztositanak.

Hogyan miikodik egy lengéscsillapit6?

A lengéscsillapito f6 funkcidja a felépitmény és a kerekek lengésének a csillapitasa és ezzel a kerekek
és az Uttest kozotti dllandé kapcsolatot biztositjak.

A lengéscsillapito leegyszer(sitve, egy egyszer( olajszivattyu. A lengéscsillapité szaran egy dugattyu
taldlhatd, ami a lengéscsillapité hdzdban mozog és ekdzben ez a hdz olajjal van feltoltve.

A lengéscsillapitd szarat mozgatva, a dugattyun Iévé pici furatokon keresztil az olaj a dugattyu felsé
részérdl az alsdba préselddik, ill. az ellenkezd irdnyld mozgaskor az alsébdl a felsd részbe préselédik.
Mivel ezek a furatok egyszerre csak kevés olajat engednek at, igy ez lelassitja a dugattyut, ezaltal a
rugo és felfliggesztés mozgasat is.

A lengéscsillapitok fébb feladatai?

e A rugo és felfliiggesztés mozgasanak a szabalyozasa.
e A kormanyozhatdsag €s fékezés allando biztositasa.
e Azido el6tti gumikopas megeldzése.



Lengéscsillapits nélkil \ = W&

L A lengés tovabb tart
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Hamarabb lecseng
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Lengéscsillapitok fajtai

e egycsoves lengéscsillapitok
A dugattydrud térfogatanak kiegyenlitésére nincsen sziikség kilon kiegyenlité térre. A
kiegyenlitésre egy nitrogéngazzal t6ltétt térfogatrész szolgal, melyet egy elvalaszté dugattyu
valaszt el az olajtol.




kétcsoves lengéscsillapitok

Ennél a valtozatnal a gaz tér a két cs6 kozé kertl, jol elkiilondl a folyadéktél. A belsé cs6 a
munkatér. A kulsé csé és a bels6 csé kdzotti tér a kiszoritott olaj kiegyenlitd tere, amit egyes
tipusoknal nitrogéngazzal tltenek meg

a felfogashoz

—— - Dugaltydrid
+— Véddcso
T Tomités

— Munkatér
—— Kiilsd cs6

I— Bels6 csd

I~ Kiegyenlitdter

Hogyan tudjuk megallapitani, hogy a lengéscsillapitok meghibasodtak?

Ha a lengéscsillapitobdl szemmel lathatdan folyik az olaj, akkor mar biztosra vehetjiik, hogy
hibasak, de legalabb is nagyon gyorsan ezt kdvetden teljesen tonkremennek.

A masik altalanos otthoni ellendrzési forma, ha az auto elejét és hatuljat megprobaljuk
meghintaztatni. Ha a karosszéria 1-2 lengés utan nem 4all vissza nyugalmi allapotba, akkor
puhak a lengéscsillapitok.

A gumiabroncsok nem egyenletes kopasa "kagyloskopas" esetén, mar gyanakodni lehet a
lengéscsillapitok meghibdsodasara.

Ha a lengéscsillapitokon, kiviilrdl lathaté kiilsérelmi nyomok fedezhetdk fel. Eltorott
rugbtanyér rész, repedések a rogzité helyeken, sériilt szilentblokkok, eldeformalodott hazrész
vagy szar, sériil szimmering rész.

Fékezésnél az auto eleje nem iil be stabilan, vagy nagyobb sebességgel vald haladaskor az
auto eleje vagy hatulja nagyobb kanyarokban elpattog.

Szakszer(ien csak miszeres méréssel szamitogépes ellenérzé padon lehet a lengéscsillapitdk
hatasfokat és teljesitményét ellendrizni, amit legalabb évente egyszer javasolnak.

A hibas lengéscsillapitd miatti elpattogastdl né a fékut és a kanyarokban is kifele csuszik az auto eleje
vagy hatulja, ami igen kellemetlen és balesetveszélyes.
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Magyarazza el az ablak- és fényszoratisztité berendezések sziikségességét és mi-
kodését!

— Ablaktorlo és -mosoberendezés
— Fényszorotorlé- és mosoberendezés.

Kulcsszavak, fogalmak:
—  Aramut
— Elvi kapcsolasi rajz
— Az ablaktorld vezérlése



Ablaktorlé és mosdberendezés:

Az ablaktorlé és mosdberendezés a latasi viszonyok javitasat szolgdlja menet kdzben.
Kedvez6tlen idjarasi korilmények kdzott, példaul es6ben vagy hoesésnél az ablaktorld segiti
a kilatast, a szélvéddbre kerlilt szennyezédések (por, sar, stb) eltdvolitdsaban pedig a
mosodberendezés hasznadlata nyUjt segitséget.

Fényszorotorls és mosdberendezés

Nemcsak a 1atasi, de a lathatdsagi viszonyokat javitja. A fényszérd fényét eltakard
szennyez&déseket (felver6dé sar, ho) segit eltavolitani menet kdzben a jobb megvilagitas és
jobb lathatésag érdekében.

Hasonlo elven mikédnek

Aramot az akkumulatorrdl, illetve generatorrél kapja a rendszer.

Kormany mogotti bajuszkapcsoldkkal vagy billené kapcsoldkkal vezéreljik mikodésuket.
Altaldban gyujtaskapcsold mellett mikodtethetdk, igy azzal a kapcsoldval is egybe vannak
kotve.

Az ablaktorlé karokat villanymotor mozgatja, a mosashoz elektronikus szivattyd mozgatja az
ablakmoso folyadékot a tartalybdl a szélvédd(k)re. Ablaktorlést kilonboz6 fokozatokba
kapcsolhatjuk, és a szakaszos mUkodésiket relé vagy vezérlegység biztositja.

Biztositékok is el vannak helyezve az aramkorben, hogy zarlat esetén elkeriljik a elektromos
tlzet, illetve vezetékek olvadasat/szakadasat.
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Mondja el a kormanyzas feladatat, mutassa be a tengelycsonk kormdanyzas geo-
metridjat, a kormanytrapéz kialakitasat!

A kormanyszerkezet f6 részei
A kormanymivek feladata, szerkezeti valtozatai
Fogasléces szervokormany szerkezete, miikodése

Kulcsszavak, fogalmak:

Tengelycsonk kormanyzas tulajdonsaga
Kormanytrapéz kialakitasa
Kanyarstabilitas

Kormanymdu

Fogasléces kormanymd

Globoidcsigas kormanymii

Golyésoros kormanymd

Valtozé attételd fogasléces kormanymi



A jarm{ kormdanyberendezésének olyannak kell lennie, amely lehet6évé teszi, hogy a vezet6 - a jarmu
terhelési allapotatdl és sebességétdl fliggetlendl - a jarmd haladasi iranyat kénnyen, gyorsan
valtoztathassa, illetGleg a jarmUvet kdnnyen és megbizhatdan egyenes irdnyban tarthassa.

A kormanyberendezés magdaban foglalja a kormanykereket, a kormanyoszlopot, a kormanymdvet, a
kerekeket elfordité rudazatot.

Kormanykerék
Kormanyoszlop

Kormanymti
Kormany-kar
Iranyitorud
Irdnyitékar

Merev elsé tengely

NV bk whN =

Kormany 6sszeko6té rudazat

Kormdnyzds feladata:
-Az elsé kerék elforditasa a kivant irdnyba
-Kanyarban az elsé6 kerekek kiilonb6z6 elforditasi szogének lehetévé tétele

-A kerekek elforditdsahoz a kézi er6vel |étrehozott nyomaték attételezése

Kormanymidi feladata
-Kormanykerekek forgd mozgdsnak atalakitdsa a kerekek elforditdshoz
-A vezetd keréknek erejével keltett nyomaték novelése (attételezése)

A kormanym(inek és a futémdinek olyannak kell lennie, hogy az a jarm( megfelel6 menetstabilitdsat
biztositsa. A kormanyberendezésnek menet kozben érzékelhets visszadllasi torekvést kell mutatnia
bekormanyzott helyzetbdl a kbzépallas felé.

A kormanykerekek forgd mozgasat a kormanytengely és a kormanyorsé viszi at a kormanymdlire.

A kormanymd a forgd mozgast attételezi és lengé mozgdssa alakitja, amelyet a kormanyiranyitd kar,
a nyomtav rudak és a nyomtavkarok visznek at a kerekekre.



Szerkezeti valtozatok:

e Fogasléces kormanymdu
e Csigas kormanymd
e Csavarorsoés kormanymd

Fogasléces kormdanymdi:

® A kormanymuben csapagyazott, a kormanytengelyen lévé hajté fogaskerék ferde
fogazdsdval kapcsolodik a fogaslécbe. A perselyekben vezetett fogaslécet a
nyomoelem kozvetitésével rugdk nyomjak majdnem hézagmentesen a hajté
fogaskerékhez.

Gumiha_rmnmka

Hait Kormes

Csigds kormdnym(i:

® A hazban a két, ferde hatasvonalu golydscsapaggyal vezetett kormanycsigat tengely
kapcsolja a kormanykerék tengelyéhez.

® A csigas kormanymi(vek kdnnyen jarnak, nagy kerékelforduldst tesznek lehet6vé és
kis helyigényliek. Egyenes haladasi helyzetben egyaltalan nincs hézaguk.

Csigatengely
Glc:boid csiga ol

Kormany-
goérgd
Golyds- _
csapagy

Kormanym(tengely

LN e



Golydsoros kormdnymdi:

® A golydsorsé és a golyds anya csavarmentszer(i palyan legordiilé acélgolydk

(golydsor) kozvetitésével dlinak egymdssal kapcsolatban. A golydk palydjanak
keresztmetszetét a golydsorsd kiils6 hornyai és a golyds anya belsé hornyai egylitt
alkotjak.

Kormanytengely

Golyos orsd

Golyovezetd csdvek

Golyds anya —

Fogasivszegmens

Vdltozo dttétel:

® A mechanikus kormanyml(ivek attétele a k6zéphelyzet tartomanyaban kisebb és a
véghelyzet tartomanyaban nagyobb lehet. Ez pl.: Ggy valdsithaté meg, hogy a
fogasléc fogosztasa nem egyenletes, hanem a kdzépsé tartomanyban nagyobb, a
kils6 tartomdanyokban kisebb.

[ ]

E valtozat el6nye, hogy egyenes helyzetben és kis elforditasi szogeknél kozvetlenebb

a kormanyzas, nagyobb kerékforditasi szogeknél (parkoldhelyre beallas) kis
erd6kifejtés sziikséges.

=
=
B

Fogasléc-elmozdulas
kormany- ‘
kerék-fordulatonként

Kiils6 tartomany Kézepsd tartomany

Korméanykereket balra forgatva Kormanykereket jobbra forgatva



Annak érdekében, hogy a miikddtet6 eré normalis kormanymiattétel esetén is kicsi
maradjon, kormanyzast konnyit6 szerkezetet, kormanyrasegitét alkalmaznak.

HIDRAULIKUS SZERVOKORMANY

A jelenleg hasznalt személygépkocsik tobbségében hidraulikus szervokormany keril beépitésre, a
kormanyzdshoz sziikséges erdkifejtés csokkentése érdekében. Miikddési elve az, hogy a motor
fétengelyérdl egy hidraulikaszivattyl kap hajtast, az igy elGallitott folyadéknyomads egy munkahenger
segitségével a kormanyzaskor, a gépkocsivezets altal kifejtett kormanyerét noveli, s6t a kormanyzasi
er@szikséglet jelentGsebb részét a folyadéknyomas biztositja.

Fogasléces szervokormdanymdi:

Ez a szerkezet Iényegében a mechanikus, fogasléces kormanym(ibél, az integralt, hidraulikus
munkahengerbdl, a vezérlGszelepbdl és a lapatos szivattyubdl all. A fogaslécet a hajtd fogaskerék
mozgatja, a fogasléc egyik vagy mindkét végén, valamint kozépen csatlakozhat a nyomtavrudakhoz.

Bearamlorések, Visszadramlds

Viezérlorés

Tengelyiranyd horony :
oy ——Visszadramig-horony Olajtartaly
Visszadramlorés it el T =
Torzigs rod \_-
Forgbtolattyl b
Borda i \ a3 =
Vezérlpersely Olgjszivattyl
// s 2 - .
Visszaéramlare's/ Sugarirany _
Forgétolattyd T

“

Munkahenger  Munkadugattyd Fogésréc Hailo fogaskerak

1 fhun Camanlinnn amssvualbrasmbinim favmntalathnin rsalannal Ae a uannin masaata farnaclarsal

A fogasléc hdza egyuttal a munkahenger is, amelyet a dugattyu oszt két munkatérfogatra.

Egy torzids rud egyik végén a vezérlGpersellyel és a hajtd fogaskerékkel, masik végén a
kormanytengellyel és a forgétolattylval van szildrdan 6sszekapcsolva.

A forgétolattyl és a vezérlGpersely alkotja a forgdtolattyus szelepet. A tolattyu és a persely
palastfellletén vezérl6hornyok vannak. A vezérl6persely hornyai a hazban kialakitott, a két
munkatérhez, a lapatos szivattyuhoz és az olajtartadlyhoz vezet6 csatornakhoz csatlakoznak.

Ha a kormanykereket jobbra forgatjak, akkor a kézi kormanyer6t a torzids rdd a hajtd fogaskerékhez
tovabbitja. Ennek soran a torzids rudra az ellenerének megfelel6en csavard igénybevétel hat, és a rad
kismértékben elcsavarodik. Ennek kovetkeztében a vezérlStolattyu is elfordul az 6t korilforgd



vezérl&perselyhez képest. igy megvaltozik a vezérlGhornyok egymashoz viszonyitott helyzete. A
bearamldrések megnyilnak, és a nyomas alatt alléolaj bearamol.

A lapatos szivattyutdél nyomas alatt érkezé olaj a bedramldréseken keresztiil a vezérl6persely also,
sugariranyu hornyaba dramlik és onnan a megfelel6 munkatérbe keril. A kormanykerék jobbra vagy
balra forgatasanak megfelel6en a munkahengerben levé dugattyu bal vagy jobb oldalara hat a
folyadéknyomas, és ott |étrehozza a hidraulikus segéder6t, amely a kis fogaskerékrdl a fogaslécre
mechanikusan atvitt kormanyerét tdmogatja.

Ha mar nem forgatjak tovabb a kormanykereket, akkor a torzids rud és a forgdtolattyd semleges
helyzetébe tér vissza. A munkahengerekhez vezet6 vezérlGrések zarédnak. A szivattyubdl érkezé olaj
a vezérl@szelepen keresztil visszadramlik a tartalyba.

https://www.youtube.com/watch?v=eudfJPHf7DE
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Magyarazza el a miiszerpotlo jelzéberendezések sziikségességét és miikodését!
— Tiizeloanyagszint-jelz6
— Olajhémérséklet-mérés
— Veszélyes olajnyomas-jelzés
— Hiitofolyadék forraspont-jelzo
— Kiils6 hémérsékletmérés

Kulcsszavak, fogalmak:
—  Aramut
— Elvi kapcsolasi rajz
— Kijelzd miiszerek mitkddési elve
— Termisztor
— Hanyados mérés elvén miikodo miiszerek



Tiizel6anyagszint-mérés

A tiizeldanyagszint-jelz6 két elkiiloniilé egységbdl, egy mennyiségadobol és egy
jelzémiiszerbdl all. A mennyiségado egy valtoztathato ellenallas értékét a tiizeldanyag
mennyisége szerint valtoztatja. Az ado ellenallas értéke egy uszo6 helyzetétdl fiigg,
amely a tlizel6anyag tetején Uszik, és kétkaru emeldként csusztatja el az érintkezot az
ado ellen- allasan. A vevo része egy kereszttekercses miiszer, amelybe a feltoltottségtol
fiiggd aram jut. Az aramvaltozas kiilonb6z6 magneses térerdt, ezzel kiillonbozo kitérést
biztosit. Két sz¢&Is6 helyzet tele és tires allapotot jelez. Az liresedd tartaly allapotat egy
jelz6lampa felvillandsa mutatja, amely felhivja a figyelmet a feltoltés sziikségességére.
A jelzélam- pat egy 6nall6 érintkez6 kapcsolja be.

Olajhémérséklet-mérés

Az olaj hdmérséklet mérésére két jeladot alkalmaznak. Az egyik az olajleeresztd
csavarnal, a masik a nivopalcanal talalhato. A jelado ellenallasa a hdmérséklet
fiiggvényében valtozik a miiszerfalon elhelyezett miiszer aramerdségével egyiitt.
Rendszerint egy negativ hdmérsékleti tényez6ji ellenallast (RNTC) alkalmaznak. A
hémérsékletvaltozas fiiggvényében kalibralt miiszer pontosan mutatja a hdmérsékletet.
Ez az érték 70 és 120°C kozott lehet.

A Kiils6 homérséklet mérése

Kiilonosen télen fontos a kiilsé homérsékletrdl valo tajékoztatas. A jeladd a hdmérséklet
valtozasaval valtoztatja ellenallasat (Rnrc), ezzel a miiszeren folyd aram erésségét.

A miszert -25 és +40 °C kozotti értékre kalibraljak.

Fordulatszammérés, sebességmérés

A benzinmotorok fordulatszamat altalaban tranzisztoros fordulatszdmmeérd jeleniti meg
a miszerfalon. A fordulatszammérét a gyjto tekercshez kell csatlakoztatni. A miszerek
6 és 12V fesziiltségii kivitelben késziilnek, ezért a kivezetéseket ennek megfelelden kell
bekotni. A fordulatszammérd az idéegységre jutd gyujtasszambol kovetkeztet a
fordulatszamra. Dizel motoroknal a fordulatszamot a generator impulzusaibdl tudjak
megallapitani gy, hogy a generator egyik fazistekercsét kivezetik. A pontos
motorfordulat- szam megallapitasahoz sziikséges megadni a hajtas attételét.

A sebességmérd hasonld moédon miikddik, de a jelet a valté kimendtengelyérdl, vagy a
hajtott tengely fordulatszdmaddjardl kapja.

Olajnyomas jelzés és olajhomérséklet-mérés

A rendszerben egy mechanikus nyomasérzékeld nyitja vagy
zarja az olajnyomas ellendrzo lampajanak dramkorét. Ha
van olajnyomas, a kapcsolat nyitott, a ldampa nem vilagit. Ha
nincs olajnyomas, a kapcsolat zart, a ldmpa vilagit. Az olaj
hémérsékletét egy kalibralt jelado és a miiszerfalon 1évo
mutatoval jelzik, és kiilon lampaval vilagitjak meg.

1 — gytjtaskapcsolo, 2 — a fényszoro kapesoldja,

3 — biztositék, 4 — olajnyomas jelzd, 5 — olajhémérséklet-
mérd, 6 — az olajnyomas jeladdja, 7 — az olajhémérséklet
jeladoja

A jelzdéberendezések ellendrzése torténhet hagyomanyos médon LED-es
vizsgalolampaval, multiméterrel az adott gépjarmii kapcsolasi rajzai alapjan.

A leggyakrabban eléforduld hibak: vezetékszakadas, érintkezési hibak a csatlakozoknal,
testzarlat, illetve jeladd meghibasodas.
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Mondja el a személygépkocsikban alkalmazott tarcsafékek feladatat, valamint a
fékszerkezetekre vonatkozo hatdsagi elGirasokat!

— Atdrcsafékek szerkezeti valtozatai, er6viszonyai, miikodésiik

— A tarcsafékek hidraulikus rendszere

— A tarcsafékek jellemz6 tulajdonsagai, el6nye, hatranya a dobfékkel

szemben

Kulcsszavak, fogalmak:
— Merevnyerges tarcsafék
— Uszdnyerges tarcsafék
— Belsé attétel, érzékenység
— Szervoigényes
—  Ontisztitd hatasu



Tarcsafékek

Feladatuk

— A gépkocsi sebességének szabdlyozasa (lassitds)

— Lassitas egészen a megallitasig

— Gépjarmd rogzitése
Miik6désiik
A tarcsafékek forgd féktarcsabal és alld, nyereg alaku fékpofatartdbdl alinak. A féktdrcsa a kerékkel
egyltt forog két fékbetét kozott, amiket hidraulika segitségével lehet ranyomni, raszoritani a

tarcsara, és surlédé erd jon létre, mely akaddlyozza a kerekek forgdsat. E folyamat soran rengeteg
héenergia szabadul fel.

Alaptipusok
— Merevnyerges
— Uszényerges
Fixnyerges . Féknyereg Uszényerges Féknyereg
< % ™, < T
= N 5 Fékmunkahenger
o i
N
= T
== =
>< 'h\\\\\\\vl§
- f iy |
Fekbetet Fékmunkahengerek Fekbetet Folyadeknyomas
Fektarcsa Fektarcsa

A fixnyerges tarcsaféknél a féktarcsa mindkét oldalan egy-egy fékez6dugattyu szorit fékbetétet a
forgd tarcsahoz. Az er6hatds irdnya miatt axialis féknek is nevezik.

Az uszonyerges tarcsaféknél csak a tarcsa egyik oldalan mikodik dugattyd, ami fékbetétet szorit. A
masik oldali fékbetét csak a dugattyu reakciderejeként fesziil a tarcsanak.

A tarcsafék elényei a dobfékekhez képest:

- érzékenysége kicsi és megkdzelitGen allando értékd

- ismételt fékezéskor a hatasossdga kevésbé csokken

- héhatdsra nem deformaldédik

- héelvezetése jobb

- Ontisztito

- a kismérték(i fékhézag folytan a fékkésedelem kisebb
- gyartas tekintetében egyszeriibb

- a fékbetétek ellendrzése egyszer(ibb

- automatikus utdnallitédas



A tarcsafék hatranyai a dobfékekhez képest:

- nagy pedalerdre van szilkség, mivel belsGattétele kicsi, igy szervo rasegité6t igényel
- rogzitéfékként koriilményesebben alkalmazhaté
- az ébredd6 nagyobb hémérséklet miatt csak magasabb forraspontu
fékfolyadékkal Gzemeltethet6
- nagyobb nyomadstlirés(i betétanyagot igényel
- a surlédé fellletek kozé konnyebben jut nedvesség, szennyezédésre érzékeny
- lizemi nyomasa magasabb (50-80 bar)
- gyorsabb kopds, rovidebb szervizintervallumjellemzi

Hidraulikus rendszer

A gépkocsivezet6 altal kifejtett pedalerét mechanikus attétel ndveli és kozvetiti a féfékhenger
dugattyujahoz. A hidraulikus alap fékrendszernél a gépkocsi lassitdshoz sziikséges nyomast és a
mikodtetéshez sziikséges fékfolyadék térfogatot a féfékhenger dugattylja hozza létre a pedal
benyomasakor. A folyadéknyomas csdveken keresztll jut el a kerékfékszerkezetek munkahengereibe.

A nyomast a munkahengerek alakitjak at mikodteto eréve, illetve elmozdulassa. Ez szoritja egymasra
a surlodo fellleteket. Igy alakul ki a sziikséges fékez6 nyomaték.

A hidraulikus fékrendszer miikodése a Pascal térvényen alapul, mely szerint a zart folyadékra
gyakorolt nyomas minden iranyban egyenletesen hat.

A hidraulikus fékrendszer elénye, hogy kicsi a mikddés késedelmi ideje és az alkalmazott viszonylag
nagy nyomas miatt kisebbek lehetnek a fék munkahengerek.
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Mutassa be a gépjarmiiveknél alkalmazott kiilonb6z6 adatbusz haldzatok jellem- zGit és
azok miikodését!

— Adatbusz rendszerek lehetséges kialakitasa

— CAN buszrendszer felépitése

— A CAN buszon kozvetitett bindris jelek fesziiltségszintjei és jeltovabbitasa

Kulesszavak, fogalmak:
— Digitalis feszlltségjelek
— Adatatviteli sebesség
— Lezdrd ellenallds
— Jeltovabbitas
— Binaris jelek fesziiltségszintjei



A gépkocsikat napjainkban egyre tobb vezérlGegységgel (,mikroszamitdgéppel”) latjak el. Minden
egyes vezérlGegységnek megvan a sajat feladata, amely csak az adott rendszer m(ikodésért felel&s
(motorvezérlés, abs, légzsak, immobilizer, elektromos szervokormanyzas, elektromos kézifék, stb)

A vezérl6egységek szamdanak egyre nagyobb névekedése miatt, a jarmUvekben egyre tobb
elektromos vezeték jelenne meg. Tovabba egy-egy érzékel6 nem csak egy-egy vezérlGegységnek
tovabbitana a jelet, hanem akar tobb vezérlGegységnek is sziiksége lehet ugyan arra a jelre. Ez mind a
csatlakozd pontok, és kabelek szamat tovabb novelné. Erre kindl megoldast az adatbusz rendszer.

Kialakitasi formai

- csillag
- gylirls
- soros

Kidolgoztak egy olyan soros adatkommunikacios rendszert, mely egyetlen buszvonal segitségével
képes a gépjarmUvekben taldlhato mikrovezérl6k és periféridik kozott megbizhato, valds idejd
adatatvitelt biztositani, és CAN rendszernek nevezték el, ahol az (izenetkeret és adatprotokoll
szabvanyositott.

A soros vonal haszndlata mas elrendezésekkel szemben, mint a csillag vagy gy(rls kapcsolat, azzal az
elénnyel is jar, hogy a rendszer barmelyik elemének meghibdsodasa esetén is legalabb részlegesen
Gizemképes maradhat.

G 1 G2 SG 3
----- CAN-H

120 Ohrm x )G]Qo Ohm
CAN-L

Minddssze két adatkommunikacids vezetéken keresztiil dramlik az informacié. A CAN-busz egy az
autoban futd rendkivil stabil és megbizhatd szamitdgépes haldzat, ami egy sodrott vezetékparon
oda-vissza kommunikald egységeket foglalja magaban. A helyi jeladdk és elektronikak ezen a két
vezetéken kildik az informaciot a kdzponti egységnek, valamint mas vezérléegységeknek is.

- 2 vezérld kbzotti nagyon gyors adatcsere, max 1 Mbit/s

- Az adatprotokoll tébbszorosen is biztositva van a kommunikaciés hibak ellen, ellen6rzé
Osszegek, bitek stb.

- Ujinformacidk tovabbitasahoz csak szoftver valtoztatas sziikséges

- Adatbusz két végén lezaras (120 Ohmos jelzaro ellenallasokkal)

A CAN vezérlGegység részei:

- Controller: el6késziti az adatokat a kiildés szamara, illetve a kapott adatokat alakitja at a
vezérl6 szamara

- Transceiver: elkildi elektromos jelként a Controller altal el6készitett adatokat az adatbuszon,
valamint egyuttal fogadja is 6ket



Vezeérld 1 Vezeérld 2 Vezerld 3 Vezerlé 4
Adatok Adatok Adatok
atvétele atadasa atvétele
Adatok Adatok Adatok
ellenGrzése ellenGrzése ellenGrzése
Adatok Adatok Adatok Adatok
fogadasa kildése fogadasa fogadasa

-

Adatbusz-
vezeték

Folyamat:

Adatok el6készitése
Adatok kuldése
Adatok fogaddsa
Minden mas vezérlS fogadja a buszon kild6tt adatokat
Adatok vizsgélata
o Avezérl6 megvizsgalja, hogy a kapott adatok kellenek-e a m(ikédéséhez.
Adatok atvétele
o Ha az adatok a vezérlGegységhez tartoznak, akkor atvételre keriilnek.

YV VV VY

A\

A CAN busz feszliltségszintjei autdogyartonként eltérhet még akkor is, ha tGzenetkeretiiket a CAN
szabvany elGirasai szerint épitik fel. Az adatatviteli sebességet a haldzat jellemzdi és az alkalmazott
fesziiltség dontden befolyasolja. Alacsonyabb bitrata mellett nagyobb fesziiltség (4-5V) és kevésbé
igényes haldzat alkalmazhatd. Nagy adatatviteli sebesség jé csillapitdsu és alacsonyabb jelatviteli
fesziiltségeket feltételez (~2.5V)
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Ismertesse a gépkocsiknal alkalmazott kerékfelfliggesztési rendszereket!

— Merevtengelyes kerékfelfiiggesztési rendszerek
— Fiiggetlen kerékfelfiiggesztési rendszerek

Kulcsszavak, fogalmak:
— Kettds keresztlengdkaros kerékfelfiiggesztés
— Mc Pherson kerékfelfiiggesztés
— Térbeli tobblengdkaros (Multi-link) kerékfelfiiggesztés
— Hosszlengdkaros hatsokerék-felfiiggesztés
— Ferdelengdkaros hatsokerék-felfiiggesztés
— A felsorolt konstrukciok jellemzdi, elonyei €s hatranyai
— Példak az adott konstrukcidkra



A legtdbb rugd és lengéscsillapitd nem képes atvinni az Uttestre a vonderd, fékezGer6t ezért tovabbi
elemre van sziikség: kerékfelfliggesztésre

Kerékfelfiliggesztés tipusai
Merev tengelyes

- az azonos tengelynél levo kerekeket egy merev tengely koti 0ssze

- akerékosszetartas és a csaputanfutas rugoézaskor nem valtozik

- kivitele a hajtott kerekeknél: bendzso, vagy De Dion tengely lehet, nem hajtott kerekeknél:
kapcsolt lengdkaros vagy csatolt lengékaros tengely lehet

Személygépkocsikban inkabb hatsé tengelyként alkalmaznak merev tengelyeket, mert elsé
tengelyként nem férnének el a motor alatt. Nagy terhelhetGsége miatt teherautoknal mindkét
tengelyen gyakran alkalmazott megoldas.

ElGnyok: megbizhatdsag, a tervezés egyszerlisége, allandd nyomtdav és hasmagassag (terepen ez egy
plusz), nagy mozgdasok, amelyek lehetévé teszik a komoly akadalyok lekiizdését.

Hatranyok: az egyenetlenségeken és a kanyarokban a kerekek mindig egyitt mozognak (mereven
Ossze vannak kotve), ami a nagy rugdzatlan témeg miatt rossz hatdssal van a haladas stabilitasara és
az irdnyithatodsagra.

Hajtott tengely esetében alkalmazott megoldasok
Laprugds bendzsé tengely

* A merev tengelyek laprugokkal rogzithetok legegyszertibben a kocsiszekrényhez.
o Kerékkel egyiitt rugéznak és vezetik a kerekeket

Lengitudinal
leaf springs

Leaf-spring rear suspension system.

De Dion hdtso tengely

e FEzt a tipust a nagy rugdzatlan tomeg
csokkentésére talaltak ki.

* A hajtast elvalasztjak a tengelytol.

* A hajtas elemeit fixen a kocsiszekrényhez
rogzitik.

e A tengely oldaliranyt vezetését rudazattal
keresztiranyu oldjak meg (pl. Watt,
Panhard)




Nem hajtott merev tengelyek esetében alkalmazott megoldasok
Kapcsolt vagy csatolt lengékaros megolddsok

e kapcsolt: lengdkarok vége van 0sszekapcsolva
e csatolt: lengdkarok koriilbeliil kdzepénél vannak egymashoz csatolva

Tengelytartd Hosszlengdkar

Fliggetlen

- arugozatlan alkatrészek tomege kicsi

- az uthiban atgordiilo egyik kerék elmozdulasa nem hat az azonos tengelynél levo masikra

- kivitele az els6 tengelynél: McPherson, kettds keresztlengokaros, hatsé tengelynél:
hosszlengdkaros, ferde lengdkaros vagy leng6tengelyes lehet.

A fuggetlen kerékfelfliggesztés kisebb helyet foglal és kisebb a rugdzatlan tomeg, igy nagyobb a
stabilitas és Uttartas. Egyre gyakrabban hasznadljdk a személygépkocsik hatsoé tengelyének
tervezésekor is, mert a legoptimalisabban a kerekeket az Gton tartani fliggetlen felfliggesztéssel
lehet.

Keresztlengékaros megoldds

e A kerekeket két keresztlengdkaron felfiiggesztve a
kerekek kerékosszetartasa és dolésszoge egyaltalan
nemvagy csak kis mértékben valtozik meg
berugodzaskor.

o Altalaban korményzott hajtott kerekeknél
talalkozunk ezzel a kialakitassal, de nagy
teljesitményi autok hatso hajtott kerekeinél is
alkalmazzak

Héaromszog
keresztlengékarok



Rugostaggal és keresztlengbkarral (McPherson)

e A felso kersztlengdkart valtjak ki egy olyan lengéscsillapito
csovel, melyre a tengelycsonk van kotve.

e A masik vége a karosszériadhoz kapcsolodik.

o A fels6 vég és a lengéscsillapitd kozott egy csavarrugo van.

e Mivel a rugéstagnak a fékezo-, gyorsito- és oldalirany
eroket is fel kell venni, a dugattyarad és a dugatty(l vezetése
erds.

e Kevés elembdl egyszeriien gyarthato, kis helyen elfér.

e Elterjedt.

Hosszleng6karos megoldds

e Rugobzaskor a futdbmiigeometria nem valtozik.

e A kerekek kozott sok hely van, igy els6kerék-hajtasu
kocsiknal a csomagtér padlo mélyebbre helyezhetd

e Hosszu rugont

e Kanyarban nagy déléssel lehet szamolni

Ot lengékaros kerékfelfiiggszetés (multilink)

e QGyartonként eltéré konstrukciokat talalunk.

e Ami koz0s, hogy a kerék vezetését legalabb 6t térben
elrendezett lengdkar veszi at (hossz és kereszt).

e A lengdkarok gumi betéteken keresztiil kapcsolodnak
a kerékagyhoz és a karosszériahoz.

¢ Minden kar huzo és nyomo erdket vehet fel.

Ferdelengdbkaros megoldds

e A ferde lengdkaros tengelyek a hosszlengdkaros és a csuklos lengdtengelyek elonyeit
egyesitik
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Ismertesse a futomdi beallitasi technoldgiajat!

Kerékgeometria, tengelyhelyzetek
El6készité miiveletek

Futomii méréstechnika
Technoldgiai sorrend

Bedllitasi lehetdségek

Kulcsszavak, fogalmak:

Kerék-, tengely- és kormanyhelyzet paraméterei és definicidi
A méréhely kialakitasanak el6irasai

Futom( beallitast megel6z6 ellen8rz6 miveletek

Alapsikok

Mérési elvek (ingas, libellas)

Tarcsalités kompenzacio



Futomiivek mérése és beallitasa
A futomiivek beallitasainak ellendrzése az alabbi esetekben sziikséges:
- gépkocsi menettulajdonsadgai nem megfeleldek
- a gépkocsi baleset soran megsériilt
- akerékfelfiiggesztés adott alkatrészeit kiszerelték
- a gumiabroncsok egyenlétleniil kopnak

A futémii bedllitas soran a kovetkezo értékeket ellendrzik és allitjak be a gyari értékeknek
megfelelden:

Csapterpesztés
A csapterpesztés adja a kormany visszatéritd erejét. Helyes bedllitas esetén kanyarodés utan a
kormany automatikusan visszaall alaphelyzetbe, tehat egyenesbe.

A csapterpesztés nem megfeleld értékébdl eredd hibajelenségek:
e a csapterpesztés értéke tulsdgosan nagy: nagy kormanyzasi erd-sziikséglet,
e a csapterpesztés értéke tulsdgosan kicsi: rossz kormany-visszatéritd hatés,
gumiabroncs ¢lettartam csokkenés,
o eltérd kétoldali csapterpesztés: az autd ,,félrehuz”.

Az utanfutas szoge (csaphatradolés):

A bealllitas célja a kormanyzas iranystabilitdsanak biztositasa, illetve az egyenes iranyt
Onbeallasa. Az utanfutas nem megfeleld értékébdl eredd hibajelenségek hasonloak, mint a
csapterpesztésnél.

Kerékdolés

A kerékdolés szoge ellendrzésének célja, hogy a gumiabroncsok haladas kozben egyenletesen
¢érintkezzenek az aszfalttal. Ha a kerékddlés helyteleniil van beéllitva, akkor a tengelyek
nagyobb terhelést kapnak, a gumiabroncsok pedig tilheviilnek és féloldalasan kopnak.



e Pozitiv kerékdolésnél a kerekek kissé kifelé allnak, igy a gumiabroncsok kiilsé része
kopik.

e Negativ kerékddlésnél a kerekek kissé befelé allnak, és a gumi belsd része kopik.

e A rosszul beallitott kerésddlést akar te magad is lathatod: a helytelen beallitas ugy néz
ki, mintha a kerekek terpeszben allnanak. Ha az eliils6 kerekek ddlésszogének
beallitasai kozt tul nagy a kiilonbség, az aut6 erésen hiizni fog valamelyik oldalra.

Kerékosszetartas

A kerékosszetartas a gumiabroncsok eliilsé €s hatso része kozti tdvolsagot méri. A helyes
beallitas javitja az autd nyomtartasat, segiti a kanyarodast és minimalizalja a kormany
holtjatékat.

e Ha a gumiabroncsok eliilsé végei kdzelebb vannak egymashoz, akkor a kerekek
Osszetartanak. Ilyenkor a gumik futofeliilete a kiils6 szélektdl kezd kopni, a kanyarban
pedig alulkormanyzottsagot érzékelhetiink.

e Ha a gumiabroncsok hétsé végei vannak egymashoz kozelebb, akkor a kerekek
széttartanak. Ilyenkor a gumiabroncsok kopasa a bels6 oldalrol kezdddik el, és a
jellegzetes, kézzel is kitapinthat6 fiirészfogas kopas alakul ki. Vezetés kozben olyan
érzést tapasztalhatunk, mintha az auto tul élesen venné be a kanyart.

Kanyarodasi szog

A kanyarodasi szog beallitdsaval finomithatoak a csapterpesztés, kanyarodasi szogeltérés és
az utanfutas beallitasai. E16szor a kormany egyenes allasanal végeznek méréseket, majd
altalaban 20 fokkal jobbra és 20 fokkal balra tekerve folytatjdk az ellendrzést.

Tengelytavolsag:

A tengelytavolsag az elsé tengely és a hatso tengely kozépvonala kozott mért tavolsagot
jelenti. Tobbtengelyes jarmiivek esetén az egyes tengelytavolsdgokat elolrdl hatrafele adjak
meg.

Nyomtav:
A nyomtév az azonos tengelyen 1év0 kerekek talpfeliilet kozéppontjainak tavolsaga.
Ikerkerekek esetében az ikerkerék-kozéppontok kdzotti tavolsagot értjiik rajta.

Egyenesmeneti helyzet:
A korményzott kerekek egyenesmeneti helyzetén azt értjiik, hogy az elsd kerekek egyedi
kerékosszetartasa megegyezik.

Elokészito munkak a futomii bemérés elott

- aforgdzsamolyok és csuszolapok elrendezése a jarmii tengely és nyomtévolsaganak
megfelelden.

- Feljaras a jarmiivel a kerékalatétekre (a rogzitdcsapokat eldtte be kell helyezni)

- Kézifék behuzésa a jarmi elgurulasa ellen

- Rogzitdcsapok kihtuzésa a kerékalatétekbdl és a jarmii meglengetése az esetleg
fesziiltségek eltavolitasa céljabol.

- Atkell vizsgalni a jarmii gumiabroncsait, azok nyomasat, a kormanykerék holtjatékat
(lasd holtjaték vizsgald probapadok) a kerékcsapagyak, a rugdk és a lengéscsillapitok
allapotat.

- Mérofej tartokat, majd a méréfejeket rogziteni kell a kerekeken és adott esetben el kell
végezni a keréktarcsa iités kompenzaciot.

- A jarmuvet a mérés el6tt kondicionalni kell (szintbeallitas)



- Eldirt terheld tomegek behelyezése az elsd és a hatso iilésekre valamit a
csomagtartoba

- Ajarmivet oldott fék mellett meg kell lengetni (a karosszériat elobb az elsé majd a
hatso tengelynél le kell nyomni és hagyni kell kilengeni), hogy rugo6zas stabil
kozéphelyzetbe kertiiljon.

- Azlzemi féket fékpedal kitamaszto segitségével blokkolni kell.

Programozott mérés:

A programozott mérés esetén a miiszer szoftvere hatdrozza meg a mérési miiveletek
sorrendjét. A miiszer ennek a sorrendnek megfeleléen vezényli le a mérés végrehajtasat. A
mérés sordn, minden egyes 1épésnél megtorténik a mért és eldirt értékek kijelzése és
Osszehasonlitasa. A mérési folyamat a kezeld altal 1éptethetd eldre €s vissza.

A programozott mérés lépései: (beallitas elott)

- egyenesmeneti kerékhelyzet beallitasa €s a hatso kerekek dolésének €s Osszetartasanak
meérése

- utanfutas, csapterpesztés és kormanyzasi szogeltérés mérése (mindkét oldali 20°-os
elkorményzéssal)

- A kormanyzasi kdzéphelyzet beallitdsa, majd az elso kerekek ddlésének és Osszetartdsanak
meghatarozasa.

- A maximalis aldkormanyzasi sz0g mérése (balra/jobbra)

- a mérési eredmények dsszehasonlitasa az eldirt értékekkel.

Ellenorzo mérés (beallitas utan)

- Kormanyzasi kdzéphelyzet beallitasa és az elso kerekek dolésének és Osszetartasanak
méreése

- Egyenesmeneti menethelyzet beallitasa, majd a hats6 kerekek Osszetartasanak és d6lésének
mérese.

- Utanfutés, csapterpesztés és kormanyzasi szogeltérés mérése (mindkét oldali 20°-os
elkorményzéssal)

- A maximalis aldkormanyzasi sz0g mérése (balra-jobbra)

- a mérési eredmények dsszehasonlitasa az eldirt értékekkel.

Jarmiiszint-beallitas a futomii méréshez:
- sulyterhelés: megadjak, hogy a gépkocsit mekkora sullyal és hol kell terhelni)
- A karosszéria talajtdl vett tadvolsaga adott. [lyenkor a karosszériat lehuzatjak az eldirt
magassagi méretre.
- A kocsiszekrény és a futomii relativ tdvolsaga adott: az auton két nevezetes pont
egymashoz mért tavolsaga az eldirt paraméter.

FUTOMUBEALLITASI JELLEMZOK

A mérési viszonyitasi rendszer definicidja:

- A futémii-bedllité késziilékek a futomii geometriai jellemzdi koziil szadmosat a gravitacios
er6tér iranyahoz (a gravitacids-vektor altal kijelolt fiiggdleges irany) viszonyitanak. Emiatt
eléfeltétel, hogy a mérés soran a jarmii a jarmi vizszintes sikon alljon.

- A tobbi futomi jellemz6 mérése pedig valamilyen — a jarmtire jellemz6 — jellegzetes
tengelyhez viszonyitva torténik.



Tengelyhelyzet hibak

soroljuk.

A tengely ferdeallasi szog az azonos tengelyen 1év0 keréktalppontokat 6sszekotd egyenes €s
a tényleges menettengelyre merdleges egyenes altal bezart szog. A szdg értéke +, ha a
jobboldali kerék tolodott el eldbbre.

A sz6g mind els6, mind a hatso tengely esetén értelmezhetd.

A Keréktaveltérés az elso kerekek és a hatso kerekek talppontjait 6sszekotd egyenesek altal
bezart sz6g. A szog értéke +, ha a jobboldali kerekek tavolsaga nagyobb, mint a baloldali
kerekeké.

Az oldalankénti kerékeltolodas a tényleges menettengely €s a jobb ill. bal-oldali kerekek
talppontjait 6sszekotd egyenes altal bezart szog. Ertéke +, ha a hatsé kerék az elsé kerékhez
képest kifelé tolodott.

A nyomtavkiilonbség a baloldali kerekek talppontjait és a jobboldali kerekek talppontjait
0sszekoto egyenesek altal bezart szog. Ertéke +, ha a hats6 nyomtav nagyobb, mint az elso.

A tengelyeltolodas a nyomtavkiilonbség szogének szogfelezdje és a tényleges menettengely
altal bezart szog. Ertéke +, ha a hatso tengely jobbra tolddott el.

A kimért tengely-helyzet hibdk a karosszériajavitas el6tt fontos informéciokkal szolgdlhatnak.
Ezek a rendellenességek ugyanis altalaban mechanikai sériilésekre vezethetdk vissza.

FUTOMU MERESTECHNIKA

- Mechanikus

- Optikai

- Optikai-mechanikus kombinacid

- Elektronikus-mechanikus kombinacio
- Tisztan elektronikus

A korszeri miiszereknek az alabbi mérésekre kell képesnek lenniiik:
Elsé tengelynél:
- kerékosszetartas (egyedi és teljes, a tényleges menettengelyre vonatkoztatva)
- kerékddlés (egyenesmeneti vagy egyedi kerékdsszetartas nulla kerékhelyzetben)
- Kerékeltolodas
- Uténfutas, csapterpesztés és kanyarodasi szogeltérés (egyetlen aldkormanyzasi
mivelet soran mérve)

Hatso tengelynél:
- kerékosszetartas (egyedi és teljes a jarmii szimmetriatengelyére vonatkoztatva)
- menettengely sz0g
- kerékdolés

Tengelyhelyzetek:
- tengely ferdeallas (eldl és hatul)
- keréktaveltérés



- keréktaveltérés (jobb és baloldal)
- nyomtavkiilonbség
- tengelyeltolddas

A mérofejek felfogatasa és a tarcsaiités kiegyenlitése

A méroéfejek felfogatasa tobbféle tartoval torténhet. A 1ényeg, hogy a mérés soran a kerék
forgasi sikjara merdleges legyen a mérofej tengelye.

Az univerzalis mérdfejtartod acél és konnylifém keréktarcsak esetén egyarant, alkalmazhato.
Felhelyezés utan el kell végezni az Un. keréktarcsaiités-kompenzaciod folyamatat.

A jarmispecifikus gyorsfelfogatok illesztdcsapok segitségével tajoljak a helyzetiiket a
jarmiikerékhez. A kerékhez allithatd hosszisagl karok szoritjak hozza.

Az univerzalis gyorsfelfogatok a gumiabroncshoz feszitett felfogdkarokkal rogzitettek. A
tarcsaiités-kompenzacid folyamatat azonban ilyenkor is kell végezni.

A keréktarcsa iités kiegyenlités

A futomiives méréstechnikaban az egyes jellemzdk mérése a keréksik allasszogének a
meghatdrozasan alapul. Ezek mért értéke csak akkor pontos, ha a mérdfej és a keréktarcsa
sikja parhuzamos.

A mérdfej felfogatok tobbségénél tehat a mérések megkezdése eldtt parhuzamos helyzetbe
kell hozni a keréktarcsa és a mérofej sikjat. Ezt a folyamatot nevezziik keréktarcsaiités-
kompenzacionak.

Régebbi miiszerek esetén 120°-onként kialakitott kompenzécios csavarok segitségével
tehetjlik parhuzamossa a sikokat: a vetitd 1ézer-sugaraval egy legalabb 2—4m tavolsagban
felszerelt mérdtablara kell vetiteni, és a kerék forgatdsa kozben a kompenzald csavarokkal
meg kell sziintetni a sugar beérkezési pontjanak ingadozasat

A korszerti mérérendszerek un. elektronikus keréktarcsa iités kompenzaciot alkalmaznak, ami
azt jelenti, hogy nem kell mechanikusan beavatkozni, mivel a kompenzacid tisztan szoftveres
uton torténik.

A MEROHELY KIALAKITASANAK SZEMPONTJAI

A futomii-bemérés helyét ugy kell kialakitani, hogy megfeleljen a pontos bemérés, és
reprodukélhatosag kdvetelményének. Mivel a futdmii beéllitd késziilékek a futomii geometriai
jellemz6 koziil szadmosat a gravitacios erdtér irdnyahoz (a gravitacio-vektor altal kijelolt
fliggdleges irdny) viszonyitanak, eldfeltétel, hogy a mérés soran a jarmii vizszintes sikon
alljon.
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Ismertesse a hatdsagi miszaki vizsga technoldgiajat!

Rendeletek, el6irasok, szabalyzatok és utasitasok
Fogalommeghatarozasok

Az altalanos technolégia vizsgalati targya, az alkalmazott
kovetelmények, eszkdzok és modszerek

Mindsités

Forgalmi engedély és tipusbizonyitvany

Kulcsszavak, fogalmak:

Aktualis rendeletek

Az M, N és O kategoriak ismertetése
Alkalmas vagy alkalmatlan mindsités
Vizsgalati eszk6zok és modszerek
Szemrevételezés

Ervényesités



JOGSZABALYI ELOIRASOK

e A kéziti jarmiivek miiszaki megvizsgalasarél KBHEM rendelet
o Milyen feltételek mellett lehet izembe helyezni egy gépjarmuvet
Magyarorszagon
e A kozuti jarmlivek forgalomba helyezésének és forgalomban tartasanak miszaki
feltételeirél sz6l6 KGHEM rendelet
o Milyen feltételek mellett lehet Gizemben tartani egy gépjarmiivet.
e A jarmifenntartéi tevékenység személyi és dologi feltételeirdl szolo rendelet
e A gépkocsik kérnyezetvédelmi fellilvizsgalatardl és ellen6rzésérdl szolo rendelet
¢ Tovabbi jogszabalyok és szabalyzatok
o ajarmdlvizsgalatok eljarasi és ugyviteli szabalyairdl
o a kozuti jArmlivek mUiszaki megvizsgalasi szabalyairol
o a fékvizsgalatanal alkalmazott mérésekrél
o a kozlekedési igazgatasi feladatokrol

HATOSAGI VIZSGALATOK CELJA

Annak eldontése, hogy a vizsgdlt jarm( megfelel—e a jogszabalyok altal el6irt forgalombiztonsagi,
mdszaki, kornyezetvédelmi és munkavédelmi kovetelményeknek, azaz a m(iszaki hibas gépkocsik
kivonasa a forgalombdl, a kérnyezet védelme és a gazdasagos lizem biztositasa.

HATOSAGI VIZSGALAT MODSZEREI

- Szemrevételezés
- Mdlszeres vizsgalat
- MUlkodési proba

HATOSAGI VIZSGALAT ESZKOZEI

- Vizsgdléakna

. Gépi mlkodtetésl aknaperem emeldvel

. A flggetlen kerék-felfliggesztési tengelyek terheletlen allapoti
vizsgalatahoz sziikséges kiegészité eszkozzel

. A vizsgalo altal vezérelt, gépi mikodtetési futémid mozgatoval
/mozgatépad/

- Gorgds féker6méré berendezés

- Fényszoro ellen6rzé késziilék

- Gazelemzd miszer

- Flistolésmérd berendezés

- Fordulatszamméré

- Zajmér6 berendezés

- Lengéscsillapito vizsgalo prébapad

- Pétkocsi elektromos-csatlakozéaljzat ellen6rzé készilék
- Etalon gombfej

- Toloméré



- Mélységmérd
- Fénymérd / allvannyal és fényforrassal/
- Egyéb eszkozok

. Méré6szalag, stopperodra, kézildmpa, nagyitd, tiikor, csiszoldévaszon,
drétkefe, tisztitorongy

. Gumiabroncs légnyomasat ellenérzé, tolté miszer

. Mechanikai vizsgal6 eszkozok: feszitévas, csavarhuzd, kalapacs

. UV-lampa

. Kézi gazszivargas ellenérzé

. Menetird és sebességkorlatozo ellenérzé berendezés

JARMUKATEGORIA KODJEGYZEK

- M jarmUikategoria: Személyszallitd gépkocsik
- N jarmUkategoria: Aruszallité gépkocsik
- O kategéria: Potkocsik (ide értve a nyergespotkocsikat is)

HATOSAGI VIZSGALAT MUVELETI SORRENDIJE:

1) Azonositas / alvazszam, motorszam, rendszam/
2) Okmanyok ellenérzése /forgalmi, Kornyezetvédelmi igazolélap, biztositas,
specialis engedélyek/
3) Mérések:
a) Kornyezetvédelmi vizsgalat (Emisszio, fist)
b) Lengéscsillapitod
¢) Fékhatasossag
d) Fényszéro ellendrzés
4) Egyéb vizsgalatok:
a) Futomd és kormanyberendezés elemeinek ellen6rzése
b) Gumiabroncsok, keréktarcsak allapotanak ellenérzése,
¢) Alvaz, karosszéria ellenérzése korrézié szempontjabol
d) Motor, valtoé felfliggesztés, ill. tomitettség ellendrzés
e) Kipufogo rendszer ellenérzése
f) Fékcsovek, féktomlok, rogzitéfék kotelek ellendrzése
5) Jarmi mindsitése
6) Ugyviteli feladatok elvégzése

HATOSAGI MINGOSITES:

Alkalmas / Alkalmatlan
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Ismertesse az id6szakos miiszaki vizsgan végrehajtandd kozuti jarmivek kornye-
zetvédelmi fellilvizsgalatat az ODB rendszerrel ellatott Otto- és dizelmotoros gépkocsik
esetében!

Kulesszavak, fogalmak:
— Ervényes rendelet
— Kornyezetvédelmi adatlap
— Kornyezetvédelmi tulajdonsag és a plakett szine
— Rendeleti érték
— A koérnyezetvédelmi felllvizsgalat technoldgidja
— Szemrevételezéses vizsgdlat
— Mdiszeres mérés



A hazai kornyezetvédelmi felllvizsgalat mindmaig szemrevételezésbdl, benzinmotorok-nal
alapelGgyujtas-, zarasszog- és gyertyaellenbrzésbdl, CO- mérésbdl; dizelmotoroknal
el6befecskendezés-, leszabdlyozasi fordulatszam-ellen6rzésbdl és flistolésmérésbdl all.

A mérendo jellemz6k mérémdiszerei
Motorfordulatszam

A motorfordulatszdm mérése a jdrmlmotorok fejl6désével egyre nehezebben végezhet6 el.
A hagyomdnyos mérémlszerek (induktiv fogd, optikai jeladd stb.) jeladdinak felhelyezésére
egyre kevesebb lehetdség van. Vannak olyan muszerek, amelyek a generator fesziltségjel
ingadozasa alapjan jelzik ki a fordulatszamot, egyes elektronikus vezérlé egységeken kiilon
kivezetést alakitottak ki erre a célra.

LegUjabb és célszerlinek tliné megoldds a motortémbre -- vagy a motorhazban egyéb helyre
— magnessel felerGsithetd add, amely zajfrekvencia vagy a rezgésfrekvencia alapjan (e kett6

koziil automatikusan a jobbik jelet valasztva) kozvetlenil a kiértékel6 mUiszerbe bevezethetd
jelet szolgdltat.

Olajhémérséklet

Az olajhémérséklet mérése nem kotelezd, csak ajanlott. Azért célszerd, mert a motor
héallapotat az olajhémérséklet jellemzi a legjobban.

Kipufogdgdz

A kipufogdgaz egyes jellemzéit a kovetkezd mérési elven alapuld mdiszerrel kell mérni:
CO, HC és CO2: nem diszperziv infravords fényelnyelésen alapuld mdszerrel

02: kemogalvanikus mérGceellaval

légviszony: a kipufogdgaz 6sszetételébbl szamitassal

A feliilvizsgdlat folyamata
A kipufogdégdz-méré lizembe helyezése

Minden bekapcsolds utdn a mérémiiszer automatikusan 6nellenGrzést végez. Ha valamit
nem talal rendben, megtagadja a tovabbi mérést.

A jarm{ azonositdsa és kategoriaba soroldsa

Els6 l1épésként a jarm( forgalmi engedélyét és a jarmlivet egyeztetik.

A vizsgalat rendszere a jarm( kategéridba soroldsatél figg. Az egyes kategoriak:
e katalizator nélkiili és katalizatoros, de szabalyozatlan keverékképzésd jarmivek
e katalizatoros és szabalyozott keverékképzési jarmdvek

e dizelmotoros jarmuvek



Ha a jarmdre vonatkozd hatarértékeket a vizsgalom{(iszer szoftvere nem tartalmazza, azok
elGkeresését, el6készitését ekkor kell elvégezni.

Szemrevételezéses vizsgdlatok

Szemrevételezéssel a légszennyezéssel kapcsolatban allé szerkezeti egységek allapotat kell
ellenérizni.

A szemrevételezés eredményét be kell taplalni a vizsgaldm{(iszer szamitégépébe.

Meéréselbkészités
A mUszerek csatlakoztatdsa (olajh6mérséklet-add, fordulatszamado, kipufogdgaz-mintavevé

szonda és egyes esetekben el6gyujtas- és zarasszogmérd) utan be kell taplalni a vizsgalati
feltételeket.

A betdpldlandé hatarértékek:

e motorhémérséklet

e gyartd szerint, vagy min. 80 °C olajh6mérséklet

o elb6gyujtasi és zarasszog (ha a gyarté eléirja)

e alapjarati fordulatszam

e alapjaratiCO %

e emelt Giresjarati fordulatszam

e emelt Uresjarati CO %

e aszabalyozasi kor ellen6rzési modja

e ajarmd és a mlszer gyartd szerinti bemelegitése

Mérések

e amotorhémeérséklet mérése

e emelt Giresjarati fordulatszamon (min. 30 s)
o emelt Gresjarati keverék-6sszetétel () mérése
o emelt Gresjarati CO-kibocsatds mérése

e alapjarati fordulatszamon
o alapjarati CO-kibocsatds mérése

o elGgyujtasi és zardsszog mérése

e aszabalyozasi kor ellen6rzése

A tanusitvdny

A vizsgaldberendezés az elvégzett vizsgalatokat automatikusan értékeli, majd -- két
példanyban — tanusitvanyt és kornyezetvédelmi adatlapot nyomtat.



A matrica felragasztdsa
A kornyezetvédelmi fellilvizsgalat folyamata az NSZK-ban matrica felragasztdsaval zarul.

A jarmU m(szaki és kornyezetvédelmi megfelel6ségét kizardlag a forgalmi engedély
bizonyitja, amelyhez az érvényesit6 cimke és a plakett tartozik.

e Fekete szinl plakett — korszerttlen, nem kérnyezetbarat jarmivek, amelynek a
kornyezetvédelmi osztdlyba soroladsa: 0, 1, 3.

e Piros szin( plakett — korszer(itlen, kevésbé kérnyezetbarat jarmuvek, amelynek a
kornyezetvédelmi osztdlyba sorolasa: 2.

o Kék szinl plakett — korszer(, kornyezetbarat jarmdvek, amelynek a kornyezetvédelmi
osztalyba sorolasa: 4, 6, 7, 8.

e Z6ld szinl plakett — korszer(, kiemelten kérnyezetbarat jarm(ivek, amelynek a
kornyezetvédelmi osztalyba sorolasa: 9, és az e folottiek.
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