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Denne motorlarebog er udarbejdet til brug
for grunduddannelse af lokomotivassisten-
ter p8 LOKOMOTIVASSISTENTKURSUS MOTORMATE-
RIEL LAK/MO.

Bogen er opbygget af seks afsnit (moduler)
sdledes at et afsnit kan skiftes ud uden
at dette bersrer bogens helhed.

Afsnit 1.

MOTORTEKNISKE BEGREBER OG DEFINITIONER gi-
ver en kortfattet forklaring pd nogle fy-
siske storrelser og motortekniske begre-
ber, med udgangspunkt i SI-systemet.

Afsnit 2.

MOTORPRINCIPPER omhandler principperne for
benzin- og dieselmotorer 2- og 4 takt og
forskellene p8 benzin/dieselmotorer. Der-
udover behagndles trykforhold i dieselmo-
torer 2- og 4 takt, samt principperne for
suge- og trykladning.

Afsnit 3.

DIESELMOTORENS OPBYGNING giver en dybtgd-
ende forklaring pd dieselmotorens hoved-
komponenters formdl, opbygning og funkti-
on, samt brandolie-, smoreolie- og kole-
systemet.

Afsnit 4.

413 MOTOREN er en speciel beskrivelse af
dieselmotoren, der er indbygget i MR/MRD
togsattene.

Afsnsit 5.

HYDRODYNAMISK TRANSMISSION giver de grund-
l:zggende principper for hydraulisk mo-
mentomformere, hydrodynamisk kraftoverfo-
ring, og en speciel besksrivelse af MR/MRD
togsattenes hydrauliske transmission. Der
er et Voith gear med momentomformere og
vendegear.






Afsnit 6.

HYDROSTATISK TRANSMISSION beskriver de
grundlaggende principper ved hydrostatisk
kraftoverfering. Denne form for kraftover-
forsel anvendes bl a i MR/MRD togsazttene
og vil finde storre anvendelse fremover.

Endvidere beskrives MR/MRD togsattene

BEHR~-koleanleg for keling af Voith-gearets
transmissionsolie.

Afsnit 7.

NOTATER, dette afsnit er til brugerens no-
tater.

Afsnit 8.

PENSUMBESKRIVELSE indeholder kursus- og
pensumbeskrivelse med angivelse af indla-
ringsdybde.

I MOHTR-bogen er der anvendt billedmate-
riale fra:

KHD DEUTZ Kundendienstschule

BOSCH "Teknisk information"” Indsprejt-
ningsudstyr for dieselmotorer (2)

VOITH Driftsvejledning for T 320r okt 1977
3.285-53 da
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MOHTR

Masse

Hastighed

Acceleration

Kraft

Drejningsmoment

1.01-1

I det fglgende er der givet en kort forklaring pa
nogle fysiske stgrrelser og motortekniske begre-
ber. For de fysiske stgrrelser er der taget ud-
gangspunkt i SI-systemet. Systemet blev vedtaget
i 1960 pa foranledning af en internnational komi-
te for mal og vagt. Systemet hedder pa fransk
"Systéme Intermational d4° Unites" forkortet til
SI.

Sidst i afsnittet er der et skema, der sammenlig-
ner SI-systemet med det tidligere tekniske sy-
stem.

Er et legemes vagt, og den findes ved vejning,
masse mdles i kilogram kg.

Er den fart en genstand bevager sig med, og ha-
stighed mdles i meter pr sekund m/s.

Er hastigheds®zndring pr sekund d v s meter pr se-
kund pr sekund m/s.s = m/sZ2.

Er den pavirkning der kan give en masse en vis
acceleration. Den kraft der kan give en masse pa
1 kg en acceleration pd 1 m/s?2 er 1 N (Newton).

Drejningsmoment er kraften gange den vinkelrette
afstand til omdrejningspunktet for den genstand
der drejes. Males kraften i Newton (N) og "armen"
i meter (m) fdr drejningsmoment enheden N-.m.

N (Newton)
Motorers drejningsmoment.

En motors maks drejningsmoment mdles som navnt i
Nm og er et udtryk for motorens sejtrazksevne.

Forholdet mellem omdrejningstallet, hvor motoren
yder maks effekt, og hvor den yder maks drej-
ningsmoment angiver motorens karakteristik. Lig-
ger de to omdrejningstal langt fra hinanden angi-
ver dette at motoren har stor sejtrazksevne, d v s
evnen til at fastholde omdrejningstallet ved be-
lastning. Ligger de to tal tat pa hinanden angi-
ver dette at motoren har lille sejtraksevne, og
derfor skal holdes p@ maks omdrejningstal ved be-
lastning.
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Arbejde Der udfgres et arbejde nar et legeme flyttes en W/
vis vejlangde ved en kraftpavirkning, males kraf-
ten i Newton og vejlangden i meter (Nm), fas den
samme enhed som for drejningsmoment. Man anvender
derfor enheden Joule (J) idet 1 Joule = 1 Nm.

Effekt Effekt er arbejde pr tidsenhed. Hvis 2 mand kan
udfgre det samme arbejde, den ene pa 8 timer, den
anden pa 6 timer, sa er den sidste den mest ef-
fektive, d v s kan afgive mest effekt. Enheden
for effekt er Joule pr sekund, og det er lig med
watt (W).

Hestekraft

Tidligere benyttede man enheden hestekraft (hk)
for effekt.

Ndr en motors effekt opgives i Hk (hestekraft),

kan man ikke vare sikker pa hvor store disse he- I
ste er. 1 hestekraft er lig med 736 W, men vi mad
ogsd vide under hvilke forhold denne effekt er

malt. Der findes nemlig flere muligheder.

De mest anvendte malemetoder er angivet i de pa-
geldendes landes standardblade. Males den samme
motor f eks efter de tyske DIN-normer, sa far man
en mindre effekt, end hvis den males efter de
amerikanske SAE-normer.

Efter DIN-normen skal motoren vare udrustet med
alt det tilbehgr, som benyttes i det pagazldende
kgretgj, £ eks luftfilter, ventilator, udstgdssy-
stem, generator, kompressor og brandstofpumpe.
Det man mdler er altsda nettoeffekten. Den betyder
ogsda at motorens effekt andres, hvis man f eks
monterer en stgrre eller mindre generator pa.

Efter SAE-normen prgves motoren derimod uden alle
disse tilbehgrsdele. Man far derfor motorens
bruttoeffekt, altsd et tal der er stgrre end det

man i praksis kan udnytte i et kgretgj, hvor alle
disse dele jo ngdvendigvis skal vare monteret.

Til gengald sker der ingen ®ndring i effekten 1
SAE-hk, selvom man &ndrer pa tilbehgrer.

Energi Evnen til at kunne udfgre et stykke arbejde kal-
des energi.

Forudsatningen for at et arbejde kan udfgres, er
at den ngdvendige energi er til stede, i den
rigtige form og mezngde, eller man ved hjzlp af en
motor eller maskine kan @ndre den eksisterende
energiform til den gnskede.
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Energiom-
s2tning

1.03-1

Energi findes i mange former, f eks kemisk-,
varme—, elektrisk-, mekanisk energi, og mange
flere.

Det er de navnte energiformer vi skal beskzftige
os med i dieselmotorens virkemdade.

En form for energi kan ®ndres til en anden form
for energi, men energi kan ikke gdelzgges, den
kan heller ikke produceres. Alle former for ener-
gi har deres oprindelse i solenergien.

Hvis vi taznker os at zndre mekanisk energi til
varmeenergi, skal der bruges en mekanisk energi
pa 4187 Nm for at opvarme 1 liter vand 1 C (fra
14,5 - 15,5 ). Det svarer jo til en varmeenergi
pa 4,187 kJ. Den betydelige energi der skal bru-
ges til at opvarme 1 liter vand 1 C svarer til at
have en vagt pa 427 kg 1 meter i vejret.

Ved en fuldstendig forbraznding af et kilo brand-
olie eller benzin friggres en varmemzngde pa ca
42,000 kJ svarende til at den navnte vagt pa 427
kg 1lgftes 10.000 meter eller 10 km i vejret.

Varme er altsa en uhyre koncentreret form for
energi, og da de flydende brzndstoffer inderhol-
der store varmemazngder, og er lette at transpor-
tere og opbevare er de ideelle energiakkumulato-
rer.

En motor kan ikke skabe eneri, men den kan ®ndre
breandstoffets kemiske energi til mekanisk energi

Ved at fglge pilene gennem de forskellige kompo-
nenter far man et billede af de omsatningsformer
der finder sted.

Luft
Brandstof
Kemisk
energi
Mekanisk energi
penagmas Elektrisk energi
ding
Kemisk energi
Varme energi ———
—+——Batteri
Mekanisk [ :Elektrisk energi
energi “——-Dynamo

Mekanisk:@j' Startmotor
arbeijde

Mekanisk
energi
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Termisk
virkningsgrad

Mekanisk
virkningsgrad

Pkonomisk
virkningsgrad

Brandstoffets kemiske energi @ndres under for-
brandingen til varmeenergi, der ved hj=zlp af
stempel og plejlstang far krumtappen til at rote-
re, og danne mekanisk energi. Denne mekaniske
energi er 1 stand til at fremdrive kgretgjet, og
derved andret til bevagelsesenergi. Ved en op-
bremsning bliver bevagelsesenergien igen omdannet
til varmeenergi, ved bremseklodserne friktion mod
hjulene.

Motorens mekaniske energi bruges ogsa til at dri-
ve hjzlpedynamoen hvor en del af den mekaniske
energi andres til elektrisk energi, der kan opla-
des 1 batteriet, den elektriske energi &ndres til
kemisk energi i batteriet. Nar motoren skal star-
tes ®ndres den kemiske energi i batteriet til
elektrisk energi, og ndr startmotoren tgrner die-
selmotoren er den elektriske energi andret til
mekanisk energi.

Den procentdel af brazndstoffets energiindhold en
given forbrandingsmotor (varmekraftmaskine) kan
omdanne til "mekanisk arbejde" i cylinderen kal-
des motorens termiske virkningsgrad.

Den termiske virkningsgrad er for diselmotorer ca
40-45%, medens den for benzinmotoren kun er ca 20
- 30% for damplokomotivet var den kun ca 3-5%.

Forholdet mellem det "mekaniske arbejde" braznd-
stoffet giver i cylinderen, og det mekaniske ar-
bejde der ydes pa svinghjulet kaldes motorens me-
kaniske virkningsgrad. Tabet skyldes friktion i
lejer og lignende.

Ganger man den termiske virkningsgrad med den me-
kaniske virkningsgrad, far man den gkonomiske
virkningsgrad, der er den procentdel af brand-
stoffets energi der omdannes til mekanisk energi
pa svinghjulet.

Herunder er vist nogle SANKEY-diagrammer for de 3
maskintyper. Diagrammerne er forenklede og verdi-
erne er ca vardier.
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DAMPMASKINEN

Tilfgrt energi med brandstof

100%

Strdling og
uforbrandte 20% 20% rgggastab
dele

55% spilddampstab

L)

5% Nyttiggjort
energi

BENZINMOTOREN

Tilfert energi med brandstof

100%

Kgling 34%
36% reggastab

Strdlingstab 1%

29% Nyttiggjort
energi

DIESELMOTOREN -

Energi tilfert med brandstof

100%

Kgling 19%
33% rgggastab

Smgreolie-
kgling 5%

Strdlingstab 13

40% Nyttiggjort
energi
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Kompressions-
forhold

Dgdpunkter

Slagvolumen

Transmission

Ved en motors kompressionsforhold forstds forhol-
det mellem cylinderrumfangene, ndr stemplet star
i bundstillingen og ndr det stdr i topstilling.
Eller sagt pa en anden made for dieselmotoren.
Kompressionsforholdet er et tal der angiver, hvor
meget luften sammentrykkes i cylinderen. Sammen-
trykkes luften f eks 16 gange forstds altsa, at
motoren har et kompressionsforhold der udtrykkes
i tal som 16:1.

Stemplets gverste og nederste stilling kaldes
gverste dgdpunkt (@D) hhv nederste dgdpunkt
(ND) .

Vandringen mellem @D og ND er motorens slaglang-

de.
Il—‘——ﬁl———r'— QVERSTE DQ@DPUNKT (Q D)

SLAGLANGDE

~—l— NEDERSTE D@DPUNKT (ND)

En cylinders slagvolumen er det rumgang der op-
stdr mellem stemplets gverste og nederste dgd-
punkt. (Cylinderarealet x slaglangden).

En motorsslagvolumen er summen af alle cylindre-
nes slagvolumen.

Jo stgrre slagvolumen en motor har, desto mere
brezndstof kan den forbraznde, og desto mere arbej-
de kan den udfgre ved et bestemt omdrejningstal.

For at overfgre en forbrandingsmotors trakkraft
til drivhjulene, ma der, p g a forbrandningsmoto-
rens karakteristik, anbringes en kraftoverfg-
ringsanordning mellem forbrzndingsmotoren og
drivhjulene.

Forbrendingsmotoren skal kgre med et vist omdrej-
ningstal for at kunne afgive sit stgrste drej-
ningsmoment.
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For at udnytte dette drejningsmoment skal moto-
rens omdrejningshastighed ved start omsattes til
drivhjulenes lave omdrejningshastighed uden tab
af drejningsmomentet. Ved hgje kgrselshastigheder
er der ikke behov for sd@ stort drejningsmoment,
men en stgrre hastighed pa drivhjulene. Disse
forhold opnds ved hjzlp af et transmissionsy-
stem. Typiske transmissionssystemer er:
mekaniske, hydrauliske og diselelektriske.
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OVERSIGT
OVER
ENHEDER
Fysisk stgrrelse Symbol Enhed
SI-system Teknisk system
Masse m kg tekma
Hastighed v m m
s s
Acceleration a m m
s s 2
Kraft F N (Newton) kp
Drejningsmoment M N-+m kp-m
Arbejde A N.m kp-m
Effekt P dif = W (Watt) kp-m el. hk
s s
Energi E J (Joule) cal.

Omregning mellem SI- og det tekniske system

l kpm = 9,81 Nm (J)
l cal = 4,19 J
1l hk = 736 W
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STEMPELMASKINE

Opbygning Pa figuren er vist en simpel stempelmaskine.
Maskinen er opbygget af fglgende komponenter:

2

1. Cylinder
2. Cylinderdaksel/

cylinderhoved

3. Trykkammer/forbran-
dingskammer

4. Stempel

5. Stempelpind

6. Plejlstang

7. Plejlstangssgle
8. Krumtapaksel

9. Krumtapssgle

Trykkammeret er opad afsluttet af topdaksel og
til siderne af cylinderen. Nedad er kammeret af-
sluttet af stemplet der er tatsluttende og samti-
dig bevagelig.

Virkemade En trykstigning i tryk-/forbrazndingskammeret vil
saledes presse stemplet nedad.

De krzfter der pavirker stemplet bliver ved hjzlp
af stempelpinden overfgrt til plejlstangen.

Plejlstangen overfgrer de nedadgdende krazfter fra
stemplet til plejlstangssglen.

Kraftpavirkningen pa plejlstangssglen giver krum-
tapakslen et drejningsmoment omkring krumtapssg-
len og driver krumtapakslen rundt.

De masser der er sat i bevagelse (krumtapaksel,
svinghjul) vil fortsztte sin bevagelse (enerti-
krzfter) og presse stemplet mod sit topdgdpunkt
igen.
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VARMEKRAFTMASKINE

Ydre forbran-
ding

Indre forbrazn-
ding

Dieselmotoren er en varmekraftstempelmaskine.
Disse maskiner kan deles op i1 maskiner med ydre
forbreanding og i maskiner med indre forbraznding.

Dampmaskinen har ydre forbraznding.

Forbranding af et brandstof i en kedel frembrin-

ger damp. Dampen sendes i stempelmaskinens tryk-

kammer, herved stiger trykket i kammeret - stemp-
let presses ned og maskinen arbejder.

Forbrandingsprocessen realiseres ved at indfgre
en brandbar brazndstof-luftblanding i stempelma-
skinens forbrandingskammer og bringe den til an-
tendelse.

Efter forbrandingens afslutning og efter at for-
brandingsprodukterne har ekspanderet, (presset
stemplet vak fra toppen) ledes forbrandingspro-
dukterne bort. Under forbrazndingsprodukternes
ekspansion falder trykket i cylinderen til et
tryk der n®rmer sig atmosfazretrykket.

Nar forbrandingsprodukterne er ledet bort, skal
cylinderen igen fyldes med luft eller med en lad-
ning (blanding af luft og brandstof), der suges
ind i cylinderen.
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OTTO-MOTORER

4 taktsprincippet

2.03-1

Man skelner mellem to forskellige motortyper. De
adskiller sig fra hinanden pa maden, hvorpa for-
brandingsprocessen finder sted i cylindrene.

Typerne er opkaldt efter deres opfinder og er:

Otto-motorer, hvis opfinder er Nicolaus A Otto.
Diesel-motorer, hvis opfinder er Rudolf Diesel.

Otto-motoren er en firtakt benzinmotor. I benzin-
motoren indfgres en eksplosiv blanding af atmos-
farisk luft og brazndstof (en ladning). Ladningen
komprimeres under stemplets opslag og antandelse
finder sted umiddelbart fgr stemplets topdgd-
punkt. Anteandelsen sker ved hjzlp af en elektrisk
gnist fra et tendrgr. Kompressionen ma ikke dri-
ves sa vidt at ladningen opvarmes s& meget, at
selvtending finder sted. Kompressionsforholdet
for en bezinmotor ligger normalt mellem 7:1 og
10:2, hvilket giver et kompressionstryk pa 10-16
bar og en kompressionstemperatur pa 350-450 C.
Forbrandingstrykket andrager 40-70 bar, med en
forbrandingstemperatur pa ca 2500 C.

I firtaktsmotoren styres indsugning, kompression
og udstgdning af ventiler monteret i topstykket.
Forbrandingen startes af tandrgret, ligeledes
monteret i topstykket.

I en arbejdsperiode skal krumtapakslen foretage
to omdrejninger og stemplet foretager fire slag.
(4 takter), hvoraf kun et slag udfgrer nyttigt
arbejde.
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1l.takt
Indsugnings- Ladningen indsuges fra karburatoren under
slaget stemplets nedslag, idet indsugningsventilen er
abnet.
INDSUGNING
D a
2. takt
Kompressions- Ladningen komprimeres under stemplets opslag,
slaget idet indsugnings- og udstgdsventilen er lukket

herved stiger trykket og dermed temperaturen. Den
hg je temperatur far den forstgvede benzin omdan-
net til benzindampe.
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3. takt

Arbejdsslaget

4. takt

Udstgdsslaget

2.05-1

Ladningen antandes kort fgr topdgdpunktet og den
gjeblikkelige forbrznding giver en temperatur- og
trykstigning, gassen vil ekspandere ved at presse
stemplet ned. Motoren yder nyttigt arbejde.

Udstgdsventilen dbner l1idt fgr brunddgdpunktet
for at udstgdsgasserne kan starte udlgb, sdledes
at stemplet ikke mgder modstand, nar det vender
for at trykke gasserne ud under sit opslag.

UDST@DNING




2.06-1
Ventilbevagelse

VENTILOVERLAPNING

Styrediagrammet viser de 4 forskellige takter i ~
forhold til krumtapakslens omdrejninger.

1. Indsugning

Indsugningsventilen dbner 5-10 fgr gverste dgd-
punkt og lukker 35-40 efter nederste dgdpunkt.
Den lange adbningstid skal sikre en god fyldning
af cylinderen, idet indstrgmningen vil forsatte
pad trods af, at stemplet vender, da gasblandingen
fortsetter den bevagelse den er i gang med.

2. Kompression

3. Arbejdslag

o)
Ladningen antandes 5-30 fgr gverste dgdpunkt. Jo
hg jere motorens omdrejningstal er, jo fgr skal
ladningen antazndes, for at trykstigningen kan
komme pa det rigtige tidspunkt.

4. Udstgdning

Udstgdsventilen &bner 45-55 fgr nederste dgd-
punkt, medens udstgdsgasserne endnu har et rela-
tivt hgjt tryk, herved opnds at trykket i cylin-
deren er faldet inden stemplet vender, sdledes at
det ikke mgder ungdig modstand under sit opslag.

Udstgds- og indsugningsventilen er aben samti-
dig. Dette kaldes ventiloverlapning. Begrundelsen
for ventiloverlapning: Nar udstgdsventilen &bner,
medens der endnu er et hgjt tryk i cylinderen,
vil gassen strgmme ud med hgj hastighed, den hgje



MOHTR

2.07-1

udstrgmingshastighed bevirker at der dannes et
vakuum i cylinderen og dette vakuum vil starte
indsugningen af en ny ladning, nar indsugnings-
ventilen abnes. Indsugningen fortsztter under
stemplet nedslag.

Dette er med til at sikre en hgj fyldningsgrad af
cylinderen.

2 TAKT BENZINMOTOR

I totakts benzinmotoren styres indsugning, komp-
ression, og udstgdning af stemplet. En kanal for-
binder krumtaphuset med cylinderen, i denne kanal
strgmmer ladningen fra krumtaphuset til cylinde-
ren, da stemplet virker som pumpe.

Arbejdsprocessen foregdr under én omdrejning og
stemplet foretager 2 slag (2 takter), hvoraf det
ene slag udfgrer nyttigt arbejde.



2.08-1
l. takt

Kompressionsslag

Overstrgmning/udstgdning

Under stemplets nedslag forkompresseres den i
krumtaphuset indsugede ladning. Mod slutningen af
slaget blotter stemplet fgrst udstgdsporten og
derefter skylleporten saledes, at den forkompri-
merede ladning vil strgmme ind i cylinderen og
medvirke til at uddrive udstgdsgassen.

Kompression/indsugning

Pa vej opad lukker stemplet, umiddelbart efter
bunddgdpunktet, for skyllekanalen og derefter for
udstgdsporten.

Kompressionen vil foregd under stemplets videre
opslag, idet alle forbindelser til kompressions-
rummet nu er lukket.

Nar stemplet har lukket for skyllekanalen vil der
under stemplets opadgaende bevagelse dannes et
vakuum i krumtaphuset, idet indsugningsporten og-
sd er lukket af stemplet. Mod slutningen af
stemplets opslag vil stempelskgrtet blotte ind-
sugningsporten og det dannede vakuum vil suge en
ladning ind fra karburatoren.

<
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2. takt

Arbejdsslag

2.09-1

Forbranding/forkompression

Kort fgr stemplet ndr sit topdgdpunkt antandes
ladningen af en gnist fra tendrgret. Den af for-
brzndingen skabte trykstigning presser stemplet
nedad. Motoren yder nyttigt arbejde.

Stemplet lukker under sit nedslag for indsug-
ningsporten, og forkomprimerer den i krumtaphuset
indsugede ladning.

Udstrgmning

Nar stemplet narmer sig bunddgdpunktet blotter
det udstgdsporten. Udstpgdgassen vil pa trods af
ekspantionen have et relativt hgjt tryk og starte
udstrgmningen, umiddelbart efter blottes skylle-
porten og arbejdscyklusen er igen ved 1 takt
overstrgmning.




2.10-1/2.14-1

LEDTIG
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DIESEL PRINCIP

DIESELMOTOR

4 takt

Princip

2.15-1

I dieselmotoren indsuges eller trykkes atmosfa-
risk luft i cylindrene - kun luft ingen braznd-
stof. Denne forbrandingsluft komprimeres under
stemplets opslag. Der er ved dieselmotoren ingen
fare for, en for tidlig t®nding, idet det jo er
atmosfarisk luft der indsuges.

Umiddelbart fgr stemplet ndr topdgdpunktet ind-
sprgjtes brandolien. Brandolien indsprgjtes meget
fint forstgvet, sdledes at de enkelte oliedrdber
har meget let adgang til luftens iltmolekyler,
dette gpres for at sikre en god forbranding. An-
tezndelsen af olietagen sker ved den hgje tempera-
tur luften har fdet ved kompressionen.

Dieselmotorer har et kompressionsforhold mellem
15:1 og 25:1, det giver et kompressionstryk pa 30
til 50 bar. Kompressionstemperaturen ligger
mellem 600-800° C. Forbrandingstrykket andrager
60-90 bar og forbrzndingstemperaturen ligger pa
ca 2000°C.

Dieselmotorens hgje kompressionsforhold giver mo-
toren en bedre termisk virkningsgrad, altsada en
bedre udnyttelse af brandolien.

I 4 takt dieselmotoren styres gasudvekslingen af
ventiler ligesom pa 4 takt benzinmotoren. Ventil-
bevagelserne er tilsvarende benzinmotorens. For 4
takt dieselmotoren gzlder ogsa at i en arbejds-
proces skal krumtapakslen dreje 2 omdrejninger.
Stemplet skal foretage 4 slag:

1. Indsugningsslag
2. Kompressionsslag
3. Arbejdsslag

4. Udstgdsslag
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l. takt ()

Indsugningsslaget Den atmosfazriske luft indsuges i cylinderen
under stemplets nedslag, idet indsugningsventilen

er aben.

2. takt

Kompressionsslaget Den indsugede luft komprimeres under stemplets
opslag, idet indsugnings- og udstgdsventil er
lukket. kompressionstrykket andrager 30-50 bar,
hvilket medfgrer en kompressionstemperatur pa
600-800 C.
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[ . 3. takt

Arbejdsslaget
o

4. takt

Udstgdsslaget
~

2.17-1

Umiddelbart fgr stemplets topdgdpunkt indsprgjtes
brzndolien fint forstgvet gennem en forstgverven-
til. Brandoliens indsprgjtningstryk ligger pa
120-200 bar. Den fine forstgvning giver en god
blanding af den atmosfzriske luft og olien. Ofte
er indsprgjtningsretning og forbrandingsrummet
konstrueret saledes at, der opstar turbulens for
at forbedre blandingen af luft og brazndolie.

Det hgje kompressionstemperatur (600-800 C)
anteander olien. Forbrandingstemperaturen andrager
ca 2000 C, hvilket giver en trykstigning til
60-90 bar, der presser stemplet nedad, motoren
afgiver nyttigt arbejde. J

A 4

Under stemplets vandring mod nederste dgdpunkt,
falder trykket i cylinderen dog ikke til atmosfa-
retrykket, derfor &bner udstgdsventilen fgr
stemplet, nar bunddgdpunktet, sdledes at det re-
sterende tryk kan afblases, sa stemplet ikke mg-
der ungdig modstand, idet det vender, for at
trykke resten af udstgdsgasserne ud.




2.18-1
DIESELMOTOR

2 takt-
princip

1. takt

Kompressions-—
slaget

I 2 takt dieselmotoren styres gasudvekslingen af
bade stempel og ventiler. 2 takt dieselmotoren
skal kun foretage 1 omdrejning for en arbejdspro-
ces. Stemplet foretager sdledes kun 2 slag:

1. Kompressionsslag

2. Arbejdsslag

Ndr stemplet har naet sit bunddgdpunkt er
udstgdsventilen dben og stemplet har blottet
skylleluftportene. Skylleluft (atmosfarisk luft)
trykkes ind i cylinderen gennem skylleluft-—
portene og skyller den sidste udstgdsgas ud.

Under krumtappens videre drejning bevages
stemplet opad, udstgdsventilen lukker og stemplet
lukker for skylleluftportene. Luften komprimeres
under stemplets opslag og far derved en
temperatur pad 600-800°C.

4
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2. takt

Arbejdsslaget

Anvendelse

2.19-1

Umiddelbart fgr topdgdpunktet indsprgjtes brand-
olien fint forstgvet og blander sig med den kom-
primerede 1luft (30-50 bar). Den hgje kompres-
sionstemperatur (600-800° ) antander olietdgen, og
forbrandingen starter. Forbrandingstemperaturen
andrager ca 2000° C. Denne temperatur giver en
trykstigning til 60-90 bar. Dette hgje tryk vil
presse stemplet ned. Fgr stemplet blotter skylle-
luftportene abner udstgdsventilen og det reste-
rende tryk afble®ses. Umiddelbart efter blotter
stemplet skylleluftportene og skylleluft strgmmer
ind i cylinderen.

Dieselmotorer der arbejder efter 2 taktprincippet
anvendes fortrinsvis til store langsomtgdende mo-
torer. En hurtigdende 2 takt motor vil ikke kunne
opna tilstrakkelig god skyldning af cylindrene

p g a den korte tid skylleportene er abne, ved de
hgje stempelhastigheder hurtiggdende motorer har.



2.20-1
FORSKELLE PA
OTTO-MOTORER OG
DIESELMOTORER

Konstruktions-
messigt

Forbrandings-
messigt

OTTO-motor

Konstruktionsmessigt er der fglgende forskelle pa
OTTO- og DIESEL-motorer.

I OTTO-motorer indsuges en blanding af luft og
benzin.

— I dieselmotorer indsuges udelukkende atmosfz-
risk luft.

- OTTO-motorer tander ved hjzlp af en elektrisk
gnist.

- I dieselmotorer indsprgjtes brandolien fint
forstgvet og det antzndes af den hgje kompres-—
sionstemperatur.

Et PV-diagram illustrerer trykforholdene og volu-
menforholdene i cylinderen pa motoren. PV-dia-
grammet har som ordinat (lodret linie) trykket i
det rum i cylinderen, der ligger over stemplet.
Som absisse (vandret linie) har diagrammet volu-
met af samme rum, - altsda rumfanget af det rum
der matte vare i cylinderen over stemplet.

Et idealiseret PV-diagram for OTTO-motoren er
vist herunder. Stemplet komprimerer ladningen fra
O-1. I 1 antandes ladningen. Forbrandingen fore-
gar gjeblikkeligt, med tilsvarende gjeblikkelig
trykstigning 1-2. Det hgje tryk vil presse stemp-
let ned, volumet forgges hvorved trykket falder
2-3. Fra 3-0 er der kommet en ny ladning i cylin-
deren. Hvorledes gasudvekslingen, der sker mellem
3-0, foregar beskrives senere. Denne type for-
brznding benzvnes forbrznding ved konstant rum-
fang.

b g2
P
(bar)
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Dieselmotor

2.21-1

I idealiseret PV-diagram for dieselmotoren er
vist herunder. Stemplet komprimerer luften fra
O-1. I 1 starter indsprgjtningen af brzndolie og
forbrandingen starter, dette medfgrer en mindre
trykstigning til 2. Indsprgjtningen og forbran-
dingen fortsatter fra 2-3 under konstant tryk,
idet stemplet presses vak fra topdgdpunktet. Fra
3-4 presses stemplet ned under gassens udvidelse
(ekspantion) og dermed faldende tryk. Fra 4-0

er der foretaget skylning af cylinderen.

Denne type forbranding ben®zvnes forbranding ved
konstant tryk.

I dieselmotoren pavirkes stemplet i en vis tid af
et jevnt tryk og er derfor bedre istand til at
omsztte varmeenergien til mekanisk energi (arbej-
de). Dette er bl a grunden til at dieselmotoren
har en bedre termisk virkningsgrad end OTTO-moto-
ren.
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2.22-1
TRYKFORHOLD

I CYLINDEREN
PA DIESELMOTOREN

4 takt-
motorer

Indsugningsslaget

\ 4
For at fa et billede af trykforholdene i cylinde-
ren pa en dieselmotor der arbejder, kan
man betragte et PV-diagram. Idet fglgende vil
blive beskrevet trykforholdet i hvert enkelt
slag, for hhv 4-takt- og 2-takt-dieselmotoren. P&
alle diagrammerne reprasenterer linien ATM atmos-
feretrykket, altsa lufttrykket i det fri.
p l o
(bar)
T 1
- -7 Atm
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Indsugningsventilen er aben og under stemplets
nedslag vil der indsuges luft i cylinderen. Tryk-
ket i cylinderen vil vare lavere end atmosfzre-
trykket for at der kan suges luft ind. Indsugnin-
gen forlgber fra 1-2 under konstant tryk.



MORTR 2.23-1

Kompressionsslaget

ub

IND

Néar stemplet har passeret bunddgdpunktet og

er pa vej mod toppen lukker indsugningsventilen
og den indsugede luft vil komprimeres, volumet
bliver mindre og herved stiger trykket.

Trykstigningen under kompressionen forlgber efter
linien 2-3.



2.24-1

Arbejdsslaget

uD

IND

Umiddelbart fgr topdgdpunktet i punktet 3 begyn-
der indsprgjtningen af brazndolie, forbrandingen
begynder og trykket stiger umiddelbart. Ind-
sprgjtningen af olie ophgrer 1lidt fgr punktet

4, forbrazndingen fortsatter til punktet 4. Den
sidste del af forbrazndingen forlgber med nasten
konstant tryk.

Det hgje tryk presser stemplet nedad, derved
bliver volumenet stgrre, samtidig falder
trykket.

I punktet 5 adbner udstgdsventilen, herved falder
trykket i cylinderen til trykket i udstgdsled-
ningen i punktet 6. I punktet 6 har stemplet naet
bunddgdpunktet.

Forbrandingen forlgber fra 3-4. Selve
arbejdsslaget reprasenteres af kurven 3-6.
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Udstgdsslaget

P
(bar#

£ o 6 Atm

Udstgdsventilen &bner i 5, nar stemplet har pas-
seret bunddgdpunktet og bevager sig opad vil det
presse udstgdsgasserne ud. Trykket 1 cylinderen
vil under udstgdsslaget vare lidt over atmosfzre-
trykket p.g.a modstanden i udstgdsledningen. Li-
nien 6-1 reprasenterer trykket i udstgdsslaget.



2.26-1

2 takt-
motoren
Den her anvendte totaktsmotor, er en type med
leangdeskylning og trykladning, samme princip som
anvendes i GM-lokomotiver.
Kompressions-—
slaget
0]
(bar)

Ndr stemplet nar bunddgdpunktet er udstgdsventi-
len aben, og stemplet har blottet skylleportene,
da motoren har trykladning vil skylleluften blive
presset ind, og uddrive det sidste af udstgdsgas-
sen. Trykladningen ggr at skyllelufttrykket lig-
ger over atmosfazretrykket, punkt 1.
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Ndr stemplet bevager sig bort fra bunddgdpunktet
lukker udstgdsventilen mellem punkt 1 og 2. I
punkt 2 lukker stemplet for skylleportene. Under
stemplets videre vandring bliver volumet mindre
og dermed stiger trykket. Tryk- og volumenforan-
dringen er reprasenteret ved liniestykket 2-3.
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Arbejdsslaget

(bar)_

I punktet 3 begynder indsprgjtningen af brazndolie
og forbrzndingen starter, derved stiger trykket
umiddelbart, indsprgjtningen ophgrer 1lidt fgr
punktet 4, forbrandingen fortsatter til punktet
4. Ligesom i 4-takt-motoren foregdr den stgrste
del af forbrandingen under konstant tryk. Trykket
vil presse stemplet ned - volumen forgges og der-
ved falder trykket. I 5 &bnes udstgdsventilen i
cylinderdzkslet. Derved falder trykket yderligere
mod atmosfaretrykket. I punktet 2 blottes skylle-
portene og den trykladede skylleluft vil strgmme
ind i cylinderen med et tryk der er hgjere end
atmosfaretrykket. I punktet 1 er skylleportene
helt blottede og stemplet er i nederste dgdpunkt.
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LADEFORMER

Sugning

Trykladning

Ladeblaser
(Rootsblaeser)

Turbolader

2.29-1

En sugemotor indsuger selv den luft der skal bru-
ges til forbrandingen. Til forbrandingen medgar
ilt, jo mere atmosfarisk luft, og dermed ilt,

der kan komme ind i cylinderen, jo mere braznd-
stof kan der forbrande, hvilket giver en hgjere
ydelse pa motoren. For at fa mere luft i cylin-
drene kan man tryklade motoren.

Rootsblaseren er en mekanisk trukket ladeblaser
(luftpumpe). Den er trukket af dieselmotorens
knastaksel. Blaseren bestar af et hus og 2 roto-
rer. Rotorerne er tilpasset sdvel hinanden som
huset.

Turboladeren drives af udstgdsgassen. I udstgds-
systemet er placeret en turbine der drives af ud-
stgdsgassen. Turbinen driver et blaserhjul (kom-
pressor). Kompressoren indsuger luft og presser
luften til cylindrene. Normalt er der placeret en
kgler mellem kompressoren og cylindrene. Luften
opvarmes under kompressionen, og vil udvide sig.
Ved at afkgle luften fylder den mindre, og derved
kan man yderligere fa mere luft (ilt) ind i
cylindrene til forbrazndingen.
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N MOTORTY PER

REKKE MOTOR

REKKEMOTOR har cylindrene anbragt i
rakke.

~
V-MOTOR
V-motoren har cylindrene anbragt i en
vinkel pa 60° til 90°.

~

BOXER MOTOR

Boxer motoren har cylindrene anbragt
pé hver side af krumtaphuset.
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DIESELMOTORENS OPBYGNING

Cylinderhoved/ topstykkke
Cylinderblok
Krumtaphus/motorstativ

Bundkar

00

0000
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Motorstativet

Cylinderforing

3.03-1

Motorstativet er motorens hovedkomponent. Den
holder sammen pa (rummer) motorens bevagelige
dele som er lejret eller styret i motorstativet.

Denne bestar hovedsaglig af cylinderblokken og
gverste halvpart af krumtaphuset. Cylinderblokken
er foroven lukket af topstykket/cylinderhovedet,
forneden er krumtaphuset/motorstativet lukket af
bundkarret.

Foruden cylinderboringerne indeholder motorstati-
vet ogsd@ krumtapakslens og knastakslens lejer.

Motorstativet pa vandkglede motorer, forsynes med
hulrum og kanaler for cirkulation af kglevand, sa
varmen fra forbrazndingstakten kan optages og
bortledes.

Luftkglede motorer stgbes krumtaphuset separat,
dvs cylinderne og krumtaphuset stgbes hver for
sig og samles herefter ved hjzlp af stagbolte.

Store motorers motorstativ opbygges i en svejst
konstruktion.

Cylinderforingen er et rgr med en flange for en-

den, hvis indvendige side er slebet (honet). Vad

foring betyder simpelthen at foringen har direkte
kontakt med kglevandet. Den vade foring monteres

vandtat med gummipakninger mod motorstativet.

D

Y

S T as S GCRE

l. Motorstativ

2. vad foring

3. Gummipakning
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Luftkglede Luftkglede motorer har almindeligvis fritstdende |

cylindre separate cylindre, hvis ydre er forsynet med tal- -
rige kgleribber,, disse forgger cylinderens kgle-
areal, sd en stgrre varmemangde fra forbrazndingen
kan overfgres til kgleluften.

et i

Foringerne er fortrinsvis udfgrt af szrligt fint
og hardt stgbejern, der er centrifugalstgbte for
at fa sa javnt og tat et materiale som muligt. )

Cylinderhoved Mindre vandkglede motorers enkelte cylindre har
et fzlles cylinderhoved, som lukker cylindrene og
danner forbrandingsrummene.

Store motorer samt luftkglede motorer forsynes
med et cylinderhoved for hver cylinder, af varme-
og servicetekniske hensyn.

O—
€2

|
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1. Vandkappe
2. Udbla=sningskanal
3. Ventilsade
Topstykke

Cylinderhovedet er omgivet af en kglekappe,
direkte forbundet med motorstativets kglekappe,
gennem kanaler, kglevandet omslutter derfor
forbreandingsrummene fuldstzndig.

Luftkglede motorers cylinderhoved forsynes med
kgleribber.

Cylinderhovedet er forsynet med udboringer hvor
indsugning- og udstgdsventiler er styret. Fra

disse ventiler er der kanaler til topstykkets W/
sider.
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Kompressions-
rummet

Forkammer-
motorer (to
trinsforbranding)

3.05-1

I kompressionsrummet foregar den vigtigste del af
forbrandingsprocessen.

Kompressionsrummet udformning har stor betydning
i den fgrste del af forbrandingstakten.

For ogsa ved hgje omdrejningstal at opna en god
blanding af brandstof og luft, har man udviklet
forskellige udformninger af forbrandingsrum, samt
indsprgjtningsmetoder.

Man har saledes stempler, hvis top er forsynet
med et nasten kugleformet forbrazndingsrum, hvil-
ket giver en gunstig hvirveldannelse i brand-
stof/luftblandingen og en god forbraznding. Den
nevnte metode (direkte indsprgjtning) kraver hgjt
indsprgjtningstryk, men har den fordel, at star-
ten er let og brandstofforbruget lavt. Motordele-
ne udsattes imidlertid for kraftige pavirkninger
og slides derfor hurtigt.

Ca 200 bar, s

Forkam-
mer

Glede-
ror

Direkte indsprejtning med Forkammerprincippet
hvirveldannende kammer i

stemplet

For at undga dette, har man konstrueret motorer
med en mere indirekte indsprgjtning, idet man har
opdelt forbrandingsrummet i to dele, et forkammer
og selve forbrandingsrummet. Dieselolien ind-
sprpgjtes i forkammeret, hvor en mindre del af den
antandes og forbrander under hgjt tryk. Herved
trykkes resten af den indsprgjtede brandstofmang-
de ind i det egentlige kompressionsrum, hvor ho-
vedforbrendingen forgar.

Ved kold motor kan brandstof/luftblandingen ikke
antende sig selv, da trykket i forkammeret ikke
bliver hgjt nok. Man opvarmer derfor luften med
et glgdergr. I nogle motorer opvarmer man i ste-—
det luften allerede i indsugningskanalen.

Efter starten opvarmes forkammeret ved forbrzn-
dingen.

Forkammermotoren har et noget hgjere brazndstof-
forbrug end motorer med direkte indsprgjning, men
der kraves ikke sa hgje indsprgjtningstryk.
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Bundkar Motorstativet er forneden lukket af bundkarret. W/
Dette optager ikke krzfter fra motorens bevageli-
ge dele og fremstilles derfor normalt af tynd
stdlplade eller en letmetal legering.

Bundkar

4
Bundkarret er endvidere beholder og kgler for mo-
torens smgreoliebeholdning.

Stempler Stemplerne er ved hjzlp af plejlstenger forbundet
med krumtapakslen, denne omdanner stemplernes
retlinede bevagelser til en drejende bevagelse.

1
1. Stempel
2. Plelistang 2
3. Krumtapaksel
o

Stemplerne danner et bevageligt lukke mellem for-
breandingsrum og krumtaphus og overfgrer forbrazn-
dingstrykket til plejlst®ngerne. 1 totaktsmotoren
har stemplerne endvidere til opgave at styre
skylningen, udveksling af friskgas og forbrazn-
dingsprodukter.
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stempel top

ringrille for stempel-
ringe

forsterknings ribber
stempelpindshul

skgrt

Dy

1. Stempeltoppen pavirkes af forbrzandningstryk-
ket.

2. Ringriller for kompressionsringe og olieskra-
beringe

3. Forstarkningsribberne understgtter stempel-
toppen, saledes at krazfterne rettes mod
stempelpindsboringen.

4. Stempelpindsboring hvori stempelpinden er
lejret.

5. Skgrtet tjener som stemplets fgring i cylin-
deren, samt medvirker til at overfgre varme
fra stempel til cylindervag.

Stempelbevagelse Stemplerne er under forbrzndingstakten, som fgr
neavnt, udsat for en meget kraftig varme- og tryk-
pavirkning, medens de i indsugningstakten bliver
afkglet af den nye gasblanding.
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Stempelbevagelse i lgbet af en omdrejning.
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Samtidig skal stemplerne bevage sig fra nederste ~
dgdpunkt til gverste dgdpunkt og ned igen, ved

hver krumtapomdrejning.

I nederste dgdpunkt er stemplets hastighed lig
med nul, pa vej op stiger hastigheden indtil det
ndar godt halvvejs op i cylinderen, herefter af-
bremses det, sd hastigheden i gverste dgdpunkt
igen er lig nul. Pa vej nedad, nar det sin hgjste
hastighed, (i forbrzndingstakten) lige inden det
er ndet halvvejs ned i cylinderen, for derefter
at bremse op til hastigheden nul i nederste dgd-
punkt.

Alt dette skal stemplet gennemfgre i1 lgbet af en
krumtapomdrejning.

Lpgber motoren med ca 2000 omdrejninger pr minut
vil stemplet vare i top 2000 gange og i bund 2000
gange 1 lgbet af et minut. Stemplet skal ¢gge sin
hastighed og bremse op 2 gange i lgbet af en om-
drejning. Det skal gge sin hastighed 4000 gange,
og bremse 4000 gange pa et minut.

Motoren har forbrznding og indsugning i hver an-
den omdrejning, hvilket vil sige at stemplet var-
mes op 1000 gange og kgles af 1000 gange i lgbet
af et minut.

Samtidig med stemplets store hastighed og skif-
tende temperatur pa virkninger, skal det modsta
og holde tat for et stort tryk og vakuum. Ved
forbrandingen belastes stemplet med et tryk pa
flere tons, medens det i indsugningstakten udszt-
tes for et undertryk pa (0,3 til 0,9) bar. Som
det fremgdr heraf, ma stemplerne kunne modstad en
meget hard belastning.

Stemplerne fremstilles af letmetal eller stalstg-
begods. Foruden at kunne modstda hgje temperatu-
rer, skal de have en god evne til at lede varme.
En sd lille varmeudvidelse som muligt, for ikke
at satte sig fast i cylinderen, samt lav vagt,
idet de skifter bevagelsesretning sa hurtigt.
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™ Stempelringe Stempelringene er monteret i stempelringrillerne
og udggr sammen med stemplet det taztnende ele-
ment. Stempelringene fremstilles af fintkornet
stgbejern. De bearbejdes udvendigt til en bestemt
kurveform og har i opskaret stand en vis naturlig
spending (elasticitet), hvorved de presses mod
cylinderveggen og under stemplets bevagelse til-
passer sig cylinderens form.

Stempelring

Stempelringene har til opgave foruden at tatne
for gastrykket, afstryge og fordele smgreolien
™ og bortlede varme fra stempel til cylindervag.
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Tetning Afstrygning Bortledning
for gas af olie af varme

f.\ Stempelringenes virkning

Antallet af stempelringe bestemmes af forbrand-
ningstrykket. Derfor har dieselmotorens stempel
flere stempelringe end benzinmotoren.

Stempelringene deles op i 2 typer.

1. Kompressionsringe 3
. 1 N

2. Olieskraberinge = —

,D

%
N

L

Stempelringenes betegnelse
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De gverste ringe pd stemplet, nazrmest stempeltop- <~
pen er kompressionsringe, deres opgave er for-
trinsvis at tztne for kompressions- forbrazndings-
trykket, det foregdr ved hjzlp af dens egen fje-
derspznding, men trykket over stemplet arbejder

ogsd med til denne tatning.

Cylindervag

Stempel

N

Kompressionstryk/Forbreandingstryk

<

N
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Fjedertryk
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Som det ses pa tegningen forplanter trykket sig
ned langs stemplet ind over stempelringen og bag
denne.

Olieskraberingene fordeler og skraber den op-
sprgjtede olie af cylindervaggene for smgring,
sdledes at friktionen nedszttes, samt at skrabe
den overskydende olie af vaggene og sende den
tilbage til bundkarret, dels langs stempelsiden
og dels gennem en udboring i stemplet.
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Stemplets drift- Som det fremgdar af tegningen er det hgje tempera-

™ temperatur turer stemplet er pavirket af, samtidig med en
stor forskel i temperatur fra top til bund.

1000 ~ 2000°C
o _;:.‘ ‘)’

Stemplets driftstemperaturer

Temperatur differencen er betinget af kglemetoden
og stemplets varmeledningsevne.

~ Som fgr nevnt afgiver stemplet sin varme til cy-
lindervaggene via stempelringene og stempelskgr-
tet, men lakolie fra krumtapakslen piskes ogsa op
indvendig i stemplet og fjener herved varme.

Nogle dieselmotorer er udstyret med et stempelkg-
lesystemm, hvor man ved hjzlp af et oliergr ret-
ter en oliestrale mod stemplets indvendige side.

Stempelpinden Stempelpinden forbinder stemplet med plejlstangen
og overfgrer krzfterne mellem disse.
// L EFLHY 1. Lasering

2. Stempelpind

. /".' 7/ A
(:E)g i { L3sering typer

A. Fjedertrads-
ring

\\\ B. Seegerring
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Den belastes skiftevis i to retninger og ma der-
for vere i besiddelse af en vis elasticitet, den-
ne opnas ved at kun overfladen er hzrdet.

For at nedsztte vagten er stempelpinden gennembo-
ret.

Stempelpinden er presset i stemplet og last for
enderne med ldseringe, sdledes at denne ikke

N arbejder sig ud i langderetningen og beskadiger
cylindervaggene.
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Plejlstanger Plejlstangen forbinder, via stempelpind, stem-
plet med krumtapakslen og overfgrer forbran- ~
dingstrykket fra stempel til krumtapsglen.

Stempel pindsoaje

Skaft

Bolt

. Lejeskal
(Plejlstangsfod)

. Lejepande

. Lejeskal

(Overfald)

20
3
4.
5

~ o

Plejlstangens dele

Plejlstangen skal vare med til at omforme stem-
plets vertikale bevagelse, til en drejende beva-
gelser.

Plejlst®angerne ma vere sa lette som muligt, og af
et materiale med stor styrke og holdbarhed.

Den ende af plejlstangen som er forbundet til
krumtappen foretager en cirkelbevagelse med meget
stor hastighed og pavirkes herved af centrifugal-
kraften. Den anden ende, der er lejret i stemplet
skal, ligesom stemplet, hele tiden satte hastig-
heden op fra hastigheden nul, for sa igen at
bremse op til hastigheden er nul.

Plejlstangens vagt, vil ligesom stemplets vagt,
ggre modstand mod disse hastigheds andringer.

Plejlstangen har foroven et mindre gje "stempel-
pindsgjet" og forneden et stgrre, "plejlstangs-
lejet" plejlstangens midterste del "skaftet" er
udfgrt som H eller I form for at kunne modsta de

fgr nevnte tryk og trazkkrafter. Skaftet kan vare
forsynet med en langsgdende kanal saledes at

olien kan trykkes fra plejlstangslejet til
stempelpindslejet. 7/
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Plejlstangslejet er normalt todelt og forsynet
med 2 lejepander, den underste del, leje over-
faldet, fastholdes til den ¢gverste med to bolte.

Stempelpindsgjet er normalt forsynet med en pres-
set lejebgsning af bronze.

B
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Lejepandernes montering. .
Styreflige.

Det todelte plejlstangsleje bestar af stal, be-
lagt med lejemetal, og er forsynet med en styre-
flig eller styrestift, for at leje panden ikke
skal dreje sig i plejlstangen.

Smgring af plejlstangslejet sker gennem kanaler i
krumtapakslen og fordeles i lejet ved hj=zlp af
kanaler.

Fordeling af smorcolien i lejet
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Ledig
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Krumtapakslen

3.17-1

Krumtapakslen omformer stemplets vertikale beva-
gelse via plejlstang til en drejende bevagelse og
videregiver den til transmissionen. Krumtapakslen
fremstilles enten ved sznksmedning eller af stal-
stgbegods.

1. Flange for svinghjul

2. Plejlstangssgle
3. Kontravagt
4. Hovedsgle

5. Sgle for takthjul

Krumtapakslens form afheanger af motorens arbejds-
gang samt antal cylindre.

Den pa tegningen viste krumtap er forsynet med 5
hovedsgler, lejesglerne er efter smedning, hardet
og slebet, og har herved fdet en hard og slid-
sterk overflade med en karne, som stadig er blgd
og elastisk.

Som modvagt til krumtapbugtet med plejlstangssg-
lerne er krumtappen 180" fra denne forsynet med
kontravagte, sdledes at krumtapakslen er i balan-
ce. Herefter afvejes krumtapakslen sdledes at
denne er i ro uanset hvilken stilling krumtappen
stilles 1i.
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Til fordeling af smgreolie til plejlstangssglerne

er krumtapakslen gennemboret. Olien bliver fra <
smgreoliepumpen trykket gennem kanaler i motor-
stativet til hovedlejet og herfra gennem krumtap-
akslen.

1. Motorstativ 4. Plejlstangssgle
2. Krumtapaksel 5. Smgreoliekanal
3. Hovedleje 6. Fra smerepumpen

Svinghjul og For at udligne trykstgdene fra forbrandingstak-

svingningsdamper ten, monteres for enden af krumtapakslen et
svinghjul. I modsatte ende afsluttes med en tap
for montering af takthjulene (til knastakslen)
samt pa stgrre motorer en svingningsdzmper, der
findes i forskellige konstruktioner, men fzlles
for dem alle er evnen til at dempe egensvingnin-
gerne i krumtapakslen.

B

3. Svingmasse
4. Teykijeder
2. Hus 5. Gummi

1. Remskive

Svingningsdzmpere

Svingningsd®zmperen bestar af et tungt legeme, en
sving masse, som er elastisk ophzngt i et hus pa&
krumtapakslen og som ved sin traghed optager
(bremser) svingningerne. P3& mindre motorer virker
ventilatoren og remskiven som svingningsdamper .
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Ventilmekanisme
og knastaksel

Ventiler

3.19-1

1 firetaktsmotoren er hver cylinder forsynet med
to ventiler, der lukker indsugnings- og udblas-
ningskanalerne. Ventilerne er placeret i cylin-
derhovedet og styres af knastakslen som drives af
krumtapakslen, sdledes at ventilerne abnes og
lukkes i forhold til stemplets bevagelse.

1. Ventil

2. Ventilstyr

3. Ventilfjeder 1. Ventil

4. Vippearm 2. Ventilstyr

5. Stodstang 3. Ventiltjeder

6. Ventillofter 4. Vippearm

7. Knastaksel 5. Knastakse!

Stgdstangsstyring Ventilstyring med

ovenliggende knast-
aksel

Ventilerne styres af knastakslen, ved hjzlp af
ventillgfter stgdsteznger og vippearme. Disse
mellemled har en vis vagt og dermed en vis trag-
hed, og vil derfor ved hgje omdrejningstal let
komme til at svgmme eller flyde. Dette undgas
tildels ved at anbringe knastakslen ovenpa cylin-
derhovedet "ovenliggende knastaksel". Denne styre
sd.ventilerne via vippe - eller svingarme.

Ventilerne skal i lukket stand tztne fuldstandig
og de skal i abnet stand tillade passage af sa
store gasmengder som muligt. Indsugningsventilen
har et stgrre hoved end udstgdsventilen, idet
trykket pa luften, som skal passere indsug-
ningsventilen er pa ca 1 bar, medens trykket pa
gassen ved udstgdsventilen er vasentligt hgjere.
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Sl

P d
heerdel

1. Alfasning m
il 2. Rille for las : v
3. spindel : |.+_ Ventilstyr
| RO 4. Hulkeh! //,,/,,///f &
5. Kegleflade : .
6 Hoved ! } 1}
i 1
4 hardet |
Ventilsasde
\\ | slebet
L S l
|
6 s
Ventilen Ventil

Konstruktion: En ventil bestdr af et ventilhoved
og en ventilspindel. Pa ventilhovedet findes en
kegleformet flade, som ligger an mod ventilsadet
og samtidig, til en vis grad centrerer ventilen i
sedet. Ventilspindlen tjener til styring af ven-
tilhovedet.

Ventilspindlen glider i et ventilstyr som er
presset i1 en udboring i cylinderhovedet.

Kgling af Ventilerne er udsat for meget store varmepavirk-

ventilerne ninger, is®r udstgdsventilen. En del af varmen
bortledes gennem ventilspindlen til ventilstyret
og herfra til cylinderhovedet. Den stgrste bort-
ledning af varme fra ventilerne sker dog i det
tidsrum, hvor ventilerne er lukket idet varmen
overfgres igennem anlegsfladerne til cylinderho-
vedet.

Vandkammer

Varmeledning
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) Ventilfjedre Ventilerne holdes lukket mod ventilszdet af ven-
tilfjedre, ventilfjederens ene ende star direkte
pa cylinderhovedet. Modsatte ende er forspandt,
mod en fjedertallerken, som indvendigt er udfor-
met som en kegle, hvori ventillasen er fastholdt
af fjedertrykket. Ventilfjederen skal foruden at
lukke ventilen efter pavirkning, ogsa bringe vip-
pearm, stgdstang og ventillgfter tilbage i ud-
gangsposition.

Ventillisc
1. Ventillas
2. Fjedertallerken
3. Cylinderhoved
4. Ventilfjeder
~
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Takthjul

Knastaksel

For at ventilerne kan arbejde i takt med krumtap
og stempler er knastakslen forbundet med krumtap-
pen ved hjzlp af tandhjul "takthjul". I firtakts-
motoren forlgber de fire takter over 2 hele krum-
tapomdrejninger. Og ventilerne skal kun abne el-
ler lukke i hver anden krumtapomdrejning.
Knastakseltandhjulet er derfor dobbelt s& stort,
som tandhjulet pa krumtapakslen og lgber derfor
kun halvt sa hurtigt som krumtapakslen.

3 1. Knastaksel
2. Krumtapaksel
3. Takthjul

Tandhjulsudveksling  mellem
krumtapaksel og knastaksel

Knastakslen styrer ventilerne dvs den abner ven-

tilerne ved hjzlp af exentriske knaster. Luknin-

gen af ventilerne sker ved hjzlp af ventilfjedre-
ne.

Ventilbevagelsen er afhangig af knasternes form.
En knast med "bred ta" og stejle sider &bner ven-
tilen hurtigt og har lang abningstid, men slides
hurtigt. En mere afrundet knast abner ventilen
langsommere og holder den fuldt aben i kortere
tid, hvilket giver en ringere fyldning.

Afrundet knast Knast med bred ta

Da &ébne og lukketiden afhanger af stempelbeva-
gelserne, vil knasterne for de enkelte cylindre
altid vare anbragt i en bestemt vinkel i forhold
til hinanden.

Da abne og lukketiden afhznger af stempelbevagel-
serne, vil knasterne for de enkelte cylindre al-
tid vere anbragt i en bestemt vinkel i forhold
til hinanden.
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Mellemled mellem
knastaksel og

3.23-1

Knasternes roterende bevagelse overfgres til ven-
tilerne i form af en frem- og tilbagegdende beva-
gelse (slagbevagelse), og dette sker almindelig-

vis gennem et eller flere mellemled. Dette medfg-
re mindre slid pa ventilspindlen og bedre mulig-

hed for ventiljustering.

For at styre stgdstang og undga ensidigt slid,
anvendes i de fleste motorer ventillgftere. Tra-
der ventil eller stgdstang direkte pa knasten vil
denne, under sin rotation, gve et sidetryk pa
stgdstangen, hvorved denne hurtigt slides.

Ventillgfteren anbringes forskudt for knasten, sa
denne trader pa lgfterens ene side. Herved brin-
ges lgfteren i rotation. Dette medfgrer at det i
stedet for en glidning mellem de to dele, bliver
en form for afrulning, hvilket giver mindre slid.

ventiler
Ventillgftere
W
§§‘
PSR
Stgdstenger

l. Ventillgfter

2. Knastaksel

3. Stgdstang

Ventillgfteens
bevagelse

Stgdstengerne overfgrer slagbevagelserne fra ven-
tillgfterne til ventilvippearmene, som materiale
anvendes normalt stdl- eller aluminiumrgr, forsy-
net med hardede endestykker udformet som kugle

ellere kugleskale. (_%

ity

\ls ——2
l
i =i
|
1
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H |
| —4 1. Vippearm
2. Kugleskal
| s 3. Stodstangsror
4. Kuglehoved
— 5. Ventillofter

Foring af stodstangen
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Vippearmen Sidste led fgr ventilen er vippearmen. Den ene W
ende er forsynet med en indstillingsskrue med
kontramgtrik, for justering af ventilspillerum-
met. Den anden ende er udformet som en tradeflade
hvormed den pavirker ventilspindlen. Justerings-
skruen er forsynet med et kuglehoved hvori stgd-
stangen centrerer. Vippearmene er lejret i vip-
pearmsakslen, denne er rgrformet og gennemstrgm-
mes af smgreolie for smgring af vippearme, ven-
tilspindel og stgdstang.

1 1
2. Aksel {hul) 2 3 4
3. Besning
4. Justerskrue 4
med kugle- -
hoved
Ventilvippearmoen
Ventil- Da alle ventilmekanismens dele, ved motorens
spillerum driftvarme, udvider sig noget, er et vist drift-

spillerum ngdvendigt.

Spillerum

Ventilmekanismens stilling
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For lille
spillerum

For stort
spillerum

3.25-1

Dette medfgrer at ventilen ikke lukker kompres-
sionsrummet rigtigt, hvorved de varme gasser af-
breander udstgdsventilen.

N S

L)
5

=2\

AR

a = normai

b = den storre
ventilhojde

For 1ill

L
2
i
Yz , < 2 N\\NARRRRANY
7 \SANNARNANNY 5 N ‘ﬁi

'[/I

PR
RN SN NARRR RS

a2 A TR

normal 'Ienehaide

den ringere
loftehojde

ventilhejde

e spillerum. For stort spillerum.

Medfgrer at ventilerne ikke abnes tilstrakkeligt,

hvilket
tgmning
fglge.

giver en darlig skylning dvs fyldning og
af cylinderen, med darlig motorydelse til
I dette tilfzlde stgjer ventildelene meget

og nedslides hurtigere end normalt.
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BRENDOLIESYSTEM

Opbygning

3.33-1

Herunder er vist et simpelt brazndoliesystem for
en dieselmotor.

Systemet bestar af fglgende dele:

1. Oliebeholder 5. Overtryksventil og
returlgb fra pumpe

2. Fortrykspumpe 6. Forstgverventil

3. Brandoliefiltre 7. Returledning til
beholder

4. Bosch indsprgjt-

ningspumpe
= =

]

)
S

= Ufiltreret olie
e Fjltreret olie

wzzza  Returlgb

Fortrykspumpen suger brandolien fra oliebeholde-
ren og trykker den gennem filterne. Den rensede
olie trykkes ind i pumpehuset, hvor pumperne ved
hjzlp af en knastaksel sender en oliemangde til
de enkelte forstgverventiler pa det rigtige tids-
punkt. For enden af pumpehuset er der placeret en
overtryksventil, denne sikrer at der er tilstrazk-
kelig med brazndolie til pumperne. Gennem over-
tryksventilen ved brandstofpumperne og fra for-
stgverpumperne er der et returlgb. Dette returlgb
(overlgb) sikrer kgling og smgring af henholdsvis
indsprgjtningspumper og forstgverventiler.
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Fortrykspumpe

Opbygning

Fortrykspumpen pa en mindre dieselmotor kan vere
af den her viste type. Det er en enkeltvirkende
stempelpumpe.

Virkemade

Mellemslag Suge- og trykslag

1. Knastaksel 8. Sugerum

2. Knast 9. Tilgang fra
oliebeholder

3. Rullestyr 10. Forfilter

4. Stgdstang 11. Sugeventil

5. Trykrum 12. Stempelfjeder

6. Lzkoliekanal 13. Trykventil

7. Pumpestempel 14. Afgang til brznd-
oliefilter

Nar knasten ved hjzlp af rullestyret og stgdstan-
gen trykker stemplet ned, presser stemplet olien,
der er i sugerummet (8), gennem trykventilen (13)
og via omlgbskanalen op i trykrummet (5). Lidt
olie presses ogsa ud i afgangsrgret (14).

Nar knasten drejer bort fra rullestyret presser
fjederen (12) stemplet opad. Det opadgdende stem
pel vil danne vakuum i sugerummet (5), og der vil
indsuges olie i sugerummet, gennem forfilteret
(10) og sugeventilen (1l1).
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Brandoliefilter

3.35-1
I trykrummet (5) vil trykket stige p.g.a. det
opadgdende stempel, og olien vil presses gennem
omlgbskanalen og ud i afgangsrgret (14). Pumpe-
trykket er saledes bestemt af fjederens styrke.
Det olie der matte lazkke op langs stgdstangen (4)
vil opsamles af lzkoliekanalen (6) og ledes til
rummet mellem forfilter og sugeventil.

P& dieselmotorer er breandoliefilteret normalt et
papirfilter.

P& skitsen herunder er fglgende:
1. Filterdzksel

2. Tilgang fra fortrykspumpe

3. Papirindsats

4. Filterhus

5. Fjeder

6. Perforeret metalplade

7. Afgang til indsprgjtningspumper.

®__
@_

Brandolien trykkes af fortrykspumpen gennem til-
gangen og ned i filterhuset, gennem den perfore-
rede metalplade og gennem papiret, hvor urenheder
tilbageholdes. Olien trykkes op gennem filterind-
satsen og ud af afgangen.

Fjederen (5) presser filterindsatsen tat mod fil-
terdakslet.
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Indsprgjtningspumpe

Der er en brandstofindsprgjtningspumpe for hver
cylinder.

P& mindre motorer er pumperne normalt bygget sam-
men til en enhed - en rakkeindsprgjtningspumpe.

Formal Indsprgjtningspumpens opgave er at indsprgjte den
rigtige me&ngde olie pa det rigtige tidspunkt, og
med tilstrzkkeligt hgjt tryk.

Opbygning Pa nedenstdende billede er vist en "abnet" rakke
indsprgjtningspumpe.
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Pa billedet angiver:

1. Trykrgr 9. Stempelfane

2. Trykventil 10. Stempelfjeder

3. Sugerum 1l1. Fjedertallerken
4., Cylinder 12. 1Indstillingsskrue
5. Stempel 13. Rullestyr

6. Tandkrans 14. Knastaksel

7. Reguleringstandstang 15. Knast

8. Reguleringsbgsning 16. Fortrykspumpe

Pumperne en stempelpumpe. Pumpestemplet bevages
op af knasten (15), og trazkkes ned af fjederen
(10). Knastakslen (14) i bunden af huset drives
via en tandhjulsudveksling af dieselmotorens
krumtapaksel.

Pumpestemplet er drejeligt. Det drejes ved hjzlp
af reguleringstandstangen (7), der er i indgreb
med tandkransen (6). Tandkransen sidder fast pa
reguleringsbgsningen (8), og denne griber i
stempelfanen (9). N&r reguleringstandstangen
bevaeges, drejes pumpestemplet.

1 2

1. Nar stemplet er i bund &bner det for til-
gangsboringen og brzndolien trykkes fra
pumpens sugerum ind i pumpecylinderen og fyl-
der cylinderen.

2. Stemplet bevages op og lukker for tilgangs-
boringerne.
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3. Under stemplets videre vandring, presses
olievolumen op igennem trykventilen og ud i
trykledningen til forstgverventilen.

4. Styrerkanten pa pumpestemplet blotter tilba-
gelgbsboringen. Olien over stemplet far nu
forbindelse til tilbagelgbsboringen, hvorved
trykket falder momentant og trykventilen luk-
ker.

Regulering Pumpens effektive slaglangde varieres ved at
dreje pumpestemplet.

Ingen fyldning.

Pumpestemplet er drejet saledes at den udfrasede
rille i stemplet stdr ud for returlgbsboringen.
Der vil sdledes ikke kunne opstd noget tryk over
stemplet.
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Delfyldning.

Stemplet er drejet sdaledes at stemplet presser
olie ud i trykledning under noget af sin slag-
lzngde. Den effektive slaglzngde er fra stempel-
toppen lukker for til- og afgangsboringerne, til
den skra styrekant blotter afgangsboringen.

Fuld fyldning.

Stemplet er drejet sa meget at den skra styrekant
fgrst abner for returlgbsboringen umiddelbart fgr
pumpestemplet ndr sit topdgdpunkt. Den effektive

slaglange er nasten den samme som pumpestemplets
slaglangde.
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Trykventil Trykventilen fungerer som kontraventil og som
trykaflastningsventil. <
, Fjeder
.Ventilkegle
Sede
S Cylindrisk
i )] U balte

%
%
/
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\

Lukket Aben

Nar styrekanten pa indsprgjtningspumpens stempel
blotter tilbagelgbsboringen, og trykket over
stemplet dermed forsvinder, trykkes ventilkeglen
mod szdet af fjederen og af olietrykket i trykrg-
ret. Fgrst lukker det cylindriske bzlte for af-
gangen, efter vandringen "S" lukker ventilkeglen
mod sit s=ade.

o
7

<

Vandringen "S" giver en volumenforggelse i rgret
til forstgverdysen, hvilket giver et trykfald der
sikrer en hurtig lukning af forstgverventilen og
forhindrer efterdrypning af forstgverventilen.

Forstgverventil Forstgverventilens opgave er at indsprgjte brand-
olien fint forstgvet i forbrandingskammeret.

Opbygning P4 figuren angiver:

1. Tilgang (trykrgr) 8. Lzkolieafgang W/

2. Ventilhus 9. Trykindstillings-
skiver

3. Trykkanal 10. Trykfjeder

4. Mellemskive 11. Trykbolt

5. Dyseomlgber 12. Styrestift for fik-
sering af ind-

6. Omlgbsmgtrik sprg jtningsdyse

7. Stavfilter 13. Indsprgjtnings-
dyse
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Fjederen (10) trykker via trykbolten (11]) pa dy-

sendlen. Forspandingen af fjederen bestemmer dy-

sens abningstryk der ligger pa ca 200 bar. Fjede-
ren forspzandes ved hjalp af trykindstillingsski-

verne (9).

Brandolien star i trykrgret fra indsprgjtnings-
pumpen i tilgangen (1), filtret (2), trykkanalen
(3) og ned i rummet omkring dysendlen. NAar ind-
sprg jtningspumpen trykker en mangde olie til for-
stgverdysen vil olietrykket i dysen stige og
presse mod den skra kant pa dysenalen, nar olie-
trykket overvinder fjederkraften haver dysendlen
sig og olien sprgjtes fint forstgvet ind i cylin-
deren. Nar trykventilen pa indsprgjtningspumpen
lukker falder olietrykket i forstgverventilen og
dysendlen presses @gjeblikkeligt mod sit sade af
fjederen (10).

Pa grund af det hgje tryk under indsprgjtningen
lzkker der lidt olie op langs dysendlen og op i
fjederrummet. Denne lzkolie, der ledes bort ved
afgangen (8), kgler og smgrer forstgverventilen.
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REGULERING AF
DIESELMOTOREN

Svingklods-
regulatoren

Opbygning

FULDLAST LIITI3 STOP

Dieselmotoren er i modsatning til Otto-motoren
ustabil, da den 1 ubelastet stand - tomgang - en-
ten vil ga op i omdrejninger - lgbe lgbsk, eller
gd i std. Dieselmotorens indsprgjtningspumpe for-
synes derfor med en regulator, der bade holder
tomgangshastigheden inden for et bestemt interval
og sikrer at motorens maximumsomdrejningstal ikke
overskrides. Omdrejningstal der ligger imellem
tomgang og fuldlast styres af reguleringshandta-
gets stilling. Regulatoren kan dog ogsad vare ind-
rettet sa den kan "holde" omdrejningstal i inter-
vallet mellem tomgang og fuldlast.

Reguleringsmetoden for en dieselmotor er
BLANDINGSREGULERING, idet den indsugede luftmzng-
de 1 cylinderen nasten er konstant og der regule-
res pa den indsprpjtede oliemangde. Otto-motoren
har FYLDNINGSREGULERING, idet der reguleres pa
hvor stor en ladning der skal "fyldes" i cylinde-
ren.

Som navnt er den almindeligste regulator en
svingklodsregulator.

Nedenstdende er vist en principskitse af en tom-
gangs- og maximalomdrejningsregulator og posi-
tionsnumrene er fglgende:

l. Regulatorstol 6. Kulissestyr
2. Svingvagte 7. Tomgangsfjeder
3. Tandstang til ind- 8. Maximalregule-
sprg jtningspumpe ringsfjeder
4. Reguleringsarm 9. Regulerings-
stang
5. Trykstok 10. Trykleje
STOP =— —= FULDLAST
(VYA

—7

o
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Principskitsen pa side 3-42 viser regulatoren i
stilstand 4 v s motoren er stoppet.

Tomgangsfjederen (7) presser, ved hjlp af kulis-
sestyret (6) tryklejet (9) og trykstokken (5),
svingvagtene sammen. Tandstangen (3) har drejet
indsprgjtningspumperne til fuld fyldning.

STOP -— —= FULDLAST
I it

Do )\ i
w Zi =

FULDLAST LITTIT] STOP

Nar motoren kgrer, trakkes regulatoren rundt og
fglger motorens omdrejninger. Ved at stille regu-
leringsstangen pa en dellast vil reguleringsarmen
drejes over kulissestyret og bevage tandstangen
til stgrre fyldning af pumperne. Nar motoren kg-
rer op i omdrejningen kgrer regulatoren med op i
omdrejninger. Centrifugalkraften vil presse
svingvagtene fra hinanden.

Svingvagtene vil trykke mod trykstokken. Tryk-
stokken vil presse kulissestyret mod tomgangsfje-
deren som herved sammenpresses. Under tomgangsre-
guleringen er det kun tomgangsfjederen (7) der er
virksom.

Nar trykstokken bevages mod fjederen vil regule-
ringsarmen trakke tandstangen mod mindre fyldning
af indsprg jtningspumpen. Der vil indfinde sig en
ligevagt mellem indsprgjtningspumpens fyldning,
motorens omdrejningstal og svingvagtenes stilling
i forhold til regulatorfjederen og reguleringsar-
men der indstiller indsprgjtningspumpen.
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STOP =— —=FULDLAST

Hvis motoren pludselig aflastes vil den og regu-
latoren lgbe op i omdrejninger, og centrifugal-
kraften vil presse svingvagtene yderligere fra
hinanden. Svingvagtene vil via trykstokken tryk-
lejet og kulissestyret presse maximalregulerings-
fjederen sammen. Nar kulissestyret presser fjede-
ren sammen, trakker reguleringsarmen indsprgjt-
ningspumperne mod mindre fyldning. Motoren er be-
skyttet mod at dens maximale omdrejningshastighed
overskrides.
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Tgr friktion

Vaskefriktion
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Alle motordele, der glider mod hinanden m& smgres
for at nedsztte friktionen. (Gnidningsmodstan-
den). Smgremidlet medvirker samtidigt med at
bortlede friktionsvarmen fra lejerne, samt
forbrendingsvarme fra cylindre og stempler.
Endvidere udjzvner olien cylinderfladernes ujavn-
heder og medvirker herved til at tztne forbran-
dingsrummet.

Betragter man et glideleje og en aksels tilsyne-
ladende glatte overflade i et mikroskop. vil man
se at fladerne stadig er i besiddelse af et stort
antal smé@ uj®avnheder, som vil gribe ind i hinan-
den nar akslen drejes i lejet. Dette kaldes tgr
friktion.

Tgr friktion

Hvis motoren skulle arbejde med denne tgrre frik-
tion, hvor ujavnhederne griber ind i hinanden
ville der udvikles varme, friktionsmodstanden
bliver stgrre, modstanden bliver sa kraftig, at
der rives partikler ud af fladerne. Hvilket med-
fgrer at delene til sidst opvarmes sa meget at
lejemetallet smelter.

Dette kan undgds ved at man mellem fladerne til-

fgrer et smgremiddel, der udfylder alle ujzvnhe-

der, og kan danne en sammenhzngende smgrefilm der
holder de to flader adskilt.

Vaeskefriktion

Man har nu en vaskefriktion, med en friktionsmod-
stand der kun afhznger vaskens indre modstand.

Kan smgremidlet holde de to glideflader adskilt,
vil der ikke opstd den samme friktionsvarme som
ved tgr friktion.
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Halvtgr friktion Udsazttes lejet for en meget stor belastning, vil
smgreolien ikke kunne adskille fladerne helt.
Fremspringende punkter i materialerne kommer i
bergring med hinanden og opvarmes kraftigt, hvil-
ket medfgrer rivning.

Ethvert leje udsattes 1 kortere perioder for
drift med halvtgr friktion, idet lejesglen ved
stilstand synker gennem oliefilmen og lagger sig
pa lejets bund. Olien kan derfor kun tilfgres op-
pefra og fgrst nar sglen har drejet sig nogen tid
vil den have trukket sa meget olie ind under sig
at sglen l1lgftes op i1 lejets midte. Netop af denne
grund bgr en kold motor ikke belastes for tid-
ligt.

Tegningen herunder viser tilstanden 1 et leje fra

stilstand til der er opbygget en smgreoliefilm
mellem leje og aksel.

a. stilstand
b. akslen drejer, halvtgr friktion

c. akslen drejer pa smgreoliefilmen, vaske,
friktion.

For at undgad rivning ved halvtgr friktion f eks
ved start anvendes lejemateriale med en vis
selvsmgrende evne.
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Viscositet
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Smgreolie til forbrendingsmotoren fremstilles na-
sten udelukkende af mineralsk raolie ved vakuum-
destillation og en raffinering der ggr den egnet
til at modsta de pavirkninger den udsattes for i
motoren.

Viscoitet for en vaske er et mal for dens indre
friktion eller indre sejhed. Tyktflydende vasker
som f eks beg har stor viscositet, medens tyndt-
flydende vasker har lille vicositet.

Smgreolien skal danne en smgrefilm, der dels er
sd@ sterk at den ikke brister, men ikke har sa
stor indre friktion at det medfgrer effekttab.

For at forbedre smgreoliens egenskaber tils=zttes
olien forskellige kemikalier (additiver), der
blandt andet har fglgende formal

- at hindre iltning af olien ved hgje temperatu-
rer

— at hindre skumdannelse

- at neutralisere syredannelser (hindre korrosion
i lejemetal)

- at virke slamoplgsende og slamhindrende ved at
holde urenheder opslemmede i olien, saledes at
de ikke klumper sammen eller satter sig fast 1
smgrekanalerne

~ at virke flydepunktsznkende, sdledes at olien
ogsa smgrer godt ved lave temperaturer,

- at virke viscositetsforbedrende d v s hindre
for stor forskel pa viscositeten ved hgje og
lave temperaturer,

- at forsterke oliens samhengskraft (kohz-
sionen) og dens vedhangskraft (adhasionen).

En god grundolie, tdler stgrre pavirkninger sasom
hgje temperaturer fgr den nedbrydes, og behgver
derfor en mindre additivmengde end en mindre god
grundolie.

En mindre god grundolie bliver ikke en fgrste-
klasses olie, blot fordi man tilsztter en stgrre
portion additiver. Fordi additivernes virkning
nedbrydes under motorens drift, olien har heref-
ter kun sine egne egenskaber tilbage.
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SMZREOLIE-
KREDSL@BET

Smgreolien cirkuleres i motoren ved hjzlp af en
tandhjulspumpe.Tandhjulspumpen (1) suger olien op
fra bundkarret. Gennem oliekgleren (2) til smgre-
oliefilteret (3) som er forsynet med en over-
tryksventil (4) der leder olien uden om filteret
sdfremt trykket stiger, p g a kold olie eller
tilstoppet filter. Fra filteret trykkes olien ud
i hovedsmgrekanalen (5) hvorfra olien fordeles
til hovedlejerne (6). Plejlstangsglerne (7)
smgres af olie fra hovedlejerne gennem kanaler i
krumtapakslen.

Knastaksel lejet (10) og vippearmsaksel (9) til-

fgres olie gennem kanaler i motorstativet. Vippe-
armene tilfgres olie fra den hule vippearmsaksel,
ventilspindel og stgdstaznger smgres af olie gen-

nem kanaler i1 vippearmene.

Stempler og stempelpind smgres af den olie som
treanger ud ved plejstangssglerne og piskes ud i
krumtaphuset nar motoren arbejder.

Reguleringsventil (11) har til opgave at holde et
konstant smgreolietryk i kredslgbet.

Fra alle smgresteder lgber olien tilbage til
bundkarret, hvorfra den pany bliver sat i cirku-
lation.
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1. Tandshjulspumpe 6.
2. Oliekgler 7s
3. Oliefilter 8.
4. Overtryksventil 9.
5. Hovedsmgrekanal 10.
11.

Hovedleje
Plejlstangsleje
Krumtapaksel
Vippearmsaksel
Knastakselleje

Reguleringsventil



3.60-1

Tandshjulspumpen

Virkemade Tandhjulspumpen bestdar af et hus, hvori to
tandhjul styres, huset slutter tet om tandhjule-
nes sider og periferi. De to udvendigt fortandede
tandhjul griber ind i hinanden, tandhjul (3) dri-
ves 1 pilens retning og tager tandhjul (4) med i
modsat omdrejningsretning. Smgreolien fgres nu,
fra sugesiden (2), af pumpehjulenes tandmellemrum
langs pumpehusets sider til tryksiden (5).

P& tegningen ses at t®nderne, pa tryksiden, luk-
ker mellemrummene fgr disse er helt tgmt. Derfor
er der pa dette sted boret aflastningshuller (1)
i pumpehusets vag, herfra ledes den indeklemte
olie til tryksiden (5).



MOHTR 3.61-1

Smgreoliefilter Olien optager under motorens drift fremmede stof-
fer, f eks afslidte partikler fra de bevagelige
dele i motoren og andet. Disse stoffer kan danne
en slags slibepasta som vil kunne virke slidende
pa motorens glideflader, samt tilstoppe sm@greka-
nalerne.

For at udskille disse urenheder, indskydes et
smgreoliefilter i smgreoliesystemet.

De almindeligt anvendte oliefiltre er forsynet
med en udskiftelig indsats at foldet filterpa-
pir. Olien strgmmer ind i filterhuset omkring
indsatsen, der har meget stor overflade, gennem
papiret og ud ved filterets center. Snavset sam-—
ler sig pa filterindsatsens yderside, denne ud-
skiftes med fastlagte mellemrum.

Hovedstrgms— Oliefilteret kan vare enten et hovedstrgmsfilter
~ filter Full Flow (Full Flow filter) eller et sidestrgmsfilter

(By-pass filter). I hovedstrgmsfilteret passerer
hele oliemangden filteret pa vejen fra pumpen til
smprekanalerne. Et sadant filter er forsynet med
en omlgbsventil, der skal lede olien uden om fil-
teret, sdfremt modstanden i filteret bliver for
stort, p g a tilstopning.

1. Tilgang fra pumpe
2. Udgang til hovedsmgrekanal
3. Papirfilterindsats

4. Til overtryksventil
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Sidestrgms-

filter By-pass

Smgreoliekgleren

Smgreolietrykket

Manglende
smgreolietryk

Sidestrgmsfilteret gennemstrgmmes kun af en del
af olien, og vil derfor ikke vare nogen hindring
for cirkulationen, safremt filteret tilstoppes.

Motorens hgje temperatur pavirker smgreolien, som
bliver meget tyndtflydende, mister sin sejhed, og
kan derfor ikke danne en holdbar smgrefilm. Den
ma derfor under driften nedkgles til passende lav
temperatur (ca 90°).

Olien afkgles af motorens kglevand i oliekgleren.

Smgreolietrykket er afhangigt af motorens omdrej
ningstal og oliens vicositet. Trykket mdles som
regel pa hovedsmgrekanalen. Pa nogle motorer ma-
les smgreolietrykket pa kredslgbets fjerneste
smgrested, hvorved opnas sikkerhed for et mind
stetryk i hele kredslgbet.

Trykfald i smgresystemet opstar oftest pa grund
af manglende olie i motoren. Under motorens
normale drift, vil der altid vare et vist forbrug
af olie., idet den olie der befinder sig pa
cylindervaggen, forbrander i forbrandingstakten.

Oliestanden i motoren skal derfor jzvnligt kon-
trolleres.

Stort olieforbrug kan skyldes
- utethed ved pakninger
— utzthed eller brud ved rgrforbindelser

- slidte olieskraberinge (konstateres ved bla
udstgdsrggqg).

Manglende sm@greolietryk kan ogsa skyldes slidte
lejer (stort lejespillerum), hvorved modtrykket i
lejerne forsvinder, tilfgrslen af olie til det
fjerneste smgrested i kredslgbet bliver mindre
eller ophgrer, med rivning af lejer til fglge.

<
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) DIESELMOTORENS K@LING

Formal
~
Vandkgling
Opbygning
~
~

Ndr dieselmotoren arbejder vil de hgje temperatu-
rer der fremkommer ved forbrzndingen forplante
sig til motorens konstruktionsdele og til moto-
rens smgreolie.

Materialerne der anvendes til konstruktion af mo-
torer er vasentligst stdl, stgbejern, bronce og
letmetal. Falles for disse materialer er at de
ikke tdler at blive udsat for hgje temperaturer.

Smgreolien tdler ligeledes ikke hgje temperatu-
rer, idet dens smgreegenskaber da nedbrydes.

For at beskytte motorens konstruktionsdele og
smgreolien, kgler man motoren. Kglingen kan enten
ske med vand eller luft. I stgrre motorer kgles
motorens stempler med olie, i gvrigt medvirker
olien generelt til kgling af motorernes bevageli-
ge dele.

Herunder er vist en principskitse for et enkelt
kglevandssystem.

Positionerne er fglgende:

1. Kglevandspumpe 5. Termostat

2. Smgreoliekgler 6. Kgler

3. Afgangsrgr fra 7. Ventilator
cylinderhoved

4. Kglevandstilgang
til motor
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Virkemade

Abent kgle-
system

Lukket
kglesystem

Kglevandspumpen (1), der ofte er en centrifugal-
pumpe, trykker det kolde kglevand gennem smgre-
oliekgleren. I smgreoliekgleren afgiver olien no-
get af sin varme til kglevandet, der derved op-
varmes en smule. Fra oliekgleren trykkes kglevan-
det ind i motoren. I motoren fordeles kglevandet
i hulrum om hver cylinderforing, og lgber derfra
gennem kanaler op i hulrum i cylinderhovedet og
kgler dette. Fra hvert enkelt cylinderhoved lgber
kg levandet i et afgangsrgr (3) til et samlergr
der bliver stgrre i dimension for hvert cy-
linderhoved. Efter sidste afgangsrgr er der mon-
teret en termostat (5). Termostaten overvdger kg-
levandets afgangstemperatur fra motoren.

Kgleren (6) bestar af mange parallelle rgr med
ribber, ribberne giver rgrene en stgrre over-
flade, sdledes at de bedre kan bortlede varmen
fra kglevandet til luften. Efter kgleren suges
vandet tilbage til pumpen og cirkuleres pa ny.
Ventilatoren (7) kan vare elektrisk drevet eller
trukket via en oliekobling af motoren. N&r termo-
staten (5) registrerer at kglevandstemperaturen
overskrider en given graznse (f eks 80° ) giver
termostaten ordre til at starte ventilatoren
(starter el-motoren eller indkobler oliekoblin-
gen). Ventilatoren trazkker en stor luftstrgm
igennem kgleren. Den ggede luftstrgm gger varme-
afgivelsen i kgleren, sa vandet kgles yderligere.

Det er store varmemengder der fjernes med kgle-
vandet ca 25% incl smgreolekgling. Se i gvrigt
sankeydiagrammet i afsnit 1.

Et kglevandssystem, som det ovenfor beskrevet,
kan vare et abent system, det vil sige at kgle-
vandet har adgang til det fri, som regel i for-
bindelse med kgleren eller en ekspantionsbeholder
ved kgleren.

Det abne system betyder at kglevandets kogepunkt
er pa 100°C. Desuden giver det &bne system en st-
or fordampning af kglevand, hvilket medfgrerer at
kglevandsstanden skal pejles ofte specielt i var-
me perioder.

Det beskrevne kglevandssystem kan ogsa udfgres
som et lukket system, hvilket vil sige at der i
kg leanlegget er placeret en udluftningsventil,
indstillet til et bestemt tryk, sdledes at kgle-
vandet holdes under det givne tryk pa f eks 0,4
bar. Udluftningsventilen er ofte placeret pa en
ekspantionsbeholder.

Fordelen ved et lukket system er at der stort set
ingen fordampning er. Desuden medfgrer trykket i
kglesystemet at kglevandets kogepunkt ligger pa
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hgj kglevands-
temperatur

~ Luftkgling

Opbygning

Virkemade
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omkring 105°C. Den hgjere kglevandstemperatur
giver motoren en hgjere driftstemperatur, hvilket
medfgrer en bedre termisk virkningsgrad.

Der kan vare flere arsager til for hgj kglevands-
temperatur:

MANGLENDE K@LEVAND, hvis der er for lidt vand i
kg lesystemet, er der mindre vand til at modtage
varmen fra motoren, derfor stiger temperaturen.

LEKAGE I RPRSYSTEMET, medfgrer for 1lidt vand i
kglesystemet.

MANGLENDE K@LING, tilstoppet luftside af kgleren
eller ventilatoren defekt, begge dele begranser
den luftmangde som kgleren skal afdgive sin varme
til, og vandtemperaturen stiger.

Pa den luftkplede motor er cylindrene enkeltsta-
ende og forsynet med kgleribber, der gger cylin-
drenes overflade for bedre varmeafgivelse.

Pa principskitsen herunder er positionerne fgl-
gende:

1. Ventilator 3. Cylinder

2. Dzkskjold 4. Smgreoliekgler

Ventilatoren (1) indblaser luft under dakskjoldet
(2). Luften presses ud mellem kgleribberne pa
cylindrene, ligeledes presses der luft gennem
smgreoliekgleren (4).

Ventilatoren far ordre til start og stop af en
termostat, der kan vare placeret i udstgdsrgret
eller pa et cylinderhoved.












MOHTR 4.01-1
413 MOTORENS Fabrikat KHD Deutz
OPBYGNING OG Motortype V-motor
FUNKTION Antal cylindre 12
Typebetegnelse 12L413F
Hoveddata Vagt Ca 1200 Kg
Kgling Luft
Arbejdsmade 4 takt
Forbrandingsmetode Direkte
indsprgjtning
Boring 120 mm
Slaglangde 130 mm
Kompressions forhold 18:1
Volumen 16965 cm3
Nominel ydelse 239 KW = 325 HK
Tomgangs omdrejningstal 720 omdr/m

Max omdr

Stgrste drejningsmoment

2160 omdr/m

1500 omdr/m 1185 Nm
Drejningsmoment ved max
omdr 2160 1055 Nm

Brendolieforbrug tomgang Ca 4,5 L pr time
Ca 65 L pr time

Smgreolie beholdning max 40 L

Brazndolie forbrug fuldlast

Smgreolie beholdning min 30 L
Smgreolietryk min 0,6 bar

Max smgreolietryk ved ende-

4,5 - 6 bar

Smgreolietryk ved pumpe max 10 bar

reguleringsventil

Termostat ved oliekgler,

dbner ved 95°C
Olieforvarmer (fremmednet) 1000 W 220 V
Max kgleluft mangde 11390 m3/t
Indsprgjtningspumpe Boch razkkepumpe
Regulator Boch RQV
Indsprgjtningsforstgver Boch
Indspr¢jtningétryk 175 bar

Start forvarmning indsug-
ningsluft 2 stk 110 V glgde-

spiraler



4.02-1

Generel
beskrivelse af
413 motoren

o T ————— S
i,

T e

Hver motorregional vognenhed MR/MRD er forsynet
med en dieselmotor oph@&ngt under vognen. Diesel-
motoren er ved hjalp af kardanaksler forbundet
med et hydraulisk transmissionsystem og en lade-
generator, hvori startmotoren er indbygget.
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4.03-1

Motoren er en 12 cylindret luft kglet DEUTZ die-

selmotor type F12L413F,

som arbejder efter 4-takt

princippet med direkte brzndolieindsprgjtning.
Motoren er af V-typen med 90° mellem de to cylin-

derrzkker.

Motor F 121.413F set fra oven:

Venstre
Bagende Forende
1 2 3 4 5 6
r—’/
—
7 8 9 10 11 12
Svinghjul
Hgjre

Tyebetegnelsen F 12 L 413 F er sammensat af

fglgende kodebetegnelser:

B = motor med turbolader

F = motor for kgretgjer

12 = antal cylindre

L = 1luftkgling

4 = model (byggeserie)

13 = slaglangde i cm

F = motor med gget effekt ved stgrre udboring

og slaglangde
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Motoren set
fra forende
venstre side

Kgleluftventilator

Kobling for generator
Smgreoliekgler
Krumtaphusudluftning

Centrifugalfilter

Smgreoliefilter
Udstgdningsrgr
Indsugningsrgr

Cylinderhoved nr 1
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Motoren set
fra forende

hgjre side

Bundkar

Smgreolieforvarmer
Motorstativ
Cylinder
Brandoliefilter

Oliergr for kgle-
ventilator

10.

11.

12.

4.05-1

Udstgdningsrgr
Indsugningsrgr
Smgreoliepafyldning
Pejlergr

Aftapning af smgre-
olie

Cylinderhoved nr 7
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Motoren set
fra bagende

1. Svinghjul 5. Olietrykskontakt

2. Brandolieforfilter 6. Oliergr til rgggas-
termostat og olietryks-

3. Ngdstopgreb kontakt

4. Tachometer 7. Rgr for kgleluft til

rgggastermostat
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~ Motorstativet Motorstativet der er dieselmotorens
hovedbestanddel er fremstillet af stgbejern.

I motorstativet er krumtapakslen lejret i syv
hovedlejer. Knastakslen er placeret i midten af
motorstativet.

Motorstativ set fra oven

1. Leje for aksel til brzndoliepumpe
2. Leje for aksel til kgleventilator
3. Styr for ventillgfter

4. Flange for kgleventilatorakselleje
5. Leje for knastaksel

6. Leje for krumtapaksel

7. Hovedsmgreoliergr

8. Styr for cylindre 12 stk

9. Endereguleringsventil
10. Tandhjulskasse
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Bundkarret

Forneden er motorstativet lukket af et
letmetalstgbt bundkar.

Dette er todelt for at undga at olien lgber vak
fra smgreoliepumpens sugergr (f eks ved en hard
opbremsning, stigninger eller fald pa
strakningen).

Flange for returolie fra centrifugalfilter

Flange for motorstativ

Skillevag med udboring for udligningsventil

Olieaftapning

Varmespiral for opvarmning af smereolien

Skvulpeplader

Oliepafyldningsrer

0 < o bW N
.

Flange for pejlestok
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™ Forbindelses- I bundkarrets skillevag er monteret en forbindel-
ventil sesventil, som ndr motoren er stoppet satter de
to kar i forbindelse med hinanden.

Under drift holdes forbindelsesventilen lukket af
smgreolietrykket fra hovedsmgreoliergret.

Ved standset motor eller trykket i hovedsmgre-
oliergret forsvinder, abnes forbindelsesventilen
af fjederen.

N W ™ T W

,—
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AL A LA K LA
1. Bundkar
" 2. Ventilklap
3. Fjeder
4. Stempel
5. Cylinder (ophangt i dzkplade)
6. Forbindelsesroer tilsluttet hovedsmereoliereret
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Krumtapaksel

1. Flange for svingningsdamper
2. Tandkrans for smgreoliepumpe

3. Kontravagt

"4. Krumtapsgle

5. Plejlstangssgle

6. Takthjulstandkrans

7. Flange for svinghjul

8. Udboring for oliekanal til plejstangssgle
Krumtapakslen er lejret i motorstativet i syv
hovedlejer. Disse er udskiftelige glidelejer,

monteret pa en flange i motorstativet mellem-
vgge.

Krumtapakslen er gennemboret, saledes at smgre-
olien kan trykkes fra krumtapsglerne til plejl-
stangssglerne.
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~

A~~~
Motorstativ set fra krumtaphus.
1. Mellemvag med flange for hovedleje
2. Kanal for smgring af hovedleje

~

Underpande og lejeskal for hovedleije

4.11-1



4.12-1

Plejlstanger

Plejstangerne, som forbinder stemplerne med krum-
tapakslen, er lejret parvis pd plejlstangssglen.

6.

i

Skaft

Stempelpindsleje
Bolt
Lejeoverfald
Styrestift
Lejeskal

Smgrehul

Plejlstangslejet smgres fra plejlstangssglen.
Stempelpindsleje smgres af den opsprgjtede stem-
pelkgleolie, gennem udboringen 7.

O
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~ Stempler Stemplerne er fremstillet af letmetal, og er i
toppen forsynet med en kugleformet fordybning.
Stemplet er forsynet med tre stempelringe, 1 kom-
pressionsring, 1 minutenring og 1 olieskrabe-
ring. Stemplet kgles af en smgreoliestrdle rettet
mod dets indvendige side af et oliergr monteret i
motorstativet.

~ 1. Stempel
2. Stempelpind
3. Lasering
4. Stempelringe
5. Kompressionsring
6. Minuten ring

7. Olieskrabering
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Stempelringe

I stemplet er indstgbt en stdlring (1), hvori W/
kompressionsringen er lejret.

Kompressionsringen (2) er dobbelt trapezformet,
for at nedsatte friktionen og for hurtigt at til-
passe sig cylinderens form.

Minutenringen (3) fungerer bdde som kompressions-
ring og olieskrabering. Denne er ligeledes udfor-
met med en skré& kant, af samme &rsag som kompres-
sionsringen (2).

Olieskraberingen (4) har til opgave at afskrabe
den overskydende olie pa cylindervaggen.
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Cylinder 413 motoren er forsynet med 12 separate cylind-
re. Disse er fremstillet af stpbejern, uden szr-
skilte foringer. Cylinderne er forsynet med kgle-
ribber. Den nederste halvdel af cylindrene er ud-
formet som et styr, for montage af cylinder i mo-
torstativet.

1. cylinder

2. Udligningsring
3. Pakning (O-ring)
4. Styr for cylinder

5. Udboring for stagbolt
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Knastakslen Knastakslen er som tidligere navnt lejret midt i
maskinstativet og fzlles for begge cylinderrzkker

Knastakslen set fra kfumtaphus
1. Knastaksel

2. Ventillefter for hejre cylinderrakke

3. Ventillefter for venstre cylinderrzkke
4. Smerekanal for knastaksel og krumtapaksel
5. Stempelkeleolierer

Knastakslen drives af krumtapakslen, via tand-
hjulene som er lejret i tandhjulskassen (takt-
hjulene).

Smering af knastakslen sker gennem kanaler ud-

boret i motorstativets mellemvagge.
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LEDIG
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Cylinder- Cylinderhovederne er stgbt af letmetal og monte-—
hovederne ret sammen med cylinderne i motorstativet ved -
(Se tegning hjzlp af 3 stagbolte.

side 4.21-1)
I cylinderhovedet er monteret en skratstillet
brzndolieforstgver, denne er placeret pa den side
af cylinderhovedet der vender ind mod midten af
motoren. Pa cylinderhoved nr. 8 er anbragt en
elektrisk temperaturfgler, i konsollen for for-
stgveren, denne indgdr i overvagningen af moto-
rens cylinderhovedtemperatur.

Indsugningskanalen i cylinderhovedet er udformet
som en snoet hvirveldannende kanal.

Cylinderhovedets udstgds— og indsugningskanaler
stdr i forbindelse med et for alle cylindrer fazl-
les udstgdningsrgr, henholdsvis indsugningsrgr.

i | : I @

1. Indsugning
2. Udstgdning
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Ventilmeka-
nismens

opbygning

4.19-1

Udstgds- og indsugningsventilerne er lejret i
skratstillede ventilstyr og ventilsader, herved
danner ventilhovederne et hvalvet kompressions-
rum. Indsugningsventilerne er stgrre end udstgds-
ventilerne, disse holdes lukket i cylinderhovedet
af to modsat snoede ventilfjedre. Indsugningsven=-
tilfjedren hviler pd en ventildrejeanordning som
drejer ventilen efter hver pavirkning.

Denne drejeanordning skal medvirke til at holde
indsugningsluften i en drejende bevagelse. Ud-
stgdsventilfjederen er lejret pa en udfyldnings
skive, herved forspzndes begge fjedre ens.

Ventillgfterne er lejret i motorstativet, stgd-
stangen hvis ende er kugleformet, trader i en
kugleformet fordybning i ventillgfteren.
Stgdstangens modsatte ende er forsynet med en
kugleformet fordybning, hvori justerskruen
trader.

Den gennemborede stgdstang er beskyttet af et
rgr, som slutter tazt til motorstativ og topstykke
ved hj=zlp af gummipakringe.

Den separate lejebuk, for indsugnings- og udstgd-
ningsvippearmene er monteret i en opsats (ventil-
hus). Udvendigt er der pd ventilhuset tilsluttet

et returoliergr, som skal lede olien fra ventil-

hus tilbage til bundkar.

Foroven er ventilhuset lukket af et d=aksel.
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1. Cylinderhoved

2. Udstgdskanal

3. Indsugningskanal

4. Ventilhusdaksel

5. Ventilfjedre med las og drejeanordning
6. Ventilstyr

7. Ventilsade

8. Udstgdsventil

9. Indsugningsventil
10. Lejebuk for ventilvippearm

l1l1. Vippearm med justeringsskrue og kontramgtrik
12. Stgdstang(rgrformet)

13. Beskyttelsesrgr

14. Ventillgfter
15. Ventilhus

16. Holder for returoliergr
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MOHTR
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MOHTR

Tandhjulsskema

Opbygning

Virkemdade

4.23-1

Krumtapakslen er i tandhjulskassen forbundet med
knastakslen, ventilatordrevet og indsprgjtnings-
pumpen, i modsatte ende trazkker den suge- oOg
tryksmgreoliepumpen.

1. Krumtapakseltandhjul

2. Knastakseltandhjul

3. Dobbelttandhjul for indsprgjtningspumpe
og kgleluftventilator

4. Tandhjul for kgleluftventilatoraksel
5. Smgreoliepumpetandhjul (sugepumpe)
6. Smgreoliepumpetandhjul (trykpumpe)

I firtaktsmotoren forlgber arbejdsprocessen over
to hele krumtapomdrejninger. Ventilerne skal kun
pavirkes i hveranden omdrejning, derfor er knast-
akslens tandhjul (2) dobbelt sa stor som krum-
tapakseltandhjulet (1).

Dobbelttandhjulet (3) som driver indsprgjtnings-
pumpen, har samme dimension som tandhjul (2),
idet pumpen ligeledes kun skal indsprgjte brznd-
olie i hveranden krumtapomdrejning.

Tandhjul (4) for kgleluftventilatoraksel er i
indgreb med det indvendige tandhjul i dobbelt-~
tandhjul (3).
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SMZREOILESY-
STEMET.

Funktionsbe-
skrivelse
se tegning
side 4.41-1

Smgreoliesystemet har til opgave at smgre og kgle |

de bevagelige dele i 413 motoren, for uden disse
opgaver leveres ogsa olie til drift af motorens
kpleluftsystem, dette er beskrevet i afsnittet om
kgleluftsystemet.

Olien suges op fra bundkarret af smgreoliepumpen
(3) gennem sugergr (2), og trykkes via termostat-
huset (5) igennem, eller uden om oliekgleren (6)
til smgreoliefilteret (7) heri er indbyggeet en
overtryksventil, der leder olien uden om filte-
ret, safremt dette tilstoppes.

En del af olien lgber via centrifugalfilteret (8)
tilbage til bundkarret.

Stgrsteparten af den olie, som filtreres i smgre-
oliefilteret, lgber gennem hovedsmgreoliergret
(9) og fordeler sig herfra i kanaler i motorsta-
tivets vagge til knastaksellejer (13), og til ho-
vedlejerne (11). Gennem krumtapakslen til plejl-
stangslejerne (12).

Fra knastaksellejerne (13) trykkes olien til rg-
ret (16), dette rgr er gennemgdende i motorens
langderetning. Herfra forsynes stempelkglergrerne
(17) med olie, gennem en dyse sprgjtes olie op
under stemplet for at kgle og smgre.

Fra oliergret (16) trykkes olien ogsa gennem en
kanal til ventillgfterne (18) (se ogsa tegning
4.81-1) som er udstyret med en impulssmgreanord-
ning. Hver gang ventillgfterne er i udgangsposi-
tion, (ikke pavirket af knastakslen knast) blot-
tes kanalen fra oliergr (16) og en vis oliemangde
trykkes ind over ventillgfteren til den hule
stgdstang (19), hvorigennem olien stiger op til
den ligeledes gennemborede justeringsskrue, hvor-
fra den gennem en kanal i vippearmen (20) trykkes
til vippearmsakslen.

Ventilspindel og ventilstyr ste@nksmgres af den
lzkolie som tranger ud ved justeringsskrue og fra
vippearmsaksel.

I ventilhuset er monteret en returledning (21)
som leder olien fra ventilhuset tilbage til krum-
taphuset.

Gennem en boring i motorstativets vag trykkes
olie fra bageste knastakselleje via rgrledninge
(14) til indsprgjtningspumpen og til regulator,
tilbagelgb til bundkarret sker gennem returled-
ning (15).
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4.25-1

Tandhjulene i tandhjulskassen smgres ved centri-
fugalsmgring.

Bagest i hovedsmgreoliergret er enderegulerings-—
ventilen (10) monteret, &bner ved 4,5 - 6 bar.

Olietrykkontakten (24) som er tilsluttet hoved-
smgreoliergret overvager smgreolietrykket. Mini-
mumstrykket (tomgang) er 0,6 bar.

Bundkarret (1) har to kamre. Fra det fgrste kam-
mer suges olien op af tryksmgreoliepumpen (3).
Sugepumpen (22), pumper olien fra det bageste til
det forreste kammer, sdledes at oliestanden i
bundkarret holdes pa et konstant niveau. Ved
standset motor er begge kamre i forbindelse med
hinanden gennem forbindelsesventilen (27).
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Smgreoliepumpen Smgreoliepumpen er en tandhjulspumpe, denne er -
placeret for enden af motorstativet og drives af
en fortanding pa krumtapakslen.

Virkemaden Tandhjulspumpen bestdr af et hus, hvori to tand-
hjul styres, huset sluttet tat om tandhjulenes
sider og periferi. De to udvendigt fortandede
tandhjul griber ind i hinanden, tandhjul (3) dri-
ves 1 pilens retning og tager tandhjul (4) med i
modsat omdrejningsretning. Smgreolien fgres nu,
fra sugesiden (2), af pumpehjulenes tandmellemrum
langs pumpehusets sider til tryksiden (5).

Pa tegningen ses at tanderne, pa tryksiden, luk-
ker mellemrummene fgr disse er helt tgmt. Derfor
er der pa dette sted boret aflastningshuller i
pumpehuset. Pa denne made bliver den indklemte
veaske ledt til tryksiden.

Tandhjulspumpen har en meget stor kapacitet. For
at beskytte pumpehuset mod sprangning ved meget
kold og tyktflydende olie, er der i pumpehuset
indbygget en sikkerhedsventil (1). Denne lukker
olien tilbage til bundkarret safremt trykket
overstiger 10 bar.
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Smgreolie-
termostat

Virkemade ved
kold smgreolie

4.27-1

Smgreolietermostatens opgave er at lede smgre-
olien til oliekgleren, nar temperaturen oversti-
ger 95°, samt at lede olien uden om kgleren, ved
kold olie, sdledes at olien hurtigt varmes op til
drifttemperatur.

Ved kold olie leder termostatventilen (2) smgre-
olien gennem boring (3) hvor olien lgber til
oliekglerens udlgbs side, herfra til motorens
oliekredslgb. Det vil sige at oliekgleren
starunder tryk. Cirkulation er imidlertid ikke
muligt da termostaten er lukket af boringen (4).
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Virkemade ved
varm smgreolie

Oliekgleren

Oliefilter

Centrifugal-
filter

Nir smgreolietemperaturen overstiger 95°% Lukker
termostatventilen (2) boringen (3) og abner bo-
ringen (4).

Nu cirkulerer al smgreolien igennem oliekgleren
fgr den lgber ud i1 motorens smgreoliekredslgb.

Oliekgleren er placeret i motorens venstre side,
mellem cylinder seks og kgleventilatoren. Olien
afkgles alene af luftstrgmmen fra kgleventilato-
ren, ndr denne er aktiveret. Oliekgleren er ud-
formet som en rgrkgler.

Smgreoliefilteret (7) se tegning side 4.41-1, og
side 4.31-1 er et hovedstrgmsfilter, d v s hele
motorens oliemengde filtreres pa vej fra pumpe
til smgrekanalerne. Filteret er monteret pa
bundkarret i motorens venstre side.

Filteret er udformet cylindrisk og lukket af et
dzksel, for udskiftning af papirfilterindsatsen.
I filteret er anbragt en overtryksventil, som le-
der olien uden om filteret, safremt dette skulle
tilstoppes.

Centrifugalfilteret (8) se tegning side 4.41-1,
har til opgave at forl®nge terminen for olie-
skift, ved at fjerne de partikler i olien, som
smpreoliefilteret ikke kan fjerne. Partiklerne
vil hovedsagelig vare forkokset olie fra cylin-
dervaggene, som ville aflejre sig i smgrekanaler-
ne, med tilstopning af disse til fglge.
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™ Opbygning/

virkemdde

Olietryk-

overvagning

Olietryk

bar

4.29-1

Centrifugalfilteret bestdar af et hus med en

papirindsats. Midt i huset er placeret en lille
turbine, som drives af smgreolietrykket.

Smgreolien ledes til turbinen, hvor tgrstoffet

ved hjzlp af centrifugalkraften afsazttes pa
papirindsatsen.

Centrifugalfilteret er tilsluttet pd afgangsrgret

fra smgreoliefilteret, sdledes at kun en del af
smgreolien passerer igennem centrifugalfilteret
(by-pass system).

Efter passage af centrifugalfilteret ledes olien

tilbage til bundkarret.

Olietryksovervagningen er omdrejningstalafhan-

gigt.

Olietrykket stiger fra et minimum (tomgang), med
stigende omdrejningstal, til en maksimal vardi,
som begrznses af endereguleringsventilen.

Ved et givent omdrejningstal fra tomgang til max
omdrejningstal skal der hele tiden vare et mind-
steolietryk til stede, som det fremgar af neden-
stdende skema.
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Mdles et mindre tryk, end det der svarer til om-
drejningstallet, standses motoren af olietryks-—
overvagningen. Drifttrykket for motoren ligger
dog vasentlig over mindste olietrykskurven. Olie-
trykket males pa hovedsmgreoliergret.



4.30-1

Enderegule-
ringsventil

Endereguleringsventilen er placeret bagest i ho- o/
vedsmgreoliergret. Ventilen har til opgave at re-
gulere olietrykket, i smgreoliekredslgbet.

Ved at spznde fjederen i ventilen kan trykket
reguleres mellem 4,5 og 6,0 bar.

</
1. Slutprop
2. Justeringsskrue
3. Fjeder

O

4. Ventilstok

Overstiger trykket i hovedsmgreoliergret venti-
lens indstillede vardi, lukkes olien tilbage til
bundkarret.



™
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Smgreolie-
filteret

4.31-1

Smgreoliefilteret er udfgrt som et hovedstrgms-
filter, med papirfilterindsats.

Filterindsatsen (1) er udskiftelig og bestar af
foldet papir omsluttet af trddnet.

Smgreolien tilfgres filteret i enden af beholde-
ren (2), herfra trykkes olien til papirindsat-
sen. Efter at have passeret filteret trykkes
olien til udgangsrgret (3), som er forsynet med
en overtryksventil (4).

Séfremt trykket i filteret stiger (p g a tilstop-
pet filter) abner overtryksventilen (4) i ud-
gangsrgret. Olien trykkes nu gennem hullerne (5)
og gennem den abne overtryksventil, ufiltreret
til hovedsmgreoliergret.
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Pejling af Smgreoliestanden kontrolleres med standset motor. )
smgreoliestand

For at kunne mdle smgreoliestanden i motoren, sa-
vel umiddelbart efter at denne er stoppet, som
nar motoren har varet stoppet i langere tid, er
pejlestokken forsynet med to markeringer.

1. Pejlestok
2. Pafyldningsrgr

a) Punktmarkering.

Oliestanden pejles efter punktmarkeringen,
ndar motoren har varet stoppet i langere tid.

b) Stregmarkering.

Oliestanden pejles efter stregmarkeringen
ved maling straks efter at motoren er stop-
pet.

Bem®rk, under maling skal motoren sta vand-
ret.

Mdles en mindre smgreoliestand end den markerede,
efterfyldes med den foreskrevne smgreolie.

Afstanden mellem markeringerne min og max pa
pejlestokken svarer til ca 10 1 olie. W/
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Ledig
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

L)'i.

(&7

Bundkar

Sugergr
Tryksmgreoliepumpe
Overtryksventil (10 bar)
Smgreolietermostat (95°)
Oliekgler
Smgreoliefilter, papir (hovedstrgm)
Centrifugalfilter (bypass-strgm)
Hovedsmgreoliergr
Endereguleringsventil

Hovedleje

Plejlstangsleje

Knastakselleje

Rgrledning til regulator og
indsprgjtningspumpe

Returledning fra indsprgjtningspumpe til
bundkar

Oliergr til ventillgfter og stempelkgling
Dyse for stempelkgling

Ventillgfter med impulssmgreanordning
Stgdstang, rgrformet

Vippearm

Returledning fra ventilhus til krumtaphus
Sugepumpe

Trykledning til smgring af sugepumpe
Olietrykkontrol, min O, 6 bar
Aftapningsventil

Smgreolieforvarmer

Forbindelsesventil i bundkar

Til rgggastermostat

Temperaturfgler
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K@OLESYSTEMET

4.43-1

413 motoren er som navnt luftkglet. En ventilator
presser luften ind i V-et, som foroven er lukket
af et dazksel, for at rette luftstrgmmen mod cy-
linderhovederne og cylinderne. Udvendigt er der
af samme &rsag monteret luftledeskarme mellem de
enkelte cylindre. Oliekgleren gennemstrgmmes ogsa
af luften fra ventilatoren.

e

?

f

bt

1. Kgleluftblaser

2. Oliekgler

3. Kglelufts udstrgmning.
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Kglesystemets
opbygning

Kgleluftventilationen er monteret pa motorstati-

vet i forenden af motoren. Den drives af en aksel
som stdr i forbindelse med dobbelttandhjulet til

indsprgjtningspumpen.

I ventilatoren er der indbygget en hydraulisk
kobling, som tilfgres transmissionsolie fra moto-
rens smgreoliesystem. Oliemangden bestemmes af en
termostat placeret 1 udstgdningsrgret.

Kgleluftventilator, omdrejningtallet reguleret
ved rgggastermostat.

1. Kgleluft til termostat

2. Udstgdningsrgr

3. Rgggastermostat

4. Styreoliergr til hydraulisk kobling

5. Trykoliergr fra motor til termostat

6. Hydraulisk kobling med centrifugalfilter
7. Returoliergr fra kobling til krumtaphus
8. Kgleluftventilator

9. Ventilatordrev

10. Skrue for tvangsindkobling af ventilator.
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Kgleluftventila-
toren

(Se tegning side
4.47-1)

Formal

Opbygning

4.45-1
1. Centrifugalfilterdzksel
2. Ledeskovl
3. Primar koblingshalvpart
4. Sekundar koblingshalvpart
5. Ventilator
6. Drosselboring
7. Olie returlgb
8. Olie tilgang
9. Drivaksel

For at opna en javn motortemperatur, i hele mo-
torens arbejdsomrédde, kan kgleventilatorens om-—
drejningstal reguleres efter kglebehovet.

I ventilatorens nav er indbygget en vaskekobling,
som bestdr af en primer- og sekundar koblings-
halvpart.

Prim@rhalvparten (3) er fast forbundet med driv-
akslen (9), denne trazkkes via en tandhjulsud-
veksling af krumtapakslen. Sekundearhalvparten (4)
er fast forbundet med ventilatoren (5).

Sekundarhalvpartens aksel er lejret i et kuglele-
je 1 ventilatorhuset. Akslen er udformet som et
rgr, heri er primarakslen lejret og styret ved
hjelp af et kugleleje.

Primer- og sekundazrhalvparten er udformet som et
hjul, hvis ydre rand er forsynet med en ringfor-
met fordybning med skillevagge, herved dannes en
slags skale som saztter olien i bevagelse.
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Virkemade

Ndr olien lukkes ind i huset gennem olietilgangen </

(8) strgmmer den gennem hullerne i primarhjulet
til skdlene pa primzr hjulet. Olien slynges her-
fra over pa skdlene pa sekundardelen, som ved
denne oliestrgm bliver trukket med rundt med et
vist slip, d v s den opnar ikke samme omdrej-
ningstal som primzrdelen. Omdrejningstallet pa
sekundardelen, ventilatoren, reguleres hovedsag-
lig af den tilfgrte oliemzngde. Igennem drossel-
boringen (6) lgber den tilfgrte olie tilbage til
motorens bundkar, afhzngigt af omdrejningstallet
pd koblingens primzrdel og oliestanden i koblin-
gen. Herved opnds en ligevagts tilstand mellem
ind- og udlgb af oliemzngden. Omdrejningstallet
og oliestanden i koblingen bliver herved trinlgst
reguleret.

Dazkslet (1) er fast forbundet med primardelen og
tjener som centrifugalfilter.
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Kgleventilator med hydraulisk kobling
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Ledig
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Rgggaster- For at registrerer motorens kglebehov er der i W/
mostaten udstgdningsrgret anbragt en rgggastermostat.

: o

Opbygning

; <
i
- il e
(:yf/’ e ¢
;‘4-
T <
1. Temperaturfgler
2. Trykstift
3. Kugleventil
<

4. Olieudlgb til ventilator
5. Kgleribber

6. Kgleluft

7. Reguleringsskrue

8. Underlagsskive

9. By pass-boring

10. Tilgang motorolie
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Virkemade

Suspendering af
termostat

4.51-1

Rpgggastermostaten er tilsluttet motorens smgre-

oliesystem, og regulerer olietilfgrslen til den

hydrauliske kobling i ventilatoren, afhangigt af
temperaturen i udstgdningsrgret.

Temperaturfgleren (1) registrerer temperaturen i
udstgdningsrgret, nadr temperaturen her andrager
ca 300° udvider fgleren sig, herved pavirker den
trykstiften (2) som lgfter kugleventilen (3). Ved
ca 500° har fglerstiften udvidet s3 meget at kug-
leventilen tillader maximal gennemstrgmning af
olie, ventilatoren kgrer nu pa fuldt omdrejnings-
tal.

By-pass boringen (9) har til opgave hele tiden at
tilfgrer koblingen olie for smgring og filtre-
ring.

Igennem boringen (6) tilfgres rgggastermostaten
kgleluft, for at beskytte den mod for hgje tempe-
raturer, safremt temperaturen blev for hgj ville
olien omkring trykstiften forkokse og hermed
fastldse den i dben stilling.

Sadfremt motortemperaturen bliver for hgj og det
konstateres at ventilatoren ikke kgrer med maxi-
malt omdrejningstal, kan temperaturfgleren sus-
penderes.

a) Motoren standses.
Reguleringsskruen (7) skrues ud og underlags-
skiven (8) fjernes

b) Reguleringsskruen (7) skrues i igen. Kugle-
ventilen er nu tvangsabnet og kgleluftventi-
latoren forsynes nu med en maximal oliestrgm,
og lgber derfor med fuldt omdrejningstal.

‘Denne suspention ma& kun foretages

af varkstedspersonalet.
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LEDTIG



MOHTR

FORVARMNING AF
INDSUGNINGS—
LUFTEN

4.61-1

For forvarmning af indsugningsluften, er der
1 indsugningsrgret, for hver cylinderrzkke, mon-
teret en elektrisk glgdespiral.

1. Indsugningsrgr
2. Glgdespiral
3. Udstgdningsrgr

Glgdespiralerne indkobles automatisk af motorens
overvagningselektronik.

Ordren om indkobling af glgdespiralerne afgives
af elektonikken, nar udetemperaturen er <5 og
cylinderhovedtemperaturen er <60 .

Sdfremt begge betingelser er tilstede, t®ndes
glgdespiralerne. Tidsrummet hvori glgdespiralerne
er tendte, savel fgr som efter start, bestemmes
af en tidsfaktor programmeret i motorens overvag-
ningselektronik.
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BRENDOLIESYSTEMET

Rgrdiagram Indsprgjtningspumpen (4) er placeret mellem de to =
cylinderrzkker og er bygget sammen med regulato-
ren. Fra motorens tandhjulskasse, i svinghjulsen-
den, drives indsprgjtningspumpen af et tandhjuls-
drev. P& indsprgjtningspumpen er tom parallelfor-
bundne fortrykspumper (2) monteret. Fortrykspum-
perne som drives af indsprgjtningspumpens knast-
aksel, pumper brazndolien fra tanken (8) via
brandolieforfilteret (1) gennem brandoliefilteret
(3) til indsprgjtningspumpen (4). Fra overtryks-
ventilen (7) strgmmer den overskydende brazndolie
tilbage til brezndolietanken (8).

Fra indsprgjtningspumpen (4) trykkes brzndolien
gennem trykrgr (5) til forstgverne (6). Lazkolien
fra forstgverne ledes tilbage til brazndolietanken
gennem lzkoliergret (9).

Brzndolie~ For at beskytte fortrykspumperne mod urenheder er G
filter der mellem brzndolietanken og fortrykspumperne
anbragt et brazndolieforfilter.

Brendolieforfilteret er ikke indbygget i for-
trykspumperne, men at servicehensyn placeret ud-
vendigt i bagenden af motoren.

Opbygning
<
l. Bgjle 4. Filterindsats
2. Pakning 5. Filterhus
3. Fingerskrue
Ngdstopgreb Ngdstopgrebet (10), som er placeret til venstre

for cylinder 7, star i forbindelse med
indsprgjtningspumpens tandstang.

Ngdstopgrebet betjenes ved at trykke grebet ind,
til motoren er standset.
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4.63-1

Breandolieforfilter

Fortrykspumpe
Brezndoliefilter
Indsprgjtningspumpe

Trykrgr til forstgver

8‘

9.

10.

Forstgver
Overtryksventil
(dbnings 1-1,5 bar)
Brzndolietank
Lzkoliergr

Ngdstopgreb
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REGULERING AF
413-MOTOREN

Opbygning

Nedenfor er skematisk vist, hvorledes 413-motorens
omdrejningstal er reguleret. Pa figuren er positi-
onerne felgende:

9.
10 ;

11.

Kerekontroller

Elektronikskab

Indstillingsmotor

Bowden-kabel

Tacho-generator

Rzkkeindsprejtningspumpe

Tandkrans pa indsprejtningspumpe

Tandstang <
Centrifugalregulator

Forstillingsarm

Nedstop
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Virkemade

4.65-1

Den principielle virkemdde af motorreguleringen
fremgdar af foelgende:

Kerekontrolleren (1), i fererbordet, har 7 stillin-
ger. Kerekontrolleren giver ordrer til en elektro-
nikenhed (2). Elektronikken giver ordrer til ind-
stillingsmotoren (3), der via bowdenkablet (4)
trzkker i regulatorens forstillingsarm (10). Ved
hjzlp af et kulissestyr, reguleringsarm og regu-
leringsstang, drejes indsprejtningspumpernes stem-
pel nar forstillingsarmen (10) drejes. Motorens om-
drejningstal registreres af tahcogeneratoren (5);,
der sender et signal tilbage til elektronikken. I
elektronikken sammenlignes signalet fra koerekon-
trolleren med signalet fra tahcogeneratoren. Er der
afvigelse, indenfor en vis tolerence, mellem det af
kontrolleren enskede omdrejningstal og det af mo-
toren afgivne omdrejningstal, giver elektronikken
ordre til indstillingsmotoren om yderligere regu-
lering.

Centrifugalregulatoren der er en BOSCH RQV regula-
tor er sammenbygget med rzkkeindsprejtningspumpen.
Centrifugalregulatorens opgave er, at holde det om-
drejningstal der er forlangt af elektronikken.

Er der en stigning pa strzkningen vil motoren bela-
stes yderligere og centrifugalregulatoren vil dreje
indsprejtningspumpens stempler til sterre fyldning.
omvendt, hvis motoren aflastes (fald pa strazknin-
gen) vil centrifugalregulatoren dreje pumpestemp-
lerne til mindre fyldning.
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RQV~regulatoren
tor.

Nedenfor er vist en gennemskaret BOSCH RQV-regula-

Bowden-kablet fra indstillingsmotoren trakker i

forstillingsarmen.

Gaffelled

Forstillingsarm

Reguleringsarm
Kulissesten

Hzengselled

iy ditintini A
‘z@

Kurveplade

et §

| Jle "Iarnsssensvarcsgearss
¥

Fjedrende forstillingsbolt Glidesten

Fuldlastanslag

Ju,,
2
M%i

Fjeder til

Fjedertallerken udligning af slup

Indsprajtningspumpens
reguleringsstang

i A

indstillingsmatrik

Reguleringsfiedre

“:'““.un“‘“““““nh-i‘\;\-\\\, ;

™

—

fnii
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Vinketarm

Centrifugalvagte

o/
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I RQV regulatoren er regulatorfjedrene indbygget
i centrifugalvagtene.

P3 skitsen herunder er positionerne felgende:
1. Indre fjedertallerken

2. Ydre fjedertallerken

3. Indstillingsmetrik

4. Centrifugalvagt

5. Tomgangsfjeder

6. Maximalreguleringsfjeder

7. Reguleringsvandring

8. Tomgangsvandring

4 5 6
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Tomgangsfjederen har stettepunkter mellem den yd-
re fjedertallerken og centrifugalvagten, Under
tomgangsreguleringen er det sdledes kun denne
fjeder der er aktiv. Tomgangsvandringen (8), bil-
lede A og B, er saledes centrifugalvagtens van-
dring fra bund til anslag mod den indre fjeder-
tallerken.

Ndr motoren arbejder med et hejere omdrejnings-
tal end tomgang, vil centrifugalkraften vare sa
stor, at maximalreguleringsfjederens (6) fjeder-
spanding overvindes. Alle tre fjedre er aktive
ved regulering af et omdrejningstal, hejere end
tomgang, der er indstillet af forstillingsarmen:
billede C.
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Opbygning

Forstillingsbolt
med slabefjeder ————!

Den skematiske opbygning af RQV-regulatoren er
vist herunder

Gaffelled Reguleringsstang Pumpestempier
a
g I'=
(¢p] =
[ ol 77
. G ' ——
Reguleringsarm — h:F:g | 272

Forstillingsarm automatisk Startmangde-
wpng fuldlastanslag an?slag
(aben stilling)

;. Kulissesten

Hangselled
Indsprojtningspumpens
Kurveplads knastaksel
Regulatornav
Glidesten ———Centrifugalvaegte

=——— Reguleringsfjedre

“=— Indstillingsmetrik

Vinkelarm

Reguleringsarmens omdrejningspunkt er forskyde-
ligt i kulisseferingen. Omdrejningspunktet fores
desuden i en kurveplade, hvis opgave er, at &ndre
reguleringsarmens omsatningsforhold. Omsatnings-
forholdet @&ndrer sig fra 1 : 1,7 i everste stil-
ling til 1 : 5,9 i nederste stilling.

Forstillingsbolten fjedrer ved tryk eller trak
(slzbefjederen).



g MOHTR

Virkemade

4.69-1
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N i maksimalomdrejningstal
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startstilling

Ndr motoren skal startes, trakker bowdenkablet
forstillingsarmen over til anslag for maximalom-
drejningstal. Da regulatoren stdr stille er for-
stillingsbolten presset helt mod hejre. Ved hj=lp
af en stangudveksling, der ikke er vist pa bille-
det, er det automatiske fuldlastanslag abnet, nar
forstillingsbolten er helt til hejre. Kulisseste-
nen presses af hangselleddet i bund i kurvepladen
(omsztningsforhold 1:5,9), og da fuldlastanslaget
er drejet ned vil reguleringsarmen presse regule-
ringsstangen mod startme®ngdeanslaget, hvilket gi-
ver pumperne en ekstra fyldning. Den ydre van-
dring af reguleringsarmen optages af slabefjede-~
ren, der sammenpresses.
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Tomgangsstilling

Ndr motoren er startet, giver elektronikkan ordre
til indstillingsmotoren, om via bowdenkablet at
trzkke forstillingsarmen i tomgangsstilling. Nar
forstillingsarmen bevages til tomgangsstilling,
bevages kulissestenen op ad kurvepladen, samti-
dig trazkker reguleringsstangen pumperne til min-
dre fyldning, da reguleringsarmen har omdrejnings-
punkt ved forstillingsbolten. Da motoren kerer,
roterer regulatoren ogsda, og centrifugalvagten
svinger ud og sammenpresser tomgangsfjederen, her-
ved vil forstillingsbolten trzkke i reguleringsar-
men, og der indfinder sig en balance mellem moto-
rens omdrejningstal, centrifugalvagtens udsving
(tomgangsfjederens fjederkraft) og indsprejtnings-
pumpens fyldning.

Ndr regulatoren ndr op pa 100-200 omdr/min ga&r
fuldlastanslaget automatisk pd& plads ved hj=zlp
af stangudvekslingen, der ikke er vist.
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Glidesten
Forstillingsbolt =
med siebefjeder
Dellast

Nar forstillingsarmen drejes fra tomgang til en
dellast, bevages kulissestenen nedad i kurvepla-
den og omsatningsforholdet for reguleringsarmen
bliver sd@ stort, at reguleringsstangen gar mod
fuldlastanslaget. Den videre bevagelse af regu-
leringsarmen optages af slazbefjederen der sammen-
presses. Ndr motoren og dermed regulatoren leber
op i omdrejninger, bevages centrifugalvagtene ud-
ad, herved afspzandes slazbefjederen og derefter
trzkkes glidestenen mod hejre. Med omdrejnings-
punkt i kulissestenen vil forstillingsarmen trak-
ke reguleringsstangen mod mindre fyldning af ind-
sprejtningspumperne. Der indfinder sig pany en
ligevagt.
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Fuld _|1 Tomaang
N/EN

Fuldlast

Hvis motoren kerer med maximal omdrejningstal,
samtidig med at reguleringsstangen er mod fuld-
lastanslag, og motoren aflastes (f eks fald pa
strakningen), vil den 1lebe op i omdrejninger.
Regulatoren vil ogsada lebe op i omdrejninger, her-
ved vandrer centrifugalvagtene udad og trakker
reguleringsstangen mod stop. Stiger omdrejningerne
yderligere vil reguleringsstangen ga mod anslag
for stop, og den yderligere bevagelse af centri-
fugalvagtene optages, ved at slabefjederen strak-
kes.
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INDSPRGJTNINGS
FORSTILLING

Teandingsforhold

4.75-1

ok
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Ovenstdende diagram viser ligesom et pv-diagram
trykforholdene i cylinderen

1. Indsugningsslaget

2. Kompressionslaget

3. Arbejdsslaget

4. Udstedsslaget

A. Indsprejtningen begynder
B. Antandelse af blandingen
C. Tendingsforhaling

T. Tiden

Efter at indsprejtningen er begyndt, kraver brand-
stoffet en vis tid til at opbygge en brandbar blan-
ding med luften. De enkelte oliedraber skal for-
dampe og molekylerne senderdeles, for at antandel-
se kan finde sted. Der behever kun at vare ca 5 $%
pa dampform for at tending kan finde sted. Varmen
til den begyndende fordampning kommer fra den kom-
pencerede luft og cylindervaggene, resten fordam-
pes af forbrazndingsvarmen. Tiden der medgadr til o-
vennavnte opbygning af en brandbar blanding benav-
nes TENDINGSFORHALING og den er afh®ngig af brand-
oliens sammensatning, kompressionstrykket, den
komprimerede lufts temperatur, samt af forstever-
hullernes sterrelse og antal.

Ved heje omdrejningstal bliver t®ndingsforhalin-
gen s®rlig merkbar, idet antzndelsen ikke kommer
pa det rigtige tidspunkt i forhold til stempel-
stillingen. Ved hejere omdrejningstal er stempel-
hastigheden sda8 stor, at antandelsen kommer for
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Formdl

Placering

Opbygning

sent, da tiden for t®ndingsforhalingen kan regnes
for konstant ved eget omdrejningstal.

Den senere t®nding nedsztter motorens ydeevne.

For at imedegd en forringelse af motorens ydeevne
ved heje omdrejningstal, pd grund af de ovenfor
beskrevne forhold, anvendes en INDSPROJTNINGSFOR-

STILLER.

Indsprejtningsforstilleren er placeret i dobbelt-
tandhjulet for drev af indsprejtningspumpe og keo-
leluftventilator. Se pos 3 pa tandhjulsskema side
4.23

Indsprejtningsforstiller
samlet
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Pa den "eksploderede" tegning herover er positi-
onerne felgende:

1. Drivaksel

2. Stilleskive

3. Svingklods

4. Bolt med glidesten
5. Glidesten

6. Hus

7. Tandhjul

8. Trykfjeder

I stilleskiven (2) er der to forsatte glidenoter
(a). Drivakslen (1) er lejret i stilleskiven (1)
og tandhjulet (7). I drivakselens skive er 2 sy-
metriske glidenoter (b). Pa de fjedersammenspznd-
te svingklodser (3), er der placeret 2 glidesten
(4 og 5). Den sterste glidesten (5) glider i no-
ten (b) pad drivakselskiven, boltens hoved (4) gli-
der i stilleskivens noter (a).
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Virkemdde

Med stigende omdrejningstal bevager svingklodserne
(3) sig udad, idet de sammentrykker fjedrene (8).
Den yderste glidesten (4), der styres i stilleski-
ven med de forsatte noter (a), vil dreje svingklod-
serne under deres udadgdende bevagelse. Da drivak-
selskiven (1) er styret af de inderste glidesten
(5), drejes drivakselen tilligemed svindklodserne,
under deres vandring.

Ved stigende omdrejningstal vil drivakselen (1),
der driver indsprejtningspumpens knastaksel, vare
drejet en bestemt vinkel i forhold til tandhjulet
(7). Jo hejere omdrejningstal, Jjo sterre vinkel
er drivakselen drejet og Jjo tidligere indsprejt-
ning opnas.

P& denne made sikres, at forbrandingen sker péd
det optimale tidspunkt i forhold til stempelbe-
vagelsen.
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MOTOROVER-
VAGN ING

4.79-1

Motorens drifttilstand overvdges af elektronikud-
rustningen placeret i feorerrummet.

Felgende tilstande overvadges (registreres)

Smereolietrykket
Smereolietemperatur

Cylinderhovedtemperatur
Omdrejningstallet

Smereolietrykovervdgningen er beskrevet pa
side 4.29-1. Trykket mdles pa oliereret til
reggastermostaten, se side 4.41-1.

Smereolietemperaturen males i et hulrum, i
motorstativet, under smoereoliekeleren, ved
hjelp af et elektrisk modstandstermometer.
Registreres en olietemperatur over 125 nedre-
guleres motor til tomgangshastighed.

Cylinderhovedtemperaturen mdles pa cylinder-
hoved 8, ligeledes af et elektrisk modstands-
termometer.

Registreres en cylinderhovedtemperatur over
170° nedreguleres motoren til tomgangshastig-
hed.

Omdrejningstallet males af et tachometer (vek-
selstromsgenerator) monteret pa dobbelttand-
hjulet til indsprejtningspumpen.

Det malte omdrejningstal registreres af elek-
tronikken.

Sdfremt tachometeret ikke afgiver spanding,
ndr motoren er i drift, standses motoren af
en stopordre fra elektronikken.
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10.

A L4

12.

LS.

Holder for cylinderhovedtermostat

Forstever

Indsugningsro¢r

Returledning for smgreolie fra ventilhus

Udstepdningsror

Stempelk¢lereor

Smeprekanal krumtapaksel

Smpreolieforvarmer (fremmednet)

Sugesi smgreoliepumpe

Smpreoliefilter

Hovedsmgreoliere¢r

Ventillgfter med impulssmgreanordning

Smgreoliergpr for stempelke¢ling og ventil-
hussmgring
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HYDRAULISK
MOMENTOMFORMER

Princip

5.01-1
En hydraulisk momentomformer arbejder udfra det
hydrodynamiske princip d v s strgmmende vaskers
mekanik.
Herunder er skematisk vist hovedkomponemterne i
en hydraulisk momentomformer. Den hydrauliske va-
ske, der arbejdes med i momentomformeren er nor-
malt en mineralolie.
l. Primer del (pumpehjul)

s Faststdaende hus med ledeskovle

3. Sekundar del (turbinehjul)

§3 NN \EST\\\\\\\j w

" Primer del (1)

Prime#rdelen drives af en motor og er udformet som
et pumpehjul og trykker vasken ud ved periferien.

Faststdende del (2)

Den faststaende del leder den hydrauliske vaske
tilbage fra sekundzrdelen til primzrdelens suge-
side. Dette foregdr ved hjzlp af ledeskovle

Sekundar del (3)

Pa sekundar delen sidder en ring af skovlhjul,
der pavirkes af vasken, der trykkes ud af primer-
delen.
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Indkobling af momentomformeren sker ved at fylde
ve@ske 1 den og udkobling sker ved at tgmme mo-
mentomformeren. W
Primar «
del
Sekundar
del <

"Abnet" momentomformer, set fra det faststaende
hus.

Pumpehjulet trykker vasken ud pa sekundardelens
turbineskovle. Den mekaniske energi, primardelen
leverer, omdannes til strgmningsenergi (bevagel-
sesenergi) 1 vasken. Sekundazrdelens skovle rammes
af vasken, vasken skal &ndre retning i skovlene
og derved pavirke sekundzrdelen af et drejnings-
moment. Strgmningsenergien i vasken omdannes, 1
sekunderdelen, til mekanisk energi.
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5.03-1

Huset med ledeskovle set fra primer- og sekundar-
delen.

Vasken ledes, af ledeskovlene, tilbage til pumpe-
hjulet, med en konstant tillgbsretning uafhzngig
af vaeskens afstrgmning fra turbinehjulet.

Turbinehjulets moment er stgrst ved stillestdende
turbinehjul. Momentet aftager med stigende turbi-
nehjulshastighed, dette kan meget forenklet og
populart forklares med at, hastighedsforskellen
pa vasken og turbinehjulet ikke er sa stor,
sdaledes at vasken ikke kan trykke sa hardt pa
turbineskovlene.
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VOITH - TURBOGEAR

Generel beskrivelse

Forside

10

171

51

52

525

526

561

564

584

62
801
802
803
804

902

Indgangsaksel

Ventilatorpumpe (aksialstempelpumpe)

Fyldepumpe
Primerstyrepumpe
Kontraventil

Overstrgmningsventil

Filter

Filter for styre-, smgre-,
statikpumpe

Primer indv./drossel

Skifteregulator
Mélepind
Udluftningsfilter
Oliepéfyldningsstuds
Olieaftapningsventil

Forstillingscylinder

og hydro-
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Bagside

5.05-1

117

20
30
303
38
54
562
572
574
60
691
805
809

901

Mdlested, start omformer
(M 14 x 1,5)

Udgangsaksel
Vendeskiftecylinder
Midterstillingslasring
Tastventil
Sekundarsmgrepumpe
Filter for 54

Til luftoliekgler

Fra luftoliekgler
Hovedstyring
Justerskrue for handngdkobling
Temperaturfgler
Skueglas

Pressecylinder (trykstok)
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Hoveddata Max effekt 370 KW (503 hk)
Virkningsgrad ca 85% (-
Vagt 950 Kg
Oliebeholdning 90 1

Opbygning Voith~turbogearet er et fuldautomatisk arbejdende

strgmningsgear. Den vasentligste bestanddel er 2
hydrauliske momentomformere og et vendegear.

Gearets opbygning fremgdar af tegningerne pa side
5.25-1 og 5.31-1. Pa tegningen side 5.25-1 er op-
bygningen vist i1 perspektiv, dog er kun den ene
momentomformer vist. Positionsnummene er identi-
ske. Pa side 5.37 er vendegear og skiftecylinder
vist.

De gvrige tegninger pa& siderne 5.27-1 - 5.35-1
viser VOITH-gearet i forskellige trin.

Pa tegningerne er de vigtigste pos. fglgende
10 Indgangsaksel

17 Hj=zlpedrev for ventilatorpumpe

20 Udgangsaksel

30 Skiftecylinder

38 Tastventil

51 Fyldepumpe

52 Prim;r styre- og smgrepumpe

54 Sekundar smgrepumpe

57 Oliekgler O

58 Smgresteder

60 Hovedstyreventil

62 Skifteregulator

65 Primar betjenings aggregat
66 Drossel

90 Drejearrangement ("tand mod tand")
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Styring

5.07-1
Tegning side 5.31

Gearet aktiveres gennem aksel (10) via tandhju-
lene (101) og (102) til primzrakslen (103). Pa
denne aksel er pumpehjulene (111) og (121) mon-
teret. Det er muligt at tilpasse gearkassens
effektoptagelse til hurtig eller langsomt leben-
de dieselmotorer ved &ndring af tandhjulene
(101) og (102).

Ved fyldt startomformer (11) (1. gear) og rota-
tion af pumpehjulet (111) dannes et moment i
turbinehjulet (112), dette fores til sekundar-
akslen (23) og via vendegearstandhjulene til
udgangsflangen.

Ved fyldt marchomformer (12)(2. gear) og rota-
tion af pumpehjulet (121), overferes turbine-
hjulets (122) moment til sekundarakslen 23 og
via vendegearet til udgangsflangen.

Fra gearets udgangsaksel (20) og tandhjul (201)
trzkkes sekundarsmerepumpen (54) wvia tandhjul
(541), samt centrifugalregulatoren (62), der
trakkes via tandhjul (638).

Tandhjul (511) der er fastskruet pa tandhjul
(101), driver wvia tandhjul (515), fyldepumpen
(51) samt prime@rstyre og smerepumpe (52), der
begge er tandhjulspumper.

Tomgang side 5.31

Fyldepumpen 51 suger allerede ved motortomgang
olie fra sumpen gennem filtret (561). Olien
pumpes gennem ledning (514), gennem oliekele-
ren (57) til hovedstyreventilen (60). Ved for
hejt tryk i ledning (514), bypasses olien gen-
nem overtryksventilen (516) til sugeledningen
(512) - .

Primarstyrepumpen (52) far olie fra 1ledning
(571) via ledning (522). Styreolien trykkes
fra pumpen gennem (524) og (641l) til skiftere-
gulatoren (62) og samtidig via overstremnings-
ventilen (526) til sekundarsmerepumpen (54) og
til primazraktiveringscylinder (65) og til sme-
restederne (58).

l. Gear side 5.33

For indkobling af 1. gear abner magnetventilen
for gearfyldning og leder trykluft gennem roret
608 til oversiden af stempel (605), som derved
trykkes til sin nederste stilling.
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Styrestempel (601) trykkes tilsvarende ned og
leder fyldeolie fra ledning 671 gennem ledning
(115) til fyldning af 1. gear (11), samtidig
lukker styrestemplet (601) for temmeledningen
(1X6))

2. gear side 5.35

Skiftningen til 2. gear (l12) sker automatisk
ved hjelp af centrifugalregulatoren (62). Den
bliver trukket af sekundarakslen og skifter via
centrifugalvagtene (621) der wvia armen (623)
trykkes mod fjederen (626). Regulatoren forar-
sager gearskiftet ndr trakkraften er lige stor
i begge omformere. Det vil sige nar trakkraften
vil vare den samme, uanset hvilken af de to om-
formere der matte vare fyldt. For at skiftet
kan foregd uden spring i trazkkraften, md omskif-~
tningen ske ved et bestemt forhold mellem pum-
pehjuls- og turbinehjulsomdrejningstal, det vil
sige motoromdrejningstal i forhold til kereha-
stighed.

Ved dellast (reduceret motoromdrejningstal) ma
omskiftningen ske ved 1lavere kerselshastighed
end ved fuldlast.

Centrifugalvagtene (621) yder en af sekundar-
omdrejningstallet (kerehastigheden) afhangig

aksialkraft pa styrestiften (622). Denne kraft
pavirker armen (623) og regulatorfjederen (626).

Forspandingen af fjederen (626) sker med olie-
tryk fra primerstyre og smerepumpe (52).

Dette olietryk er afhangig af motoromdrejnings-
tallet, da primazrpumpen (52) er tvunget trukket
fra indgangsakslen. Olien trykkes via overstrem-
ningsventil (526), kontraventilerne (525) og
(527) pd stemplet (65). Trykket justeres pad dros-
sel (584).

Ved en kerselshastighed pd 75-85 km/t, ved nor-
mal belastning, vil svingklodsernes (621) tryk
vezre i stand til at overvinde primerfjederens
modtryk, hvilket bevirker at styrestiften (622)
bevages mod hejre, hvorved styreolie ledes fra
ledningen (641) til ledningen (642) videre til
(647) og (648), samt til (661/662) gennem dros-
len (666) og kontraventilen (671).

Styreolien i ledning (647) trykker stempel

(606) HURTIG ned, indtil ledning (647) er 1luk-
ket. Droslet styreolie kommer dernast via dros-
sel og kontraventil (666/671) og ledning 661
ind og bevager styrestempel (601) LANGSOM ned,



MOH TR

5.09-1

indtil ledning (648) blottes, sa udroslet olie
stremmer ind og igen bevager stemplet HURTIG,
den sidste vandring.

Denne hurtig-langsom~hurtig wvandring af styre-
stemplet (606), ogsa kaldet fyldningsoverlap-
ning, sikrer begyndende fyldning af marchom-
formeren (12) inden startomformeren (1ll) tem-
mes, for at undgad tab af trakkraft.

Under hovedstyrestemplets (601) wvandring, af-
sparres forst for marchomformerens (12) tem-
ningsledning (126). Dernast &bnes for marchom-
formerens fyldeledning (125). Under styrestemp-
lets (60l1) videre vandring afspzrres for start-
omformerens (11) fyldeledning (115) og tilsidst
dbnes for startomformerens temmeledning (116).
Olien fra ledning (116) ledes til sumpen gennem
et hul i bunden af skiftecylinderen, dette hul
er ikke vist pa billedet.

Aftagende hastighed

Ved aftagende hastighed sker skiftningen i mod-
sat rakkefoelge. Feolgende sker i hovedstyreven-
tilen:

Forst lukkes (116), sa& adbnes (115) - fyldning
af startomformer (11).

Dernast afspazrres (125) og tilsidst abnes (126)
- temning af marchomformer (12).

Hovedstemplets (606) langsomme bevagelse styres
af droslen (667).

Centrifugalvagtene (621) serger for at tilbage-
koblingen sker ved en lavere hastighed end op-
koblingen. Herved undgas pendling i gearet.

Justeringen af skifteregulatoren sker pa preve-
standen ved at forspznde fjederen (626) sa om-
skiftningen sker ved den fastlagte hastighed.

Afsparring

Safremt VOITH-gearet "afspazrres" ved kershastig-
hed over 75-85 km/t afluftes 1ledning (608),
hvorved fjederen presser styrestemplet i overste
stilling. Styreolien i 1ledning (662) presser
stemplet (607) ned. Se tegning side 5.31l.

Safremt gearet genindkobles ved kerehastighed o-
ver 75-85 km/t, kommer styreluft gennem (608)
og presser stempel (605) mod anslag, samtidig
presses stempel (607) op i sin everste stilling.
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Vendegear

Den over stemplet (607) staende styreolie tryk-
kes herved gennem ledning (662/661) og ind over
styrestempel (606), dette bevirker at styre-
stemplet hurtigt trykkes i sin nederste stilling
og indkobler mackomformeren (12).

Tegning side 5.27

Ved omdrejningsretning A (ind- og udgangsflange
drejer samme vej) overfores momentet via skifte
akslen (313) til tandhjulsparret (232/201) til
udgangsakslen (20).

Koblingshjulet (231) drives rundt (modsat skif-
teakslen (313) af hjulet (221) pa mellemakslen
(22) der drives af tandhjulsparret (201/222).

Tegning side 5.29

Ved omdrejningsretning B (ind- og udgangsflan-
gen drejes modsat) overferes momentet via skif-
teakslen (313) til tandhjulsparret (231/221) og
via mellemakslen (22) til tandhjulene 222/201
til udgangsakslen (20).

Koblingshjulet (232) drives rundt (modsat skif-
teakslen (313)) af tandhjul (201).

Tegning side 5.37

Vendegearet skiftes af den pabyggede skiftecy-
linder (30). Den til skiftningen nedvendige
luft styres af magnet-ventiler.

Indgrebet mellem skifteakslen (313) og koblings-
hjulene (231/232) er mangenoter. Feringen mel-
lem skifteakslen (313) og sekundarakslen (23)
er ligeledes mangenoter.

Disse mangenoter er pa tegningerne side 5.25-
5.29 illustreret ved en tvarstift i en udfrazset
rille.

I skiftecylinderen er indbygget en fjederakku-
mulator. Denne trykker altid via skifteakslen
(309) mod et anslag, enten tand mod tand eller
indgreb i bund. Forsvinder 1lufttrykket under
skiftning, indtager vendemuffen enten den nye
eller den gamle stilling pa grund af fjederac-
cumulatoren.

A
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Tasteventil For at sikre, at der kun skiftes koreretning
nar keretejet holder helt stille er der ind-
bygget en tasteventil (38). Denne ventil af-
spearrer for 1luften til skiftecylinderen, sa-
fremt mellemakslen (22) drejer.

Den principielle opbygning af tasteventilen er
vist herunder.

~
l. Tasteventilen upadvirket
Den nederste fjeder presser det store stempel i
overste stilling. Felerfoden presses i bund af
den midterste fjeder. Ventillegemet presses af
den overste fjeder mod sit sade pa det store
stempel.
2. Aben tasteventil

~ Nar der gives ordre om skift, stremmer luft fra

ledning (381) ind i ventilen og presser det sto-
re stempel i bund. Da mellemakslen (22) star
stille vil felerfoden vare ret og lefte ventil-
legemet fra sit sade. Luften kan strzmme videre
gennem ledning (382) og (302 el 306) til skifte-
cylinderen.

3. Lukket tasteventil

Luften trykkes ind og presser det store stempel
ned. Da mellemakslen (22) roterer, vil felerfo-
den "knzkke" nadr den rerer akslen, dette medfe-
rer, at den midterste fjeder kan presse foler-
foden i bundstilling. Med felerfoden i bundstil-
ling, kan den everste fjeder presse ventillege-
met mod sit sade og afspzrre for 1luften til
skiftecylinderen.
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Drejearrange-
ment

Indkoblings-
kontrol

Betingelser
for skift

Se tegning side 5.37

Det trykluftbetjente drejearrangement (90), har
til opgave at dreje skifteakslen (313), safremt
der er tand mod tand stilling, i mangenoterne
pd skifteakslen (313) og koblingshjulet (231 el
232).

Sdfremt koretejer stadr stille vil luft stremme
fra ledning (382) til skiftecylinderen, samti-
dig stremmer luft i ledning (386) til drejear-
rangementet (90). Ved tand mod tand stilling
vil der opbygges et tryk efter droslen (904) i
ledning (903), dette tryk vil presse stemplet i
cylinderen (901) ned. Pa grund af droslen (907)
vil cylinder (902) derefter aktiveres. Armen
(909) bejes ned og frem, og griber i hjulet
(905) pa sekundzrakslen.

Nar drejningen er slut og koblingen er i ind-
greb udluftes ledningerne (903/907). En hurtig
udluftning kan ske for cylinder (901) via kon-
traventilen (906). Cylinder (902) temmes lang-
sommere gennem droslen (907).

Indkoblingskontrollen er indbygget i skiftear-

rangementet (30). To elektriske kontakter re-

gistrerer nar skiftecylinderen er i slutstil-
ling. Via den elektroniske overvadgning sparres
der for motorens fyldning (motoren holdes pa
tomgang) indtil skifteakslen er i en slutstil-
ling.

Ved midterstillingslasen (304) er der en kon-
takt (305) indbygget. Den bevirker ved hjzlp af
elektronikken, at motoren ikke kan startes nar
vendegearet er last i midtstilling.

Folgende betingelser skal vare opfyldt for at
skifte kereretning: ;

- Koretejet skal sta stille, dette kontrolleres
af tasteventilen.

- Omformerne er temt (tomgang) dette kontrolle-
res af kontakt (603), der registrerer om ho-
vedstyrestemplet (601) stdr i stilling tom-

gang.

- Motoren skal keore tomgang eller vare stoppet.

- Styrelufttrykket skal vare min 4,5 bar.
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Handstilling Er det ikke muligt at skifte vendegearet ved
af vendegear hjzlp af frem/bakhdandtaget, kan vendegearet

indstilles manuelt.

Afsperringshane (11) pa gearstyringsdiagrammet
side 5.18-1 afsparres.

L)
Skiftning af vendegearet, kerselsretning F I
(omdrejningsretning B)
Handtag (692) sattes pa (30), skiftearrange-
mentet og skiftes. Skiftecylinderen skal na
slutpositionen.

™

) Kerselsretning F II (omdrejningsretning A)
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Midtstilling
af vendegear

Er der formodning om mekaniske beskadigelser i
det hydrauliske gear, skal vendegearet szttes i
midtstilling og afldses, i evrigt henvises til
betjeningsvejledning for MR.

el W

: ~
L.
- = P

Midtstillingen foregdr pa felgende made:
1. Motoren standses og toget afbremses

2. Afsparringshane for styreluft lukkes (pos 11
pa gearstyringsdiagrammet)

3. Beskyttelseshztten nederst pa skiftecylinde-
ren (30) fjernes. Lasestiften (304), der er
placeret under hztten, trekkes ud og drejes
909, sa tvarpinden gar i den dybe udsparring,
ndr lasestiften (304) slippes.

4. Med skiftehdndtaget (692), beveges vendegea-
ret mod midtstilling indtil lasestiften (304)
gdr i indgreb.

5. Beskyttelseshaztten paszttes igen.

Se i evrigt tegning side 5.37

Ndr vendegearet er i midtstilling er det ikke

muligt at starte motoren, idet kontakt (305)

hindrer dette.

Ved bugsering af MR/MRD, sorger sekundzrsmere-
pumpen (54) for tilstrazkkelig smering af gearet.

<



Q MOHTR 5.15-1/5.17-1

Ledig
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i
GEARSTYRINGS- iy S ey i
DIAGRAM é-l ﬁ
Opbygning

4506
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Pa styreluftdiagrammet herover er folgende

positioner:

9. Reduktionsventil (5,7 bar)
10. Kontraventil

1d. Afsparringshane

504 A. Gearfyldningsmagnetventil
504 D. Kontrolmagnetventil

504 B. Bakmagnetventil

504 C. Fremmagnetventil

506 Pressostat (4,5 bar)
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Virkemade

5.19-1

Styreluften ledes gennem en reduktionsventil
(9), hvor trykket reduceres til 5,7 bar, gen-
nem et filter og en kontraventil (10) til en 25
liters forradsluftbeholder, videre gennem en
afsparringshane (11) til en pressostat (506),
der hindrer indkobling af trazkkraft, hvis sty-
relufttrykket er under 4,5 bar. Luften ledes
samtidig til de 2 magnetventiler (504 A) og
(504 D).

Ved valg af kereretning a&abnes kontrolmagnet-
ventilen (504 D). Luften stremmer gennem taste-
ventilen (38)(kun ved stillestdende keretej).
til drejearrangementet (90), samtidig stremmer
luften til frem- og bakmagnetventilerne (504 C
og 504 B). Afhangig af valgt kereretning &bnes
en af disse ventiler og 1luften stremmer til
skiftecylinderen (30).

Nar der ved hjzlp af kerekontrolleren forlanges
trakkraft, abnes gearfyldningsmagnetventilen
(504 A) og luft stremmer til hovedstyrecylinde-
ren (60).
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Ledig
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Skematisk opbygning af VOITH gear
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MOHTR

GRUNDLAEGGENDE
PRINCIPPER

Drivkraft

Elektromotor

Forbraendingsmotor

el. energi elle
term. energi

h 4

6.01-1

Foer vi beskaftiger os med hydraulikken i detal-
jer, vil vi definere, hvad vi forstar ved hydrau-
lik.

Ordet hydraulik stammer fra det graske ord
"HYDOR", der pa dansk betyder "VAND".

I dag forstdr man ved ordet "HYDRAULIK" overfor-
sel og styring af krazfter og bevagelser ved
hjzlp af en vaske.

Som energioverferelsesmedium bruger man altsa
en vaske. Det er i de fleste tilfzlde mineral-
olie, men kan ogsda vare en syntetisk vaske.

Hydromekanik kan inddeles i felgende omrader:

HYDROSTATIK
- stillestdende vaskers mekanik
(l2ren om ligevagtstilstande i
vasker)
HYDRODYNAMIK

- strommende vaskers mekanik
{stremningslare)

Ren HYDROSTATIK er f eks kraftoverferelse i hy-
draulikken

Ren HYDRODYNAMIK er f eks omdannelse af strom-
ningsenergi i turbiner i vandkraftanlag.

Omdannelse af energi i et hydraulisk anlag

Forbruger
Hydraulisk iMadheh s
—Pp rbejdsenhe
Hydraulikpumpe | —» | styre- og regule- —> Hydraulikcylinder J
der skal aktiveres
ringsenhed Hydraultkmotor
v v v

mekanisk

energi

hydraulisk hydraulisk mekanisk

energi energi energi
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Specielle omrader hvor hydraulikken har sine
fordele

- store krzfter (drejningsmoment) ved sma volu-
miner, d v s stort forhold mellem effekt og

masse

- bevagelsen kan foregd fra stilstand under
fuld last

- trinles pavirkning af hastighed (styring savel
som regulering), omdrejningsmoment, trykkraft
o s v kan let opnas

- enkel beskyttelse mod overlast

- relativ enkel energilagring ved hj®lp af gas-
arter i akkumulator

- hvor der er behov for decentraliseret kraft,
er det rationelt at anvende en central hydrau-
lisk pumpestation.
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Ledig
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Hydrostatik

(stillestédende
vaskers
mekanik)

I en vaskesojle opstdr et tryk der stammer fra
vagten af vaskemassen over en betragtet flade.
Trykket er afh®ngigt af hejden af vaskesejlen

(h) og massefylden.

Tager man forskellige beholderformer, fyldt med
samme vaske, er trykket et bestemt sted kun af-
hangigt af vaskesejlens hejde.

Det hydrostatiske tryk udever en kraft pa behol-
derens bund.

Virker trykket som vist pd billede 1 i forskelli-
ge beholdere pd et lige stort areal (Al = A2 =
A3), er den resulterende kraft pa de tre arealer
ogsd ens (Fl = F2 = F3).

Tryk fra ydre krazfter

Virker kraften F pa en indesparret vaske via
fladen A, opstdr der et tryk i vasken.

Trykket er afhangigt af den 1lodrette krafts
starrelse og arealet.
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6.05-1

Trykket forplanter sig i evrigt ens i alle ret-
ninger. Det er altsd lige stort pa alle sider.

Hydraulisk kraftoverfering

Pumpe Cylinder

Da trykket forplanter sig ens i alle retninger,
spiller beholderens form ingen rolle. For at
kunne arbejde med et tryk, der stammer fra en
ydre kraftpavirkning, bruger vi et system, som
vist pa tegningen.

Hvis vi nu trykker med en kraft Fl pa arealet
Al, kan vi skabe et tryk i vaesken.

Trykket 1 vasken virker som navnt overalt i sy-
stemet, ogsa pa arealet A2. Den opnaelige kraft
svarer til den last som skal loeftes.

Forholdet mellem krzfterne er l1lig med forholdet

.mellem stempelarealerne, d v s at det er muligt

at forstarke kraften Fl til en sterre kraft F2,
ved at oge arealet A2 i forhold til arealet Al.

Trykket i et sddant system retter sig altid ef-
ter belastningens stoerrelse og det virksomme a-
real. D v s at trykket stiger netop sad meget,
at det er i stand til at overvinde den kraft,
der modsatter sig vaskens bevagelse.

Er man i stand til at opna det tryk via kraften
Fl og arealet Al, som er nedvendigt for at over-
vinde lasten F2 (via arealet A2), kan lasten F2
loftes.

Hastigheden, hvormed man kan bevage stemplet 2,
afhanger alene af den vaskema&ngde der tilferes
cylinderen, d v s jo hurtigere stemplet 1 beva-
ges nedad, Jjo mere vaske pr tidsenhed tilferes
der cylinderen, des hurtigere bevages lasten.
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Hydrodynamik

(stremmemde
vaskers
mekanik)

HYDRAULIKPUMPER
OG HYDRAULIKMO-
TORER

Hydrodynamikken anvendes f eks i hydrauliske kob-
linger, (keleventilatorer pa 413 motoren) og som
hydraulisk momentomformer kendt fra det hydrauli-
ske gear T 320 r.

Hydraulikpumper og - motorer er hydrostatiske ma-
skiner. I hydrostatiske maskiner omdannes meka-
nisk drejningsmomentet til et hydraulisk tryk,
dette sker ved hjzlp af arbejdstryk og fortrang-
ningsvolumen. Hydrostatiske maskiner kan arbej-
de begge veje eks:

- mekanisk drejningsmoment til hydraulisk tryk
- hydraulisk tryk til mekanisk drejningsmoment.

Den omdannelse kan forega ved hjzlp af maskiner
af forskellige konstruktioner.

1. Tandhjulsmaskine

2. Vvingemaskine

3. Radialstempelmaskine

4. Aksialstempelmaskine

Da vasken i de navnte maskiner, bliver skubbet

videre, d v s fortreangt, kaldes disse for for-
trangningsmaskiner.

A4
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60 07"1
De kan inddeles i fire arter
1. Tandhjulspumpe/Tandhjulsmotor
2. Vingepumpe/Vingemotor
3. Radialstempelpumpe/Radialstempelmotor
4. Aksialstempelpumpe/Aksialstempelmotor
Fordelen ved hydrostatisk kraftoverfering i for-
hold til andre transmissionsformer er bl a den
forholdsvis store "krafttazthed", hvilket popu-
lert vil sige en stor effekt i forhold til egen-

vagt.

I det efterfelgende vil kun aksialstempelpumpe/
-motor blive beskrevet.
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AKSIALSTEMPEL-
PUMPE/ -MOTOR

Opbygning Den principielle opbygning af aksialstempelenhe-
den fremgdr af nedenstdende tegning, hvor posi-
tionerne er felgende:

1. Drivaksel 5. Stempler
2. Drivskive 6. Midtertap
3. Kuglestanger 7. Styreplade

4. Cylindertromle

Pa modsatte side er vist et snit i en stempel-
aksialenhed. Positionsnumrene er identiske, dog
er der i praksis nogle konstruktive ®ndringer i
forhold til princippet herover:

- Styreskiven (7) er i praksis delt i en skive
med de nyreformede huller og en sokkel med
til- og afgangshullerne.
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For at kunne bevage cylindertromlen (4) uden
modstand pa styrespejlet er denne sfarisk for-
met.

~ Drivaksel (1), skive (2) med kuglestanger
(3), cylindertromle (4) med stempler (5) og
styreskive (7) er lejret i et hus (8).

- Kuglest®ngerne er lejret dybt i lange stemp-
ler

-
Virkemade- Drivakslen (1) trazkkes rundt. Kuglestazngerne (3)
som pumpe og stemplerne (5) trakker cylindertromlen (4)
rundt. Cylindertromlen glider pa den sfariske
form pd styrepladen. Cylindertromlen er lejret
-~ pa midtertappen (6).

Da skiven (2) med kuglestangerne (3) stdr skrat
i forhold til cylindertromlen (4), vil en rota-
tion af drivakslen give en stempelvandring i
cylindertromlen (fortrangningsvolumen).

Ndr stemplet er i bundstilling vil det vare ud
for godset mellem de nyreformede huller i sty-
repladen. Under den videre drejning, vil stemp-
let bevage sig opad og suge vaske ind i cylin-
deren gennem det ene nyreformede hul. Nar stemp-
let er i topstilling er det ud for godset mel-
lem de nyreformede huller i modsatte side. Ved
fortsat drejning vil stemplet bevage sig nedad
og presse vasken i cylinderen ned i det andet
nyreformede hul og ud af afgangsreret.
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Aksialstempelpumper kan fds med et driftstryk
pa op til ca 400 bar, og en fortrangningsvolu-
men p& op til ca 2000 cm3/omdrejning.

Virkemdde Som motor er virkemdden omvendt. Aksialstempel-

som motor enheden far tilfert vaske. Vasken vil gennem det
ene nyreformede hul stremme ind og trykke pa
stemplerne, der herved, via kuglest®ngerne pres
ser pa skiven og drejer den rundt. Vasken for- -
lader aksialstempelmotoren gennem det andet ny-
reformede hul, hvor den suges tilbage til pum-
pen.

Det moment aksialstempelmotoren skal yde for at
trzkke sin belastning, vil resultere i et be-
stemt tryk i vasken for at opnda det givne mo-
ment. Dette tryk skal pumpen levere. Den effekt
pumpen skal optage for at levere det givne tryk
er saledes kun afhangig af aksialstempelmoto-
rens belastning.

Udgangsomdrejningstallet retter sig efter for-
treangningsvolumnet. Det vil sige den pr tidsen-
hed forbrugte vaske, denne vaskemangde svarer
til pumpens vaskestrom.

Variabel Aksialstempelenhederne (bade pumper og motorer)

kapacitet fremstilles ogsd med variabel kapacitet. Kapa-
citeten &ndres ved at ®ndre vinklen mellem driv-
akslen og cylindertromlen, herved ®ndres stemp-
lernes vandring (fortrangningsvolumnet). Denne
regulering er en tabsfri regulering.

Styretappen (1) bevages ved hjalp af olietryk,
herved @®ndres vinklen mellem drivakslen og
cylindertromlen.
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Ledig
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BEHR KOLEANLXEGGET

Formal

Opbygning

I motorregionaltogsattene MR/MRD indgar aksial-
stempelpumper og -motorer i det hydrauliske
gears kelesystem.

Det hydrauliske gears virkningsgrad, ligger pa
ca 85% af den tilferte energi, de resterende
15% gar tabt som varme 1i transmissionsolien.
For at hindre at temperaturen i olien stiger ud
over det tilladelige, ma en del af varmen bort-
ledes, saledes at drifttemperaturen pa gearoli-
en holdes pa ca 789°.

Overskudsvarmen i gearolien bortledes i et BEHR
keleanl®g, hvor en aksialstempelpumpe driver en
ventilator ved hjzlp af en aksialstempelmotor.

Aksialstempelpumpen er monteret pa gearets drev-
side og stadr ved hjelp af tandhjul direkte i for-
bindelse med dieselmotorens indgangsaksel i gea-
ret.

Aksialstempelmotoren som driver ventilatoren er
monteret pd koleelementet.
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~
Koelekredslebet
Styrekredslebet
™
Virkemade
kold olie
Virkemade

varm olie

6.17-1

1. Aksialstempelpumpe S. Fremlebsroel
til keler
2. Aksialstempelmotor/ventilator
10. Vvoihtgear
3. Ventilatorregulator
11. Samlekasse

4. Kortslutningsregulator ind/udleb
fra
5. Filter koleelement
6. Lzkoliereor 12. Koleelement
7. Transmissions- og 13. Trykrer for
styreolieror omstyring af
kortslut-
8. Returolierer ningsregu-
fra keler lator

Olien i voihtgearet bundkar pumpes af fyldepum-
pen (51), se tegning side 5.31 voihtgear, gen-
nem fremlebsreret (9) til keleren via kortslut-
ningsregulatoren. Ved kold olie ledes den gennem
returoliereret (8) til gearets bundkar. Nar oli-
en er varm ledes den gennem koleelementet og
herefter til returolieroret (8).

Aksialstempelpumpen (1) fodes med olie fra sty-
reoliepumpen (52), se tegning side 5.31 voiht-
gear, og trykker olien til aksialstempelmotoren
(2) eller gennem ventilatorregulatoren (3) af-
h&ngig af dennes stilling, fra motor eller re-
gulator fores olien i samme returledning gennem
filteret (5) via oliekeleren tilbage til gear-
kassen.

Ventilatorregulatoren (3), som er monteret pa
samlakassen (1ll1), registrerer oliens temperatur
ved hjalp af en feler som er omsluttet af olie
i samlekassen (11). Ved kold olie 1ledes olien
uden om aksialstempelpumpen (2) gennem ventila-
torregulatoren (3) via filteret (5) til retur-
oliereret (8).

Nar temperaturen pad olien, opndr den indstille-
de verdi, udvider foleren i ventilatorregula-
toren sig og ved hjzlp af et styrestempel af-
skarer den omlebet af aksialstempelpumpen som
nu far tilfert olie. Afhangig af den registre-
rede olietemperatur far pumpen tilfert mere
eller mindre olie, hvorved ventilatorens om-
drejningstal reguleres trinlest.



6.18-1

Ventilatorregulator

Opbygning

4.

Styrehus
Styrestempel
Feler (arbejdselement)

Trykaflastningsventil

Trykfjeder til
styrestempel

Manuel regulering
Returleb

Hejtryk indgang
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Virkemade Olien tilferes ventilatorregulatoren gennem ind-
Kold olie gang (8) og stremmer hen over styrestemplet (2)
til udgangen (7) og retur.

Virkemade Nar ventilatorregulatorens feler (3), som er ind-

varm olie bygget i samlekassen (1ll1l), se tegning Behr kele-
anlzgget side 6.16-1, registrerer en stigende
temperatur udvider arbejdselementet i feleren
sig, og gennem trykstokken pavirkes styrestemp-
let, som herved begynder at afskzre oliegennem-
stremningen. Stiger temperaturen yderligere,
lukker styrestemplet (2) helt.

Trykaflastningsventilen (4) har til opgave at
beskytte anlagget mod for heje tryk, ved at le-
de olien uden om styrestemplet (2). Trykaflast-
ningsventilen er forneden udstyret med en dam-
peranordning.

Manuel Safremt feleren (3) ikke lukker styrestemplet

regulering (2), kan styrestemplet tvangslukkes, ved at
dreje skruen (6) for manuel regulering ind,
herved lukkes styrestemplet af skruens til-
spidsede ende.
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Kortslutnings-

regulator

Opbygning

Virkemade

=
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l. Olietilgang 5. Styrestempel
2. Til koler 6. Fjeder
3. Omleb 7. Samlekasse

(retur uden om keler)
8. Tilgang for om-
4. Arbejdsstempel stillingstryk

Olien stremmer til kortslutningsregulatoren,
gennem fremlebsreret (pos 9 side 6.16) og ind
ved olietilgangen (1).

Er olien kold, vil ventilatorregulatoren (pos
3 side 6.16) have Aabnet for omleb uden om ven-
tilatormotoren (pos 2 side 6.16), dermed er der
ikke noget vasentligt tryk i reret til kortslut-
ningsregulatoren (pos 13 side 6.16). Fjederen
(6) vil presse styrestemplet (5) og arbejds-
stemplet (4) mod anslag. Afgangen til keleele-
menterne (2) er nu sparret medens omlebet uden
om keleren (3) er abnet.



~
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Er olien varm har ventilatorregulatoren afspar-—
ret for omlebet uden om ventilatormotoren.
Trykket vil derfor stige i reret for omstyring
af kortslutningsregulatoren (pos 13 side 6.16).
Dette tryk gdr ind ved samlekassen (7) pa kort-
slutningsregulatoren og presser arbejdsstemplet
(4) og styrestemplet (5) mod fjederkraften, der-
ved afsparres (3), og (2) abnes, olien ledes nu
gennem keleren.

Reguleringen af olieflowet igennem kzleren er
ogsd trinles og regquleres i takt med ventilator-
motoren.


















Maskintjenesten/LOF

MOHTR

FAG

FORMAL

8.01-1
KURSUSBESKRIVETLSE LAK/MO
MO= MOTORLERE 52
timer

Faget Motorlzre har til formdl at give lo-
komotivassistenten den ngpdvendige teoretiske
viden for den videre uddannelse pa specialud-
dannelse. MR/MRD, ML/FL og LOK/DL.

Lokomotivassistenten skal opnda en grundlzg-
gende viden om dieselmotorens principper, op-
bygning og funktion, samt en speciel viden om
MR/MRD-dieselmotorens opbygning. Lokomotivas-
sistenten skal ligeledes opnd en grundliggen-
de viden om transmission i MR/MRD-enhederne.

Endvidere skal kursus give lokomotivassisten-
ten en genrelt viden om hydraulisk kraftover-
foring.

Indleringsdybden fremgdr af pensumbeskrivel-
sen.



Maskintjenesten/LOF
8.02-1
KURSUSBESKRTIVELSE LAK/MO
FAG MO = MOTORLERE .,-.-cccvasismeacsaa 52 timer
MAL Det er malet med undervisningen i faget at
lokomotivassistenten:
A. er orienteret om
B. udfra et billede/tegning kan forklare
opbygning/virkemade
C. uden hjzlpemidler kan gengive virkemade/
bestemmelser, om emnerne i pensumbeskri-
velsen.
PENSUMBESKRIVELSE FOR FAGET MOTORLERE A|B|C MOHTR
PA LAK MO
MOTORTEKNISKE BEGREBER
- Masse X 1.01
- Hastighed X
- Accelleration X
- Kraft X
- Drejningsmoment X
- Arbejde X 1.02
- Effekt X
- Energi X
[ - Energiomsatning X 1.03
- Termisk-, mekanisk- og
¢konomisk virkningsgrad
(sankey diagrammer) X 1.04
- Kompressionsforhold X 1.06
- D¢dpunkter X
- Slagvolumen X
- Transmission X
- Oversigt over enheder X 1.08
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PENSUMBESKRIVELSE FOR FAGET MOHTR
-MOTORLERE PA LAK MO

MOTORPRINCIPPER

STEMPELMASKINEN

- Opbygning 2.1

- Virkemade 2.1
VARMEKRAFTMASKINE

- Ydre forbraznding 2.2

- Indre forbranding 2.2

- OTTO motorer 2.3

- 4 takt benzin 2.3-2.5

- Ventilbevazgelse 2.6-2.7

- 2 takt benzin 2.7-2.9
DIESELPRINCIP 2.15

- 4 takt 2 15-2; L7
- 2 takt 2.19-2.21
FORSKELLE OTTO/DIESEL 2.22-2.23
- Konstruktionsmassigt

- Forbrzndingsmassigt OTTO-motor

- Forbrzndingsmassigt Diesel-motor

TRYKFORHOLD I CYLINDEREN PA DIESEL-

MOTOREN

- 4 takt-motorer 2.24-2.27
- 2 takt-motorer 2.28-2.30
LADEFORMER

Suge - Roots - Turbo 2.31
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PENSUMBESKRIVELSE FOR FAGET MOHTR
'MOTORLERE PA LAK MO

DIESELMOTORENS OPBYGNING

MOTORTYPER S
DIESELMOTORENS OPBYGNING 3.2

| = Motorblokken 3.3

- Cylinderforing 3.3

- Luftke¢lede cylindre 3.4

- Topstykket 3.4

- Kompressionsrummet 3.5

- Stempler, plejlstanger, krumtapaksel 3.63.18
Ventilmekanisme og knastaksel 3.19-3.24
- Ventilspil lerum 3.24-3.25
BRENDOLIESYSTEM

- Opbygning 3.33

- Forstrykspumpe 3.34

- Brandoliefilter 3 495
INDSPR@JTN INGSPUMPE

- Formal 3.36

- Opbygning 3.36-3.37
- Virkemgde 3.-37-3« 28
- Regulering 3.38-3.39
TRYKVENTIL 3.40
FORST@OVERVENTIL

- Formal 3.40

- Opbygning 3.40-3.41
- Virkemade 3.41
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PENSUMBESKRIVELSE FOR FAGET MOHTR

-MOTORLERE PA LAK MO

REGULERING AF DIESELMOTOREN

- Svingklodsregulatoren

- Opbygning 3.42

- Virkemade 3.43-3.44

SMOREOLIESYSTEMET

- Friktion, vaskefriktion, halvterfrik- 3.55-3.56
tion

- Smegreoliens egenskaber 3.57

SMOREOLIEKREDSLO®BET 3.58-3.59

TANDHJULSPUMPEN

- Virkemade 3.60

- Sme¢reoliefilter 3.61

- Hovedstromsfilter 3.6

- Sidestromsfilter 3.62

- Sme¢reoliekoleren 3.62

- Smegreolietrykket 3.62

- Manglende smgreolietryk 3.62

DIESELMOTORENS KOLING

- Formal 3.66-3.67

VANDKQ@LING

- Opbygning 3.65

- Virkemade 3.66

- Abent- og lukket kg¢lesystem 3.66-3.67

LUFTKOLING

~ Opbygning 3.67

- Virkemade 3.67




8.06-1

PENSUMBESKRIVELSE FOR FAGET A|B|C MOHTR
MOTORLERE PA LAK/MO

413 MOTOREN

HOVEDDATA

- Motortype, antal cylindre, k¢ling, ar-
bejdsmade, norminel ydelse, tomgangs-
omdrejningstal, max omdrejningstal,
brezndolieforbrug fuldlast og tomgang,
smgreoliebeholdning max og min. sme¢re-
olietryk min: X 4.1

- @vrige hoveddata X 4.1

GENEREL BESKRIVELSE AF 413-MOTOREN

- Opbygning og virkemade af:
Motorstativ, bundkar, forbindelseven-

til, krumtapaksel, plejestanger,
stempler, stempelringe, cylinder,

knastaksel X 4..7-4.16
- Cylinderhoved X 4.18+4.20-4.21
- Ventilmekanisme X 4.19+4.81
TANDHJULSSKEMA
- Opbygning og virkemade X 4.23
SMPREOLIESYSTEMET
- Funktionsbeskrivelse X 4.24-4.25
- Smegreoliepumpen, virkemade X 4.26
- Smgreolietermostat X 4.27
- Virkemade ved kold og varm olie X 4.27-4.28
- Olieke¢ler, oliefilter X 4.28
- Centrifugalfilter X 4.28-4.29
- Olietryksovervagning X 4.29

- Endereguleringsventil X 4.30




MOHTR 8.07-1

PENSUMBESKRIVELSE FOR FAGET A|B|C MOHTR
MOTORLERE PA LAK/MO
- Smgreoliefiltret X 4.31
- Pejling af oliestand X 4.32-4.33
- Placering af komponenter X 4.4-4.6
KOLESYSTEMET
- Opbygning og virkemade X 4.43-4.44
- Kgpleluftventilatoren, formdl opbygning X 4.45

og virkemade X 4.47
- Rpggastermostat, opbygning og virkema-

de X 4.50.-4.51
- Suspendering af r¢ggastermostat X 4.51

FORVARMNING AF INDSUGNINGSLUFT

- Opbygning og virkemade X 4.61
BRENDOLIESYSTEMET
- Re¢rdiagram, ne¢dstopgreb X 4.62-4.63

REGULERING AF 413-MOTOREN

- Opbygning og virkemdade X 4.64-4.65
RQV-Regulatoren '

- Opbygning, virkemade X 4.66-4.72

INDSPROJTNINGSFORSTILLER

- Tendingsforhold |xX 4.75-4.76
|

- Formal | X 4.76

- Placering, opbygning og virkemade X 4.76-4.78

Motorovervagning X 4.79
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PENSUMBESKRIVELSE FOR FAGET A|B|C MOHTR
MOTORLERE PA LAK/MO
HYDRODYNAMISK TRANSMISSION
HYDRAULISK MOMENTOMFORMER
- Princip X 5.1-5.3
VOITH-TURBOGEAR
- Generel beskrivelse
Forside: Pos nr 10, 801 X 5.4
@vrige pos X
Bagside: Pos nr 30 X 5.5
@vrige pos X
- Hoveddata 5.6
Oliebeholdning X
@vrige X
- Opbygning X 5.6-5.7
- Styring X 5.8-5.10
- Vendegear X 5.10
- Tasteventil X 5.10
- Drejearrangement X 5.12
- Indkoblingskontrol X 5.12
- Betingelser for skift X 5.12
- Handstilling af vendegear X Sl
- Midtstilling af vendegear X 5.14
GEARSTYRINGSDIAGRAM
- Opbygning X 5.18
- Virkemade X 5.19
HYDROSTATISK TRANSMISSION
- Grundlazggende principper X 6.1-6.2




MOHTR

8.09-1

PENSUMBESKRIVELSE FOR FAGET MOHTR
MOTORLERE PA LAK/MO
- Hydrostatik 6.4-6.5
- Hydrodynamik 6.6
- Hydraulikpumper og -motorer 6.6-6.7
AKSIALSTEMPELPUMPE/-MOTOR
- Opbygning 6.8-6.9
- Virkemdde som pumpe 6.9-6.10
- Virkemade som motor 6.10
- Variabel kapacitet 6.10
BEHR-KOLEANLEGGET
- Formal 6.16
- Opbygning 6.16-6.17
- Kplekredslgbet, styrekredslgbet, vir-

kemdde kold olie, virkemade varm olie 6.17
- Ventilatorregulator

Opbygning, virkemade kold olie, virke-

made varm olie, manuel regulering 6.18-6.19
- Kortslutningsregulator

Opbygning, virkemade 6.20
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