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Gépjarmiivek motorjaként f8leg 16ketdugattytis motorokat alkalmaznak
ma és még a jovSben is, varhatdan hosszd ideig. 1976-ban volt kerek 100 eszten-
deje. hogy N. A. Otto a mai 4 litem{i izemmddnak megfeleld motort készitett.
Azéta és a milt szdzad mésik nagy jelent8ségil talalmanya, R, Diesel elsd mo-
torjanak elkészitése 6ta a motorgyartas koztudottan sokat fejlgdstt. Az alap-
vet8 gyartastechnolégiai problémak megoldasa utdn mar a kilencszzas évek
=ls6 évtizedeiben a jarmiivek hajtdsara iizembiztosan m#ik6dd belsgégésti moto-
rok alltak rendelkezésre.

A kiilonb 28 tizem- és miikodésmédd motorfejlesziési kisérletekbdl Iénye-
gében a négy- és kétiitemben dolgozé Otto- és Diesel-motorok mutatkoztak iga-
zan életképesnek, bar ezek koziil soknal olyan szerkezeti ill. m{fkddtetési meg-
oldésokat is alkalmaztak, melyek a késébbi gyakorlat sordn kiilsnb6z8 okokbdl
nem véaltak be, vagy legalabbis nem bhiztositottak olyan eldnysket, melyek a
megnovekedett el8allitasi koltségek alapjan elvarhaték lettek volna. Gondol-
junk pl. az 4116 tengelyd és forgé henger(i motorokra. az ikerdugattyis kétiite-
miekre, vagy akér a hengertolattyds megoldasokra. Mindezek széles kérben és
hosszd ideig nem keriiltek alkalmazésra. Nagyon hosszid ideig a motorfejleszté-
sek els@rendd célja a teljesitménynivelés. Otto elsd motorjanak 2,2 kW, mig
Diesel 1897-ben bemutatott motorjanak 13,1 kW teljesitménye volt. A jarmi-
kozlekedés azonban egyre er8sebb motorokat igényelt. KiilonGsen érvényes
volt ez a II. viladgh&bord soran, melynek végére az igen szélsGséges kiriilmények
kozott hasznalt, nagy széridban gyarott motorokrdl héséges tapasztalat allt
rendelkezésre. A gépjarmiikozlekedésben — de a mas teriileteken is — felhasz-
nalt bels§égésti motorok szdma azéta erSsen megnivekedett. Az utébbi évtized-
ben jelentkezd energiavalsig csak tet8zte tzemeltetési problémait. Egyre job-
ban elGtérbe keriilt a .,gazdasigos tizem” kérdése. melyet nemecsak a gyartas
és lizemeltetés ill. tizemben tartas energiaigényének korlatozasa, hanem a kor-
nyezetvédelmi eldirasok fokozottabb betartisa is indokol (pl. a felesleges tul-
fogyasztas megsziintetése a kipufogé gazok egészségre karos bsszetevdit is csok-
kenti). Az 4j korilményekhez valé alkalmazkodas nagy feladatot harit mind az
iizemeltetdre, mind a tervezdre. Az tizemeltetd {6 gondja a mindenkori pillanat-
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nyi igények biztositasa, ami azért sem egyszerid, mert egy régebbi igények sze-
rint tervezett motornél kell a ma érvényes szempontoknak eleget tenni. Ez csak
korszerii javitdstechnolégia és motordiagnosztika révén lehetséges, olykor ki-
sebb konstrukeiés médositasokat is kell alkalmazni. Nincs konnyd dolga azon-
ban a tervez§ mérnbknek sem, hiszen elegendd teljesitményd, kis térfogati és
siilyi, olesd és gazdasdgos iizemii, hosszi élettartamd, iizembiztos motort keli
terveznie, amely a rendelkezésre all6 gyartasi technolégiaval a leggazdasago-
sabban elkészithetd, sziikség esetén tovabbfejleszthetd, a kérnyezetvédelmi stb.
elfirasoknak megfelel. A felsoroltak mellett a felhasznalas és alkalmazas esetle-
ges specialis igényeit is szem el8tt kell tartani. Ezutan dénthetd csak el a terve-
zendd motor fajtdja, miiksdésmiédja. A dontés sordn fel kell haszndlni azt a
b&séges statisztikus adathalmazt ill. az abbgl készitett 6sszehasonlité jellemz6-

ket, melyeknek gondos értékelése alapjan bizonyos — a valtozasok trendjé:
figyelembevev§ — exirapolacidval esetleg egy, a jové varhaté igényeinek is

jobban megfelel6 motort lehet tervezni. Csak egyetlen példa erre: Az 1940-es
évekttl a motorok lokethosszat egyre jobban csékkentették, mely kisebb du-
gattyd kozépsebességet és ezzel nagyobb motorfordulat ill. teljesitmény eléré-
sét jelentette. A T0-es évek kozepéttl ez az irdnvzat megsziint, mert a kedvezd
égésfolyamat, motorsily és el§allitasi koliség ellenében hatott. A tervezést
meghatiarozé szempontok silya tehat valtozik az id6k folyaman. Az elfrelatd
tervezés annél inkabb is fontos, mert nagy motorgyarak adatai szerint egy 1j
motor teljes ,.éretiségéhez” 4—7T év sziikséges! Talan ez oka annak, hogyv a
motorgyarak elsdsorban a régebbi tipusokat fejlesztik tovabb és c¢sak akkor
hozakodnak el§ 4j koncepeiéjd motorral, ha ehhez minden sziikséges adat és
tapasztalat rendelkezésre all.

A Lkonstrukeids alapadatok — mint kiinduld adatok — meghatarozasaval.
melyek k6zé a hengerfurat (D), dugattyd loket (s), fordulatszdm (n), effektiv
kézépnyomas (p,), a motor munkafolyamata (Otto, Diesel), és a motor henger-
szama tartozik, a féméreteket is behatarolhatjuk. Ezeknek azonban rengeteg
maés hasonlitisi adatoknak is meg kell felelniiik, de akar a D és s sem vélaszt-
haté egymastdl fiiggetleniil. Amennyiben a tervezendd motor méretei egy mé-
sikkal csak lineéris viszony alapjan térnek el tehat csak méretvéaltozas torténik
(kisebb, nagyobb, de lényegében ugyanolyan gép) geometriai hasonlésdgrdl be-
széliink (pl. lgket-furat, hajtérid viszony, relativ hengertavolsag, stb.).

Mechanikai hasonlésdgrél van sz6, ha az azonos motoralkatrészek mecha-
nikai igénybevétele is azonos. Mivel a bels§égésti motorokban az igénybevételt
a ghz- és tomegerSk okozzik, a maximalis égési csticsnyomas (p,,,,) és a dugaty-
tyd feliiletegységére est fajlagos tomegerd (p,,) az dsszehasonlitas szempontja-
b6l mértékads lehet. Ha ez ut6bbi értékek valtozatlanok, akkor a geometriailag
hasonlé motorok mechanikailag is hasonlék egymashoz. sét egyéb jellemzdik
(pl. fajlagos teljesitmény, fajlagos épitési térfogat stb.), st élettartamuk is
hasonlé lehet.
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A motor teljesitményét az alabhi Gsszefiiggés hatarozza meg:
. , 1
P:Z.p.vll.z.n—.-.
i

ahol p a kozépnyomis
I, egy henger lokettérfogata
> a hengerszdm
n fordulatszam
i mikodésmdd (4 négyiitem, 2 kétiitem)

A motor teljesitményét a jarm{ 1 tonna témegére minimaélisan elgirt r.
teljesitménydotdci6 szabja meg. Nalunk ez a 23/1975 KPM sz. rendelet alapjén
min. 5.9 kW/t.

Az elBirt teljesitményt minél nagyobb kizépnyomdsit motorral kell elérni.
mert igy kisebb lehet a motor térfogata és tdmege. A kézépnyomas kiindulé-
pontjalehet a motor méretezésének, de ennek felvételével ill. meghatarozasaval
kell a legkoriltekintébben eljarni. Ennek nagysaga egyrészt a hengerben meg-
valésithatd nyomésviszonyok (indikdtordiagram) alakuldsatél. mésrészt a siir-
loddsi kézépnyomdstél (mechanikai hatasfok) fiigg.

Ps=pP;— P = p; (1 — 1)

A motor indikitordiagramjanak nagysigat a hengerben felszabadulé hé-
mennyiség, azaz a bejuttathaté tiizel§anyag és levegd mennyisége szabja meg.
Ez meg a motor geometriai viszonyaitél, szelepek méretétd] figg.

Ebb#&l is lathaté. hogy a megkivant motorikus jellemz8k biztositasa csak
gy lehetséges, ha az egymaésba kapesol6dé. egymastél fiiggs kiilonféle viszony-
szamok egy z4r6dé kort alkotnak. Ez pedig csak kompromisszumok aréan lehet-
séges. Hogy hol tehetiink engedményeket és hol nem, azt a tervezés sordn kitd-
zott cél szabhatja meg.

A motor hengerében lezajlé nyomésfolyamatot a nyomdsemelkedési fokkal
dp/dy jellemzik. Ha ez az érték nagy, dinamikus igénybevételek (lengés) 1ép-
betnek fel a hajtémiiben. Ha kiesi, elhidzdédik az égés, romlik a hatasfok, nd a
fogyasztas. Megint csak kompromisszum a megoldds. A motor teljesitményét
meghatarozé osszloketiérfogat (V) és fordulatszdm nem novelhetd tetszés sze-
rint. hiszen el§z8nek beépitési méret és térfogat hatarai vannak. utébbi pedig
kopési és dinamikai hatdsok miatt nem ndovelhet8. Sokat segithet mindkettdn
a hengerszdm helyes megvalasztisa és elrendezése. A soros, V, boxer, és egyéb
specialis motor témb kialakit4dsok lehet8séget adnak a legeélszeriibb és legkom-
paktabb motorépitésre.

A motor teljesitményének névelésére a kozépnyomasok emelése a legjar-
hat6bb 1t, méaresak azért is, mert ez a motor j6sdgi (indikélt) hatasfokénak
egyidejli nvelése mellett is térténhet. Ehhez azonban megfelel§ keverékellatas-
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ra (toltéscserére) és tokéletes tiizelSanyagégést biztosité égéstér alkalmarasara
van sziikség. Tovabbi megoldés lehet feltoli6 berendezés alkalmazésa is.

A motor élettartama, és ezzel a jarm{ futéasteljesitménye ecsak akkor lehet
nagy, ha a természetes elhasznalédas a legnagyobb kopasoknak kitett részeknél
mérsékelt. Ezért a dugattyd kozépsebesség (c,) csak kiilonleges felileti kezelés
vagy bevonat révén novelhetd. Ez az el§allitasi kiltséget természetesen noveli.
Ezzel eljutottunk a geometriai hasonldsdg jellemszéihez, hiszen a x = s/D furat-
[oket viszony segitségével adott hengerméret és fordulat esetén:

c,=2:-s-n=2-D-x-n

El8bbi és a forganyiisugdr-hajtoriid viszony kozétt — amely egyébként
a motor dinamikai tulajdonsagait is erdsen befolyéasolja — szoros kapesolat van

és ez szabja meg a motor épitési magassigat is.
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A geometriai hasonlésagok lancolatdnak fontos — és az egész motor mi-
kodését meghatdrozé — szeme a siiritési viszony. Ennek megitélésében is jelen-
t8s valtozés tortént. A korabbi egyre magasabb értékeket indokolta a jobb ter-
mikus hatdsfok. Ma azonban az alacsonyabb oktdnszdmi alacsonyabb élom
adalékolasd és olesébb benzinek felhasznilisa miatt — els@sorban kérnvezet-
védelmi szemponthél — a szerkezetileg is nehezen megvalésithaté magas siiri-
tési viszonyszdmokat mérséklik. Diesel-motoroknél is inkabb a befecskendezési.
levegBorvénylési, égési viszonyokat igyekeznek javitani pl. a kozvetlen befecs-
kendezésii jarm{ motoroknél.

A mechanikai hasonlésagi jellemz8k kéziil legfontosabb modell fordulat-
szdm adja meg, hogy azonos mechanikai igénybevételdf motorok teljesitménve
és fordulatszdma hogyan viszonyul egymaéshoz

n, = no]';FI_D; = nlﬁ = &llandé.

Tovabbi ésszehasonlité viszonyszadmokat kell még a tervezésnél vizsgélni.
Ilyenek:

Literteljesitmény P,/ V,;, Térfogatteljesitmény P,/T

Lokettérfogatsily G|V, Térfogatsily G/T

Teljesitménysily G|P,, és egy olyan viszonyszam, amely mint fajlagos tel-
jesitménysiily a beépitett szerkezeti anyag kihasznéltsdgdnak a mérészama és
onmagiban a geometriai-mechanikai hasonlésaggal rendelkezd 1 kW teljesit-
ményd motorok épitési silyat jelenti
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A gépjarmil motorok teljesitményét meghatarozni 6nmagaban nem ele-
gend8. Ugyanakkora teljesitményt elérhetiink kis fordulaton, nagy nyomaték-
kal és forditva. A gépjarmi menettulajdonsigait azonban a motor nyomaték-
gorbéjének a fordulat fiiggvényében valé valtozdsa erdsen befolyasolja pl. meg-
hatarozhatja az alkalmazott sebességfokozatok szdméat. Ezért a nyomatékrugal-
massdg (e,;) nagyon fontos adat lehet.

Nem hanyagolhaté el a termikus viszonyok hatésa sem, mert a termikus
igénybevételek az alkatrészeket deformaljak és ezzel héfesziiltséget idézhetnek
el8, mialatt az alkalmazott szerkezeti anyag igénybevehetGsége csgkken. Talan
legjellemz8bb a dugattyi felilletegységére esé teljesitmény P|A. Kiemelked?§ jelen-
t8ségli a motorok feihasznédldsanak vonatkozdsidban a gazdasdgessdg és a kor-
nyezeivédelem. ElsGsorban az el8allitasi ar és az iizembentartas koltségei. Itt
nemesak a tiizel§anyag-fogyasztasra kell gondolni, hanem akér a sziir6betétek
cseréjére is. Szerkezeti részegységek gyors cseréjével csokkenhet a javitas ideje
és ezzel a koltségek is. Ezekre mér a tervezés staddiuméban tigyelni kell. Tdealis
az lenne. ha minden motor alkatrész azonosan hosszu élettartamii lenne. Ha ez
az egész motorra nem is, de kisebb egységekre (viz-, olaj-szivattyd, elektromos
herendezés sth.) megvalésithaté. Szorosan kapesolédik el8bbiekhez az iizem-
biztonsag kérdése is, amely ugyancsak igen sokrétd. A kérnyezetvédelem kérdé-
sében nemecsak a kipufogd giz tisztasiginak kérdése, hanem pl. a zajdrialom is
beletartozik. Mindezeket mér az tizemmdd meghatarozasanal (2, 4 iitem) figye-
lembe kell venni, Végeredményben ldthatd, hogy nagy teljesitményt gazdasigos
{izem mellett esak tigy lehet elérni, ha viszonylag nagy fordulat mellett a mecha-
nikus, termikus veszteségek alacsonyak. El8bbi miatt a dinamikai hatésok,
utébbi miatt pedig az égési folyamat, keverék ellatas, toltéscsere, sirlédasi
viszonyok elemzése nyert utébbi idében kiemelt jelent8séget, bar nem hanya-
golhaték el a méretezés soran alkalmazotit korszerd eljarasok, mint akar a ki-
faradasra ill. deformaciékra valg ellen8rzés a véges elemek médszerének szami-
tégépes alkalmazisaval.

Dr. Dezsényi Gyorgy egy. adjunkius




