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PRATARME

Aktualus ir vis dar neiSsprestas profesinio mokymo ir mokymosi priemoniy klausimas
paskatino imtis iniciatyvos parengti vadovélj ,,Automobiliy remontininko rengimas.

Sis vadovélis parengtas igyvendinant Europos socialinio fondo projekta ,,Mokymo-
mokymosi priemoniy profesiniam mokymui atnaujinimo modelio kiirimas®. Kartu su vado-
véliu parengtos ir ji papildancios mokiniams bei mokytojams svarbios mokymo ir mokymo-
si priemonés — uzduociy rinkinys, mokytojo knyga ir plakatai.

Sis mokymo ir mokymosi priemoniy komplektas paremtas naujomis technologijomis
ir atitinka profesinio rengimo standarte numatytus kompetencijos reikalavimus. Tai pirmas di-
delis zingsnis siekiant apriipinti besimokanc¢iuosius susisteminta, kompleksine informacija,
sukurti jiems patrauklia mokymosi aplinka bei palengvinti darba profesijos mokytojams.

Sis mokymo ir mokymosi priemoniy komplektas skirtas profesinés mokyklos moki-
niams, siekiantiems igyti automobiliy remontininko ar automobiliy elektros irenginiy remon-
tininko kvalifikacija, tac¢iau gali biiti naudingas ir kitiems automobiliy transporto eksploata-
cijos, technings prieziiiros ir remonto specialistams.

Modulyje Konstrukcinés ir eksploatacinés medZiagos nagrin¢jama metaly, juy lydi-
niy ir nemetaliniy medziagy sandara ir savybés, Zyméjimas ir panaudojimas automobiliuo-
se bei kitose srityse, aptariami metaly ir ju lydiniy terminio, termocheminio apdorojimo
budai, ju taikymas. Taip pat apibiidinamos eksploatacinés medziagos — auSinimo sistemy
skysciai, hidrauliniy sistemy skysciai, alyvos ir tepalai, automobiliy degalai, kiti eksploataci-
niai skysciai, pateikiamos rekomendacijos, kaip teisingai parinkti ir naudoti Sias medziagas
eksploatuojant automobilius, atliekant techning prieziiira ir remontuojant.

Modulyje Techniniai matavimai supazindinama su pagrindinémis savokomis, daz-
niausiai naudojamais matavimo vienetais, paklaidy atsiradimo priezastimis, matavimo me-
todais ir reikalavimais matavimams, apraSomi universalieji matavimo jrankiai ir prietaisai.
Taip pat supazindinama su pakei¢iamumo ir salaidy risimis, salaidy parinkimu ir sistemo-
mis, detaliy tikslumu ir SiurkStumu.

Modulis Saltkalvysté padés i$mokti Saltkalvisky operaciju: Zyméjimo, kirtimo, len-
kimo, lyginimo, pjovimo, dildymo, gr¢zimo, sriegimo sriegikliais ir sriegpjovémis, kniedi-
jimo, pritrynimo. Modulyje supazindinama su pagrindiniais irankiais ir ju naudojimo ga-
limybémis. Taip pat pateikiami mechanizuoti Saltkalviy jrankiai, Saltkalvi§ko apdorojimo
pavyzdZiai.

Modulyje Suvirinimas ir litavimas nagrinéjami suvirinimo, pjovimo ir litavimo bu-
dai apdorojant {vairius metalus, ju lydinius, keramines medziagas, stikla, plastikus ir kitas
automobilius gaminant ir remontuojant naudojamas medziagas. Pateikiami pagrindiniai rei-
kalavimai ir technologijos sujungiant jvairiy savybiy medziagas skirtingose aplinkose.



Modulyje Zmogaus sauga ir ekologija pateikiamos darby vykdymo saugumo organi-
zacinés priemonés, supazindinama su darbo higiena ir sanitarija, darbuotojo sauga, priesgais-
rine sauga, aptariamos individualios apsaugos priemonés bei aplinkos apsauga.

Modulyje Automobilio variklis pateikiami varikliy sandaros, veikimo ir remonto pa-
grindai. ISnagrineéti variklio dujy skirstymo mechanizmo, alkiininio $vaistiklio mechanizmo,
maitinimo sistemos, tepimo sistemos, ausinimo sistemos, uzdegimo sistemos konstrukcijos
ypatumai ir juy veikimo principai.

Modulyje Automobilio transmisija aprasoma, kaip veikia automobilio sankabos, pa-
vary dézés, skirstymo dézés, kardaninés pavaros, diferencialas; taip pat supazindinama su ju
konstrukcija. Vadovélyje nurodomi transmisijos agregaty, mechanizmy techninés priezitiros
darbai ir dazniausiai pasitaikantys gedimai bei ju pozymiai.

Modulyje Automobilio vaziuoklé, vairas ir stabdZiai nagrin¢jama Siuolaikiniy auto-
mobiliy pakabos, vairavimo jrenginiy ir stabdziy sandara, tipai, konstrukcijos ir veikimas.

Modulyje Automobilio techniné prieziiira supazindinama su automobilio prieziiiros
periodiSkumu, pagrindiniais automobilio diagnostikos principais, su variklio mechanizmy ir
sistemuy, elektros jrenginiy, transmisijos, vaziuoklés ir stabdziy sistemy pagrindiniais techni-
nés priezitros ir diagnostikos darbais. Taip pat supaZindinama su prietaisais ir jrenginiais,
naudojamais automobilio techninei priezitrai ir diagnostikai atlikti.

Modulyje Automobilio elektros jranga, elektroninés valdymo sistemos pateikiami
pagrindiniai elektrotechnikos désniai, elektriniy ir elektroniniy elementy veikimo pagrindai,
elektriniy dydziy matavimo ir komponenty patikros taisyklés. ISnagrinétos automobilio elek-
tros tiekimo, paleidimo, apsvietimo bei kity elektriniy sistemy sandara ir veikimas, ju ele-
menty jungimo schemos. Pateikti variklio transmisijos, vaziuoklés, valdymo irenginiy, pasy-
viojo saugumo, multipleksinio duomeny perdavimo elektroniniy valdymo sistemy konstruk-
cijos ypatumai ir darbo principai.
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1. BENDRA VARIKLIO ISTORIJA

Civilizacijos istorija neatskiriama nuo begalinio zmogaus troskimo padaryti gyvenima
patogesnj ir lengvesnj. Paémes j ranka lazda, jis tapo pranasesnis uz gyvinus. Suprates, kad
ridenant apvaliais pagaliais galima perstumti gana didelj krovinj, pastaté Egipto piramides.
Rato i$radimas sumazino atstumus ir palengvino prekybinius, ekonominius rysius.

Vienu i§ pirmyjy varikliy galime laikyti vandens ratg. Jis atsirado apie 6000 mety prie$
musy erg Mesopotamijoje. Pirmiausia buvo naudojamas vandeniui, skirtam laukams dré-
kinti, semti. Véliau buvo pritaikytas kroviniams kelti, malinuose, lentpjavése ir dar dauge-
lyje sriciy.

Garo masinos iSradimas — dar vienas didelis Zmogaus Zingsnis progreso link. Pirmas
garo jéga pastumti stimoklj pasitlé italas Leonardas da Vincis (Leonardo da Vinci). Toliau
tobulinant masing daug nuveiké pranctzai Tomas Severis (Thomas L. Sever), Denis Pape-
nas (Den Papen), anglai Tomas Njukomenas (Thomas Newcomen), rusas Ivanas Polzunovas
(Ivan Polzunov), ta¢iau universalaus garo variklio iSradéju laikomas anglas DZeimsas Va-
tas (James Watt, 1736-1819). Jo sukurtas stimoklinis garo variklis buvo pradétas labai pla-
¢iai naudoti. Milzinigka audimo ar angliakasybos pazanga siejama butent su $iuo varikliu.
Dzeimso Vato sukurtu varikliu varomi vezimai pirmieji sugebéjo konkuruoti su arkliy trau-
kiamomis karietomis.

Tolesnis garo masinos tobulinimas atvéré galimybe jaroje burinius laivus pakeisti gar-
laiviais. Garvezio ir gelezinkelio atsiradimas nebtuity jmanomas be garo masinos. Deja, garo
varikliai, kurie veiké deginant degalus pakuroje ir vandens garus nukreipiant darbui atlikti,
nors ir buvo labai efektyvis, bet turéjo daug trakumy. Paleisti tokias masinas reikéjo daug lai-
ko. Patikimumas, lyginamasis svoris ir galia buvo nepakankami masiniam naudojimui. Tai
skatino konstruktorius ieskoti dar geresniy sprendimy ir sudaré prielaidas sukurti vidaus de-
gimo variklj (VDV).

Pirmasis deginti degalus ne pakuroje, o paciame cilindre pasialé olandy mokslininkas
Kristianas Heigensas (Christian Gugens, 1629-1695). Idéja 1704 metais bandé jgyvendinti
prancuzas Denis Papenas. Jis kaip energijos $altinj naudojo paraka.

Iki XIX amziaus vidurio i$radéjai sialé keleta VDV projekty, kuriuose kaip kuras buvo
naudojamas parakas, spiritas ir kiti degieji skysciai. Daugybé bandymy uzdegti degyjj misinj
parodé, kad vienas i$ patikimiausiy biidy yra elektros kibirkstis. Sj bidg pirmasis atrado ita-
ly mokslininkas Alesandras Volta (Alesandro Volta, 1745-1827). Jo eksperimenty rezultatai
greitai buvo pritaikyti naujausiuose VDV modeliuose.

1801 metais buvo uzpatentuotas pirmasis dvipusio veikimo stamoklinis VDV, kurio
degyjj misinj uzdegdavo elektros kibirkstis. Eksperimentai su dujy uzdegimu cilindre jrodé,
kad degimo energija panaudojama daug efektyviau nei garo masinose.

Pirmieji VDV buvo vientak¢iai, véliau - dvitakdiai, taciau tik vokieciy inZinieriui
Nikolajui Augustui Otui (Nikolaus August Otto) 1877 metais pavyko uzpatentuoti keturtaktj



(jsiurbimas, suslégimas, darbo eiga, iSmetimas) variklj. Bandydamas savo variklius N. A. Otas
atrado, kad deganciy dujy energija daug efektyviau naudojama, kai dujos prie$ uzdegant su-
slegiamos. Jo atradimas buvo pavadintas Otto ciklu. Realiai dirbantj pagal $iuos principus va-
riklj 1878 metais pagamino Vokietijos firma ,,Deutz®. Nuo tada prasidéjo VDV triumfo zygis.
Tokie varikliai i§ pradziy sugebéjo konkuruoti su arkliais ir garo masinomis, o ilgainiui juos
iSstimé, nes buvo efektyvesni ir lengviau priziarimi. Dar didesnj proverzj 1émé rusy moksli-
ninko Aleksandro Letnio (Aleksandr Letnij) 1875 metais atrastas benzino ir dyzelino gamy-
bos budas (naftos krekingas).

1889 metais N. A. Otas sukonstravo pirmg tinkamg eksploatuoti benzininj variklj su
stikiy reguliatoriumi, oro ir benzino filtrais bei triuk§mo mal$intuvu. Sékmingi konstrukto-
riaus bandymai leido vokie¢iams Karlui Bencui (Karl Benz) ir Gotlibui Daimleriui (Gottlib
Daimler) 1886-1887 metais sukurti pirmuosius vezimus su VDV. Sias datas galima laikyti au-
tomobilio amziaus pradzia.
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2. VIDAUS DEGIMO VARIKLIS

Variklis - tai energetinis jtaisas, ver¢iantis kokios nors rasies energija mechaniniu
darbu.

Automobiliy varikliuose degimo $iluma yra mechaninio darbo $altinis. Tokie varik-
liai vadinami §iluminiais. Juose degimas vyksta uzdaroje ertméje, vadinamoje cilindru,
todél labiausiai paplites pavadinimas vidaus degimo varikliai (VDV).

VDV pagal konstrukcija buna stimokliniai, rotoriniai, dujy turbininiai ir reakty-
vieji. Dél savo sudétingumo ir dar kai kuriy eksploataciniy savybiy rotoriniai, dujy turbini-
niai ir reaktyvieji varikliai automobiliuose beveik nenaudojami.

Stamokliniai VDV skirstomi:

¢ Pagal degiojo misinio uzdegimo buda: kibirkstis benzininiuose ir dujiniuose, savaimi-

nis uzsiliepsnojimas — dyzeliniuose.

¢ Pagal degiojo miSinio ruo$imo biida: misinys ruosiamas iSoréje ir tiekiamas j cilindrg

arba cilindre.

¢ Pagal galios reguliavimo btda: benzininiuose varikliuose droselio sklendé reguliuoja

degiojo misinio, tiekiamo j cilindrg, kiekj, o dyzeliniuose oro kiekis visada vienodas,
reguliuojamas tik tiekiamy degaly kiekis.

¢ Pagal darbo procesy organizavima — dvitak¢iai ir keturtakdiai.

Taktas - tai visuma procesy, vykstanciy cilindre stimokliui judant tarp vir§utinio gali-
nio tasko (VGT) ir apatinio galinio tasko (AGT). Butina atkreipti démesj, kad sagvokos proce-
sas ir taktas néra tas pat.

Dvitak¢iuose varikliuose ciklas trunka vieng alkiininio veleno apsisukima, o keturtak-
¢iuose — du.

VDV - tai sudétingas jrenginys, kuriam pagaminti reikia daugybés zmoniy ir mecha-
nizmy darbo. Jam keliami griezti ilgaamziskumo, galios, ekologinés tar$os, triuk§mingumo,
ekonomiskumo reikalavimai. Per daugiau nei $imto mety istorija VDV virto tobulu jrengi-
niu, kurj sudaro:

- alkaninis $vaistiklio mechanizmas (ASM);

- dujy skirstymo mechanizmas (DSM);

- maitinimo sistema (MS);

- au$inimo sistema (AS);

- tepimo sistema (TS);

- uzdegimo sistema (tik benzininiuose ir dujiniuose varikliuose) (US).

Naudojami labai skirtingiems tikslams pasiekti, VDV buvo pritaikomi kuo geriau ati-
tikti keliamus reikalavimus, todél sukurta gausybé varikliy, labai skirtingos konstrukcijos, ga-
liosirt. t.



Apivelgiant VDV gama juos galima skirstyti:

2.1 pav. a, b, ¢, d - viena eile isdeéstytais cilindrais; e -V formos; f - opozicinis; g - ZvaigZdinis

Cilindrai varikliuose dazniausiai i§déstomi vertikaliai viena eile. Lengvyjy automobiliy
varikliuose jie daznai bana pasvire 20-45° kampu. Taip sumazinamas variklio aukstis, taip
pat patogiau jrengti jsiurbimo kolektorius ir kitus pagalbinius jrenginius.

Cilindrai varikliuose gali bati idéstyti ir dviem eilémis. Dazniausiai taikoma V formos
cilindry i$déstymo schema. Cilindry eilés dazniausiai i§déstomos 45°, 60° arba 90° kampu.
I8déscius 90° kampu, lengviau sprendziamos alkiininio mechanizmo judanc¢iy masiy inerci-

18



jos jégy atsvérimo problemos. Kartais cilindrai iSdéstomi mazesniu kampu, tuomet sumazéja
variklio plotis. Pavyzdziui, ,VW* firmos VR6 variklyje cilindry eiliy kampas lygus 15°. Varik-
liai, kuriy cilindrai i§déstyti 180° kampu, vadinami opoziciniais.

Alk@ininis mechanizmas, kuriame cilindro asis kerta alkaninio veleno a$j, vadinamas
centriniu mechanizmu. Toks alkiininis mechanizmas jtaisomas daugelyje varikliy. Kai cilin-
dro asis yra nutolusi nuo alkininio veleno asies, toks alk@ininis mechanizmas vadinamas de-
zaksialiniu (necentriniu). Esant tokiai schemai, sumazéja stamoklj prie cilindro sienelés spau-
dzianti jéga.

Ausinimas

N
(as\7as\7ar\7ar)
SZ/\S/,\S/\SY)
y L 4 L/ A4
2.3 pav. Oras
Variklio darbo tariai
Maza klasé Vidutineé klase Auksta klase

1,2-1,8 litro 1,8-3,5 litro >3,5 litro
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2.1. Keturtakcio benzininio vidaus degimo
variklio veikimas

Degusis misinys ruo$iamas dviem budais: iSoriniu (karbiuratoriniams, dujiniams ir
benzininiams varikliams su benzino purskimu j jsiurbimo kolektoriy) ir vidiniu (tiesioginio
jpurskimo benzininiams varikliams).

Degiojo miSinio sudétj (2.4 pav.) apibudina oro pertekliaus koeficientas a (dar
Zymimas \).

Tai faktiskai misinio sudétyje esancio ir degimo procese dalyvaujancio oro kiekio (G1)
santykis su oro kiekiu (G2), teoriskai reikalingu visiskai sudeginti degalus.

14,8 kg oro kiekio reikia 1 kg benzino sudeginti. Kai A<1, degusis misinys vadina-
mas riebiuoju, o kai A>1 - liesuoju. Benzininiy varikliy, atsizvelgiant j darbo rezimga,
A kinta nuo 0,7 iki 1,3.

T T T T
5,9 8.9 11,2 14,8 17.8 20,7 237

Riebusis misinys Liesasis miinys

2.4 pav. Degiojo misinio sudéties diagrama, A=G1/G2

Keturtakciuose varikliuose darbo ciklas skiriamas j keturis etapus, vadinamus taktais.
Pirmas taktas - jsiurbimas, antras — suslégimas, trecias — darbo eiga (darbo taktas), ketvirtas —
iSmetimas. Alkaninis velenas per visg darbo ciklg apsisuka du kartus.

Vykstant jsiurbimo taktui (2.5 pav., a) alkininis velenas pasisuka nuo 0° iki 180°. Erdvé
vir§ sttmoklio padidéja iki degimo kameros Vc- ir cilindro Vh. Po stimokliu susidaro isreté-
jimas. Veikiamas i$retéjimo degusis misinys uzpildo cilindra. Stimoklis i$ vir§utinio galinio
tasko (VGT) nusileidzia iki apatinio galinio tagko (AGT). Jsiurbimo takto pabaigoje, varik-
liui veikiant visa galia, slégis cilindre biina 0,08-0,095 MPa, darbinio miSinio temperatira -
80-120 °C.
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Jsiurbimo takto pradzioje degimo kameroje nuo praéjusio ciklo like produktai susimai-
$o su nauja degaly ir oro porcija ir cilindre susidaro degusis misinys. Vykstant $iam taktui jsi-
urbimo voztuvas atidarytas, iSmetimo - uzdarytas.

Vykstant suslégimo taktui (2.5 pav., b) alkininis velenas pasisuka nuo 180° iki 360°.
Erdve vir§ stimoklio sumazéja iki degimo kameros dydzio V-deg. Stamoklis i§ AGT pakyla
i VGT.

Degusis miSinys suslegiamas. Vykstant $iam taktui abu voztuvai uzdaryti. Sumazeé-
jus misinio tariui slégis cilindre padidéja iki 1,0-1,5MPa, misinio temperatara pakyla iki
300-400 °C.

Sio takto pabaigoje kibirkstis uzdega suslégta degyji misinj.

Vykstant darbo taktui (2.5 pav,, ¢) cilindre staiga padidéja slégis ir temperatara. Slégio
veikiamas stimoklis juda i§ VGT iki AGT ir pasisuka nuo 360° iki 540°. Slégis cilindre bana
3,5-5,5 MPa, temperatira - 2200-2500 °C.

Isiurbimo voZtuvas ISmetimo voztuvas

Stamoklis

2.5 pav. Keturtakcio benzininio vidaus degimo variklio darbo taktai:
a - jsiurbimo; b - suslégimo; ¢ - darbo; d - iSmetimo
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Vykstant iSmetimo taktui (2.5 pav., d) alk@ininis velenas pasisuka nuo 540° iki 720°.
Tuo metu i$metimo voztuvas atidarytas. Stamoklis i§ AGT pakyla | VGT. I§ cilindro pasali-
nami vykstant darbo taktui like produktai. Dujy slégis - 0,115-0,120 MPa, temperatiira —
600-700 °C.

2.6 pav. pateiktose diagramose grafiskai pavaizduoti procesai, vykstantys cilindre vei-
kiant varikliui. Kreivé 1-6 rodo slégio kitimg cilindre, atsizvelgiant j stimoklio padétj. Rai-
de V Zymimas cilindro taris (V, - stimoklis AGT ir V|, - AGT), o raide P - slégis cilindre.
Stamokliui judant i§ AGT | VGT (5-6), slégis cilindre didéja. Taske 6 degusis miSinys uzde-
gamas. Slégis smarkiai padidéja ir staimoklis, veikiamas slégio, juda j AGT. Atliekamas nau-
dingas darbas. Taske 2 atsidaro iSmetimo voztuvas ir deginiai per atidarytg iSmetimo voz-
tuvy pasalinami. Tagke 4 iSmetimo voZztuvas uzdaromas ir per atidarytg jsiurbimo voztuva
cilindras pradedamas uzpildyti nauja degiojo misinio porcija.

Realusis ir idealusis VDV ciklai skiriasi. Kuo realusis ciklas artimesnis idealiajam, tuo
variklis efektyvesnis, taciau visisko idealo pasiekti nejmanoma. Visada patiriama nuostoliy
dél trinties, ausinimo, mechanizmy inercijos.

\% vV, V \ vV, V
KETURTAKCIO VIDAUS DEGIMO KETURTAKCIO VIDAUS DEGIMO
VARIKLIO REALUSIS CIKLAS VARIKLIO IDEALUSIS CIKLAS

2.6 pav. Keturtakcio VDV cikly schema:
1 - suslégtas darbinis misinys; 2 - apatinis galinis taskas;
3-4 - degimo produkty iSmetimas; 4 - virsutinis galinis taskas;
5-6 - darbinio misinio suslégimas; 6 — misinio suslégimas;
V, - virdutinis galinis taskas; V, - apatinis galinis taskas; P - slégis

Buatina atkreipti démesj, kad aptartas labai supaprastintas VDV veikimo modelis. Rea-
liai voztuvai atidaromi ar uzdaromi, degusis mi$inys uzdegamas ne stimokliui esant VGT,
o anksc¢iau. Tai vadinama uzdegimo paskubos kampu. Varikliui sukantis labai greitai, lai-
kas, per kurj pripildomas cilindras, labai trumpas, todél jsiurbimo voztuvas atsidaro anks-
¢iau, o uzsidaro véliau. Jis buna atidarytas apie 230° alk@ininio veleno pasukimo kampo.
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2.2. Keturtakc¢io dyzelinio vidaus degimo variklio veikimas

Dyzeliniai varikliai dar vadinami savaiminio uzsiliepsnojimo varikliais. Oro, tiekiamo
i cilindrus, kiekis juose visada i$lieka vienodas, o reguliuojamas tik degaly kiekis. Degaly
ir oro santykis, atsizvelgiant j tai, kokiu rezimu dirba variklis, kinta nuo 1,3 iki 5. Tokiame
variklyje per jsiurbimo voztuva tiekiamas tik oras. Kad visigkai sudegty 1 kg dyzelino, reikia
14,5 kg oro. Dyzeliniame variklyje suslégimo pabaigoje temperattra turi virsyti degaly uzsi-
liepsnojimo temperatiirg. Suslégimo takto pabaigoje slégis cilindre - 2,5-5,5 MPa, oro tempe-
ratara pakyla iki 850-1000 °C. Tada gaunamas stabilus uzsiliepsnojimas.

Vykstant jsiurbimo taktui (2.7 pav., a) per jsiurbimo voztuvy j cilindrg patenka tik oras.
Stamokliui judant i§ VGT j AGT, cilindre susidaro isretéjimas, ir oras jsiurbiamas. Dyzelinio
variklio jsiurbimo sistemoje hidrauliniai nuostoliai mazesni nei benzininio, nes néra droselio
sklendés, todél cilindras geriau prisipildo oro. Jie nekinta kei¢iantis apkrovoms, be to, dél di-
desnio suslégimo, pasibaigus i$metimui, cilindre lieka maziau deginiy.

Purkstuvas

ISmetimo voztuvas
g

2.7 pav. Dyzelinio variklio darbo taktai:
a - jsiurbimo; b - suslégimo; ¢ - darbo; d - iSmetimo
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Vykstant suslégimo taktui (2.7 pav., b) stimoklis juda i§ AGT j VGT. [siurbimo voz-
tuvas uzsidaro. Taris vir§ cilindro sumazéja, cilindre esantis oras suspaudziamas. Dyzeliniy
varikliy suslégimo laipsnis Zymimas ¢ ir siekia 25-55. Todél suslégimo pabaigoje oro slégis
bana 0,4-0,5 MPa, o temperatara — 850-1000 °C. Kad variklis patikimai veikty, suspausto
oro temperatira turi bati didesné uz degaly savaiminio uzsiliepsnojimo temperatirg. Kai sta-
moklis artéja prie VGT, j cilindrg dideliu slégiu (30-120 MPa) pradedami purksti degalai.
Kampas, kuriuo pasisuka alktininis velenas nuo momento, kai pradedami purksti degalai, iki
kol pasiekia VGT, vadinamas jpurskimo paskubos kampu.

Vykstant darbo taktui (2.7 pav., ¢) dideliu slégiu jpurksti degalai savaime uzsiliepsnoja
ir greitai sudega i§skirdami daug Silumos. Temperattra cilindre pakyla iki 1700-2000 °C, o
slégis — iki 5-6 MPa. Deganciy dujy slégio veikiamas stamoklis juda zemyn iki AGT ir per
$vaistiklj jéga perduodama alkiininiam velenui. Jei jpurskimo paskubos kampas labai dide-
lis, pavyzdziui, dél to, kad variklis Saltas arba veikia tusc¢igja eiga (mazas oro srauto greitis),
jpurksti degalai nesudega akimirksniu. Todél atsiranda triuk§mas - kalenimas. Didéjant slé-
giui ir temperatarai, uzsiliepsnojimo laikas trumpéja. Kad dyzeliniai varikliai veikty tyliau,
uzsiliepsnojimo gaiSaties periodu jpurskiamas nedidelis degaly kiekis. Tik prasidéjus degi-
mui jpurskiamas pagrindinis degaly kiekis.

Vykstant iSmetimo taktui (2.7 pav., d) stamoklis i§ AGT juda j VGT. I8 cilindro $alinami
like ankstesnio takto deginiai. Cilindras ruosiamas kitam ciklui. 2.8 paveiksle pavaizduoti
slégiy skirtumai dyzeliniame ir benzininiame varikliuose skirtingy takty metu.

/ \ — Dyzelinis variklis

Benzininis variklis

— = -
Al
! ’ ~
I 1 -~

2.8 pav. Benzininio ir dyzelinio varikliy slégiy palyginimas atsizZvelgiant j
stiumoklio padétj cilindre

Kad daugiacilindriai varikliai veikty kuo tolygiau, alkiininis velenas patirty maziau ne-
tolygiy apkrovy (didziausios apkrovos ji veikia vykstant darbo taktui), skirtingi taktai variklio
cilindruose turi vykti tam tikra tvarka. Vienavardziy takty kaitaliojimosi jvairiuose cilindruo-

24



se nuoseklumas vadinamas darbo tvarka. Keturiy cilindry varikliuose ji dazniausiai bana
1-3-4-2.

Daugiacilindriai varikliai dél didelio cilindry skaiciaus pasiekia didelj ir tolygy sukimo
momenta.

2.3. Dvitak¢io benzininio vidaus degimo variklio veikimas

Visas procesas — tai dvi stamoklio eigos arba vienas alktninio veleno apsisukimas.
Tokiame variklyje néra specialaus dujy skirstymo mechanizmo, vietoj jo cilindre padarytos
dvi angos:

— jsiurbimo anga, jungianti cilindrg su karbiuratoriumi;

- iSmetimo ir praleidimo anga, kanalu jungianti cilindra su hermetisku karteriu.

Cilindre nustatyta tvarka slankiojantis stimoklis atidaro ir uzdaro angas ir atlieka dujy
skirstymo mechanizmo vaidmenj. Degusis misinys i§ karbiuratoriaus j cilindrg patenka per
karterj. Kad variklis baty paruostas veikti, cilindrg butina pripildyti degiojo misinio. Tam rei-
kalingos dvi paruosiamosios stimoklio eigos:

- pirmoji uzpildo degiuoju misiniu karterj;

- vykstant antrajai eigai degusis misinys perleidziamas per cilindra.

Dabar variklis paruostas. Panagrinékime, kas jame vyksta.

2.9 pav. Dvitakcio variklio veikimo schema
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Pirmas taktas - (2.9 pav, a, b). Stamoklis juda i$ apacios j vir$y ir $oniniu pavir$iumi
i$ pradziy uzdaro praleidimo, o véliau - ir i$metimo angas. Cilindre darbinis miinys suspau-
dziamas, o j karterj jsiurbiama nauja misinio dozé. Stamokliui artéjant prie VGT, misinys uz-
degamas.

Antras taktas - (2.9 pav,, ¢, d). Susidariusios karstos dujos pleciasi, stimoklis juda Ze-
myn. Tai darbiné eiga. Darbinés eigos pabaigoje stimoklis i§ pradziy atidaro i$metimo anga
ir deginiy likuciai per mal$intuva i$leidziami j atmosferg. Leisdamasis zemyn, stamoklis ati-
daro praleidimo angg. Degusis mi$inys i$ karterio per ja patenka j cilindra.

2.4. Dvitak¢io dyzelinio VDV veikimas

Cilindro apatinéje dalyje yra praptatimo angos, pro kurias kompresoriumi j cilindrg tie-
kiamas oras. Deginiai Salinami pro galvutéje jtaisyta iSmetimo voztuva, tokio variklio veiki-
mas pavaizduotas 2.10 paveiksle.

Pirmojo takto pradzioje stimoklis yra AGT, i$leidimo voztuvas ir praptatimo angos ati-
darytos. Kompresoriaus tiekiamas oras uzpildo cilindrg ir i§stumia likusius deginius. Vyksta
cilindro praputimas. Stamoklis, judédamas VGT link, uzdaro prapttimo angas. Uzdaromas
ir i$leidimo voztuvas. Cilindre esantis oras suspaudziamas.

Stamokliui artéjant prie VGT, | suspausta ir jkaitusj org purskiami degalai. Prasideda
degimas.

5
N

N/
2.10 pav. Dvitakcio dyzelinio variklio veikimo schema:

1 - orapiité; 2 - prapiutimo angos; 3 — purkstuvas; 4 - iSmetimo voZtuvas;
5 - cilindro galvuté; 6 - cilindras; 7 — oro kamera; 8 - stiumoklis; 9 — alkiininis velenas
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Vykstant antrajam taktui stimoklis i§ VGT juda j AGT. Cilindre tesiasi degimas, slégis
didéja. Stamokliui artéjant prie AGT, atsidaro ileidimo voztuvas, ir deginiai pradedami $a-
linti i§ cilindro. Dar Zemiau nusileides stamoklis atidaro prapatimo angas. Iki tol slégis cilin-
dre beveik susilygina su tiekiamo oro slégiu. ] cilindrg patenkantis oras i$stumia likusius degi-
nius. Stamokliui pasiekus AGT, ciklas baigiasi.

2.5. Rotorinio vidaus degimo variklio veikimas

Rotoriniame variklyje (2.11 pav.) staimoklio vaidmenj atlieka su velenu sujungtas roto-
rius, kurj suka jo briaunas veikiantis dujy slégis. Rotorinés masinos naudojamos jau seniai,
taciau rotorinio VDV nepavykdavo sukurti, nes nebuvo jmanoma patikimai uzsandarinti ro-
toriaus, veikiamo didelio slégio ir aukstos temperataros dujy.

Vokieciy inZinieriui E Vankeliui (Felikss Vankel) 1954-aisiais pavyko i§spresti §ig pro-
blemg ir sukonstruoti rotorinj VDV. Sis variklis buvo pagamintas 1958 metais. Po keleriy me-
ty daugelis automobiliy gamintojy pradéjo intensyviai tirti ir tobulinti §j variklj. Jis iSradéjo
garbei buvo pavadintas Vankelio varikliu.

Vankelio rotorinj variklj sudaro korpusas, kurio vidiné ertmé epitrochoidés for-
mos. Joje juda trikampio su i§gaubtomis krastinémis formos rotorius. Rotoriaus centre
pritvirtintas vidinio kabinimo krumpliaratis, sujungtas su cilindriniu krumpliaraciu,
nejudamai pritvirtintu prie korpuso $oninio dang¢io. Rotorius slydimo guoliuose suka-
si ant ekscentrinio veleno ekscentriko. Ekscentrinio veleno asis sutampa su nejudamo
krumpliaracio ir korpuso vidinés ertmés asimis, o ekscentriko - su rotoriaus krumplia-
racio centru. Krumpliaraciai yra tokio dydzio, kad jy perdavimo santykis lygus 3:2. Eks-
centriniam velenui apsisukus j vieng puse tris kartus, rotorius tariamai apsisukty du kartus
j priesingg puse. Taigi korpuso atzvilgiu rotorius per tg laikg apsisuka vieng kartg j ta pacia
puse, kaip ir velenas.

2.11 pav. Rotorinio variklio veikimo principas:
a - jsiurbimas; b - suslégimas; c - darbas; d - iSmetimas
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Trikampis rotorius dalija rotoriaus vidines ertmes j tris kintamo tario darbo kameras,
kuriose nuosekliai kartojasi keturtakcio variklio darbo ciklo procesai. Degiojo misinio apy-
kaita vyksta per jsiurbimo ir i$metimo angas, esancias korpuse. Sukantis rotoriui, kamery ti-
riai kinta ir juose vienu metu vyksta skirtingi taktai. Jsiurbimas prasideda, kai rotoriaus briau-
na atidaro jsiurbimo angg. Kameros tiiris tuo metu yra beveik maziausias, o i$metimo anga
dar atidaryta ir baigiasi deginiy iSmetimas. Tuo metu gretimoje kameroje vyksta i§siplétimo
(darbo) taktas, o trecioje kameroje baigiasi jsiurbimo taktas. I$ inercijos dalis degiojo misi-
nio patenka j pirma kamerg ir i§stumia likusius deginius. Rotoriui dar pasisukus, briauna uz-
daro i$metimo angg, kameros turis didéja, ir ja uzpildo degusis misinys. Briaunai uzdarius
jsiurbimo angg, prasideda suslégimo taktas. Jis baigiasi, kai kameros ttris btina minimalus.
Kaip ir stamokliniuose varikliuose, suslégimo pabaigoje darbo misinys uzdegamas. Misiniui
degant, slégis ir temperattra kameroje didéja. Dujos slegia rotoriaus sieneles ir vercia jj suk-
tis. Per ekscentrikg rotoriaus sukimasis perduodamas ekscentriniam velenui, kurio sukimo
momentas panaudojamas naudingam darbui. Rotoriui sukantis toliau, kameros taris didéja.
Kai briauna atidaro iSmetimo angg, i$siplétimo (darbo) taktas pasibaigia ir prasideda i$meti-
mo taktas, kuris tesiasi tol, kol i$metimo angg vél uzdaro rotoriaus briauna. Toliau taktai vél
kartojasi ta pacia seka.

Dinaminiu atzvilgiu rotoriniai varikliai pranasesni uz staimoklinius, nes juose néra slan-
kiojanciy masiy, todél supaprastéja variklio konstrukcija ir subalansavimas. Rotoriniai varik-
liai sukasi tolygiau, nes kiekvienam veleno apsisukimui tenka vienas darbo taktas. Tokie va-
rikliai mazesni, galingesni, lengvesni.

Pagrindinis tokiy varikliy trikumas — trumpesnis veikimo laikas, nes sunku patikimai
uzsandarinti rotoriy. Be to, rotoriniy varikliy degaly sagnaudos didesnés nei stamokliniy.

PASITIKRINKITE, KA ISMOKOTE

. Kokius zinote variklius?

. Kokia darbo takty seka benzininiame variklyje?

. Kas nutinka vykstant kiekvienam taktui benzininiame variklyje?
. Kokia darbo takty seka dyzeliniame variklyje?

. Kas nutinka vykstant kiekvienam taktui dyzeliniame variklyje?

. Kaip veikia dvitaktis benzininis variklis?

. Kaip veikia dvitaktis dyzelinis variklis?

. Kg vadiname uzdegimo paskubos kampu?

O 0 NI N U1 W N

. Ka vadiname degaly jpurskimo paskubos kampu?
10. Ka vadiname degiuoju misiniu?
11. Kaip veikia rotorinis variklis?
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2.6. Vidaus degimo variklio charakteristikos

VDV darbo ciklu vadinama procesy visuma, periodiskai besikartojanti cilindre, ku-
rios déka variklis dirba (jsiurbimas, suslégimas, darbo eiga, i$metimas).

Jeigu ciklas jvyksta alkiininiam velenui apsisukus du kartus (keturios stimoklio eigos),
toks variklis vadinamas keturtak¢iu. Jeigu ciklas jvyksta velenui apsisukus kartg (dvi stamok-
lio eigos) — dvitakc¢iu. VDV parametrai pateikti 2.12 paveiksle.

— VGT

¥  AGT

2.12 pav. VDV parametrai

Cilindro skersmuo - (D).

Virsutinis galinis taskas (VGT) - stamoklio virSutiné galiné padétis.

Apatinis galinis taskas (AGT) - stamoklio apatiné galiné padétis.

Alkaninio veleno spindulys (petys) — atstumas nuo pagrindiniy alkiininio veleno kak-
liuky asies iki $vaistikliy kakliuky asies.

Stamoklio eiga (S) - atstumas, kurj nueina stimoklis tarp VGT ir AGT. Jis visada ly-
gus 28 (du alkaninio veleno spinduliai). Kiekvienai stamoklio eigai atlikti alkininis velenas
turi pasisukti 180°. Stamoklio eiga S ir cilindro skersmuo D nulemia variklio darbinj tirj.

Taktas - ciklo dalis, jvykstanti per vieng stamoklio eiga.

Degimo kameros tiris (V) - taris vir§ stamoklio, kai jis yra VGT.

Cilindro darbinis taris (V,) - taris tarp AGT ir VGT.

Cilindro tiris (V) - tiris vir§ stimoklio, kai jis yra AGT (V =V _+V,).

Variklio darbinis taris (litrazas) - cilindry darbiniy tariy suma.

Suslégimo laipsnis (E) - cilindro tiario ir degimo kameros tiriy santykis.

Vh+Vc
E= .
\Y

C

(2.1)
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Kompresija - tai benzininiy varikliy darbinio misinio arba dyzeliniy varikliy oro slégis
cilindre suslégimo takto pabaigoje. Kompresija matuojama kompresimetrais arba kompresi-
ja uzrasanciais prietaisais — kompresigrafais. Benzininiy varikliy kompresija - 1,0-1,5 MPa,
o dyzeliniy - 2,5-5,5 MPa.

Minimali kompresija turéty bati ne mazesné kaip 75% nominalaus kompresijos dydzio,
o skirtumas tarp cilindry +0,1 MPa (benzininiuose) ir £0,2 MPa (dyzeliniuose).

Sukimo momentas. Variklio sukimo momentas yra matuojamas dydis. Vykstant vie-
nam ciklui sukimo momento dydis kinta ir priklauso nuo cilindry skai¢iaus. Kad buty su-
vienodinti sukimo momento kitimai, naudojami smagraciai (kuo maziau cilindry varikly-
je, tuo masyvesni).

Sukimo momento dydis Zzymimas simboliu Ms (Nm) ir skai¢iuojamas:

Ms = 716,2 Ne/n; (2.2)

¢ia Ne - efektyvioji variklio galia;
n - variklio stukiy skaicius.
Galia. Variklio galia yra skai¢iuojamas dydis ir priklauso nuo variklio sukimo momen-
to bei sukiy.
N = Ms - 27n. (2.3)

Varikliy reguliavimas

Varikliy reguliavimo charakteristika vadinama pagrindiniy parametry (galia, naudin-
gumo koeficientas, kenksmingyjy iSmetamuyjy tersaly kiekis) priklausomybé nuo vieno arba
keliy regulivojamy parametry esant vienodiems alktininio veleno stkiams.

Varikliai reguliuojami, kad jvairiais rezimais dirbty kuo naudingiau, ekonomiskiau ir
atitikty grieztus ekologijos reikalavimus.

Atsizvelgiant j konstrukcijg ir paskirtj reguliuojama:

¢ degiojo miSinio sudétis;
¢ uzdegimo paskubos kampas;
¢ degaly jpurs$kimo momentas.

Degiojo misinio sudétj nusako koeficientas A (degaly ir oro santykis). Karbiuratori-
niuose benzininiuose varikliuose toks reguliavimas atliekamas keiciant pagrindinio degaly
tiekimo purkstuko skersmenj. Varikliuose su degaly jpurskimu ilginamas arba trumpinamas
purkstuvy atidarymo laikas.

Didziausiam galingumui i$vystyti reikalingas riebusis misinys, bet ekonomiskiausiai
variklis dirba esant liesajam miSiniui. Galios ir ekonomiskumo proporcijos teisingas nustaty-
mas yra $io reguliavimo esmé.

Varikliui dirbant didZiausiaja galia efektyviausia miSinio sudétis (koeficientas \) btna,
kai A = 0,9-1 (riebusis miSinys). Kituose rezimuose A = 1,1-1,3 (liesasis misinys). Esant koe-
ficientui A didesniam nei 1,3, variklis pradeda dirbti nestabiliai. Smarkiai riebinant misinj,
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iSmetamosiose dujose daugéja kenksmingyjy medziagy, ne visi degalai sudega ir didéjajo sa-
naudos. Dar daugiau riebinant misinj, vykstant darbo taktui krenta temperatira, dél to —
ir galia.

Benzininiuose varikliuose uzdegimo paskubos kampas yra vienas i§ svarbiausiy pa-
rametry. Efektyvus variklio darbas priklauso nuo degiojo misinio uzdegimo momento.
Vykstant suslégimo taktui, stamokliui artéjant prie VGT, suspaustas mi$inys uzdegamas elek-
tros kibirkstimi. Per anksti uzdegtas misinys mazina galia, nes didéja pasipriesinimas suki-
muisi, didéja degiojo misinio nuostoliai (nuteka per zZiedus j karterj).

Uzdegus misinj per vélai, neefektyviai naudojama deganciy dujy energija.

Sukantis varikliui uzdegimo paskubos kampas keiciasi. Kuo didesni sikiai, tuo deguji
misinj reikia uzdegti anksciau.

Dyzeliniuose varikliuose vienu i§ svarbiausiy reguliavimo parametry laikomas dyzelino
jpurskimo kampas, momentas, kada pradedami purksti degalai, staimokliui artéjant prie VGT.

VDYV energijos $altiniy charakteristikos

Varikliuose naudojami degalai - kietieji, skystieji ir dujiniai — dazniausiai yra anglies,
vandenilio, sieros ir deguonies miiniai. Jy sudétis ir chemineés savybés turilemiamos reik§mes
varikliy konstrukcijai. Svarbiausiomis degaly savybémis galima laikyti:

- galimybe kuo lengviau sudaryti degaly ir oro misinius;

- degimo proceso valdymo, nukreipiant kuo daugiau deginiy energijos naudingam dar-
bui atlikti, savybémis. Svarbiausias parametras, apibadinantis tokiy degaly savybes,
yra oktaninis skaicius.

Pagal virimo temperatiirg i§ naftos galima i$skirti dujas, benzing, zibala, dyzelina, te-
palus, gudrong, bituma ir mazutg. Bet visy produkty virimo temperatiiros persidengia. To-
dél benzine yra Siek tiek dujy ir zibalo, dyzeliniuose degaluose — daug zibalo ir truputis te-
palyirt. t.

Benzinas yra paciy jvairiausiy angliavandeniliy, kuriy sunkiausieji visiskai iSgaruoja
esant 180 °C temperatirai (zibalas — 45-280 °C, dyzeliniai degalai — 62-360 °C, tepalai, gud-
ronas, bitumas ir mazutas distiliuojami tik vakuume, nes 400 °C temperatiiroje angliavande-
niliai pradeda skilti), misinys.

T-heptanas - angliavandenilis, kurio atsparumas detonacijai prilyginamas nuliui okta-
niniy vienety.

Izooktanas - angliavandenilis, kurio atsparumas detonacijai prilyginamas $imtui okta-
niniy vienety.

95-benzinas - tai angliavandeniliy miSinys, kurio atsparumas detonacijai (oktaninis
skaicius) yra toks pat, kaip ir misinio i§ 95% izooktano ir 5% T-heptano.

Taciau yra angliavandeniliy, kuriy atsparumas detonacijai gerokai didesnis uz izookta-
no, kaip kad yra angliavandeniliy, kuriy atsparumas detonacijai yra mazesnis uz T-heptano.
Taigi 0 ir 100 oktany néra ribos, uz kuriy nejmanoma iseiti (¢ia daugeliui asocijuojasi su 0 ir
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100%, todél daroma klaidinga prielaida, kad 0 ir 100 yra ribos). Taigi visi$kai realu, kad gali

bati benzinas, kurio oktanas 110, 120 ir t. t.

Detonacija

Spaudziamas oro ir degaly misinys jkaista. Jeigu slégis vir$ija degaly atsparumo deto-

nacijai ribg, benzine vyksta cheminiai virsmai, susidaro vandenilio peroksidai, degalai savai-

me uzsidega. Nattraliomis sglygomis oro ir benzino misinys cilindre dega 20-40 m/s greiciu,

$velniai perduodamas slégimo jéga j stimoklj. Detonuojant jis dega 800-1200 m/s greiciu, t.

y. sprogsta, ir stimoklis yra stipriai smugiuojamas, todél variklis greitai sugenda. Dujos nepa-

sizymi detonacija. Gaminami netgi dujiniai-dyzeliniai varikliai, kuriy suslégimo laipsnis 29—
32 (80 benzinas naudojamas esant 7-8 suslégimo laipsniui; 92 - 9-10; 95 - 10-11; 98 - 11 ir

daugiau). Zibalo (reaktyviniy degaly) ir dyzelino oktaniniai skaiciai yra apie 45, todél skiriasi

degaly uzdegimo principas — degalai jpurskiami j jau suspausta ora.

DEGALAI OKTANINIS SKAICIUS
Etanolas, metanolas, N
benzolas v ~ 160
Suskystintos dujos, . ~ 120
aviacinis benzinas
Izooktanas > — 100
Superbenzinas

Normalus benzinas

Krekingo benzinas

Traktoriy zibalas

Normalusis heptanas
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Savaiminio uzsidegimo degalai (pvz., dyzelinas, jpurkstas j jau suspaustg ora, uzsidega
nuo temperatiiros). Tokiy degaly svarbiausias parametras yra cetaninis skaicius.

Kietieji degalai

Kietieji degalai $iuolaikiniuose varikliuose naudojami tik kaip tarpiné grandis (pvz.,
vandens garams sudaryti, véliau juos nukreipiant naudingam darbui atlikti).
Bandymai kietuosius degalus deginti cilindre iki Siol nebuvo sékmingi, taciau nuolatos
tesiami. Dazniausios eksperimenty kryptys:
— anglies dulkiy jpurskimas tiesiai j cilindra;
— anglies dulkiy ir skystyjy degaly misiniy (iki 50% anglies) sudarymas.
Didziausi sunkumai, neleidziantys plac¢iau naudoti tokius degalus, yra:
- sunkumai smulkinant anglj (daleliy skersmuo negali vir$yti 5 + 50 pm);
— didelis variklio judanciy daliy, sgveikaujanciy su degiuoju misiniu, dilimas dél trin-
ties;
- labai sudétinga islaikyti vienodos struktiiros anglies ir skystyjy degaly misinj (anglies
dalelés nuseda).
I$vardyti trakumai sustabdé kietyjy degaly naudojima automobiliuose. Lieka tikétis,
kad technikos pazanga leis pla¢iau naudoti kietuosius degalus. Anglis dél savo pigumo visada
buvo patrauklus automobiliy energijos $altinis.

Skystieji degalai

Dazniausiai naudojami $ios rasies degalai yra benzinas ir dyzelinas. Reciau - jvairas
alkoholiy junginiai, benzolas ir nafta. Siuo metu kaip priedas kartais naudojamas aliejus.

Benzinas, skystieji degalai iSgaunami i$ naftos krekingo budu arba sintetinami, per-
dirbant anglj. Tai angliavandeniliy, kuriy virimo temperatira svyruoja 40 + 200 °C, o tan-
kis 0,72 + 0,76 kg/dm’, miSiniai.

Vienas i§ pagrindiniy benzino, naudojamo automobiliy varikliuose, parametry
yra jo atsparumas detonacijai. Atsparumo matas vadinamas benzino oktaniniu skaiciu-
mi (OS).

Dazniausiai varikliuose naudojamy benziny OS svyruoja nuo 80 iki 98. Padidin-
ti benzino atsparumg galima maisant skirtingas degaly ruasis, pavyzdziui, benzing ir
benzola; benzing, benzolg ir alkoholj, arba papildant specialiais antidetonaciniais prie-
dais. Dazniausiai naudojami §vino ir etilo junginiai Pb(C H,),, reciau - gelezies karbonai
Fe(CO)..

Svino ir etilo junginiai, didéjant ekologijos reikalavimams, $iuo metu beveik nenaudo-
jami, nes automobiliuose, kuriy iSmetimo sistemoje jtaisomas katalizatorius, jy nejmanoma
naudoti.
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Dyzelinas

Dyzelinas buina jvairios kilmés ir cheminés sandaros. Pla¢iausiai naudojami angliavan-
deniliy miSiniai (nuo C H,, iki C H, ), iSgaunami perdirbant nafts. Jy virimo temperatiira
siekia 150 + 350 °C.

Siuolaikiniuose varikliuose naudojamo dyzelino cetaninis skai¢ius svyruoja nuo 50 iki
85. Gerinant kokybe naudojami jvairas priedai.

2.1 lentelé. Degaly savybés

A L. Energetiné | Oro sunau- MlSllll.O . Garavimo 0OS
Degaly Tankis, |Gary slégis, R .. energetiné _
riitis kg/dm?® MPa verté, dojimas, verté. kl/m temperatiira, arba
kJ/kg kg/kg x; 1 kJ/kg CS
Benzinas 0,72-0,76 | 0,06-0,08 |43 000—44 000 14,8 3500 315-350 0S=75-90
Metilo
alkoholis 0,793 - 19 500 6,8 3650 1150 0S~90
CH20H2
Etilo
alkoholis 0,789 0,018 27 000 9,4 3650 920 0S~95
C2H50H
Benzolas 0,88 0,03 40 500 13,9 3650 920 0S=105
Dyzelinas 0,84-0,88 0,001 36 000—44 000 15 3650 --- CS=35-50
Nafta 0,81 0,015-0,02 40 500 15,5 3450 --- CS=50
CS=35
Augalinés 0,914 0,001 37100 12,45 - --- CS=~49
kilmés dyzelinas

Dujos

Vidaus degimo varikliams naudojant dujas ne tik taupomi tradiciniai degalai, bet ir
maziau terSiama aplinka. Siuo metu naudojamos suskystintos naftos dujos (propano ir buta-
no misinys) arba suslégtos gamtinés dujos. Naudojant dujas pageréja degimo misinio ruosi-
mo salygos; dujos tolygiau susimai$o su oru, j atskirus variklio cilindrus patenka vienodesnés
sudéties degusis misinys. Ant cilindry sieneliy nepatenka skystyjy degaly, todél sumazéja aly-
vos plévelés nuplovimas bei cilindro ir stamoklinés grupés detaliy dilimas. Be to, dujos piges-
nés uz benzina.

Dujy ir oro miiniy Silumingumas yra mazesnis uz benzino ir oro misiniy. Dél Sios prie-
zasties ir dél sumazéjusio cilindry pripildymo koeficiento (dalj oro kiekio pakeicia dujos), va-
riklio galia sumazéja 5-20 proc. Dujos laikomos balionuose, o jie padidina variklio mase. Lai-
kant automobilj uzdarame garaze, atsiradus net ir nedideliems nutekéjimams, kyla sprogimo
pavojus. Todél reikalinga patikimesné degaly aparatara.
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Dazniausiai automobiliai pertvarkomi taip, kad galéty naudoti ir benzina, ir dujas. Siuo
atveju nei$naudojama suslégimo laipsnio didinimo galimybé, kurig suteikia dujy oktaninis
skaicius. Tai galima padaryti tik specialiuose varikliuose, skirtuose dirbti tik su dujomis.






3. ALKUNINIS SVAISTIKLIO MECHANIZMAS

Alkiininis $vaistiklio mechanizmas (ASM) (3.1 pav.) tiesiaeigj slenkamajj stimoklio ju-
desj keicia sukamuoju alkaninio veleno judesiu. Alkaininj $vaistiklio mechanizma sudaran-
Cias dalis galima skirstyti j: judamas ir nejudamas.

Judamos ASM dalys yra: stimoklis, Ziedai, stimoklio pirtas, $vaistiklis, alkiininis vele-
nas ir smagratis.

Nejudamos ASM dalys yra variklio korpusas ir galvute.

k
Svaistiklis E;

§ Stamoklis
A

Smagratis
Ziedai

Stamoklio \E?

pirstas \.“

X

Svaistiklio
kakliukas

Tepimo
kanalas

o

Pagrindinis kakliukas

Atsvarai

3.1 pav. Alkininis $vaistiklio mechanizmas

KR

[{]

L_J I
a b :
3.2 pav. ASM tipai:

a - aksialinis; b — dezaksialinis
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Automobiliy varikliuose naudojamus alkaninius $vaistiklio mechanizmus galima skirstyti
j aksialinius ir dezaksialinius. Kai cilindro asis sutampa su alkiininio veleno asimi, toks ASM vadi-
namas aksialiniu (centriniu). Kai cilindro asis nesutampa su alktininio veleno asimi (atstumas e),
mechanizmas vadinamas dezaksialiniu (necentriniu) (3.2 pav).

Varikliui veikiant, atskiros ASM dalys atlieka labai skirtingus judesius. Stimoklio tiesia-
eigis slenkamasis judéjimas perduodamas $vaistikliui, kuris juda sudétinga trajektorija vieno-
je plokstumoje. Svaistiklio veikiamas alkiininis velenas sukasi apie savo aj ir perduoda jéegas
automobilio transmisijai.

Kinematiné ASM skaic¢iavimo schema pavaizduota 3.3 pav.

VGT

3.3 pav. Kinematiné ASM schema

Svarbiausi ASM parametrai yra: r - alkiininio veleno petys, | - §vaistiklio ilgis.

Parametras A = r/l yra pagrindinis rodiklis, apibiidinantis ASM. Skirtingos galios ir dy-
dzio, bet vienoda A turintiems varikliams analogisky elementy judéjimo principai vienodi.

Automobiliy VDV koeficientas A dazniausiai biina 0,24-0,31. Svaistiklio ilginimas ma-
zina cilindro dilimo netolygumus, bet didéja variklio gabaritai. Tas pat atsitinka, kai didina-
mas alkaninio veleno petys. Jam didéjant nei$vengiamai reikia ilginti ir $vaistiklj, antraip jis
remsis i stamoklio arba cilindry bloko detales, o tai didina variklio gabaritus.

3.1. Variklio korpusas
Tai baziné variklio dalis, prie kurios montuojamos ir jungiamos visos variklio sistemos
ir mechanizmai. Korpusg sudaro karteris ir cilindry blokas (3.4 pav.). Skys¢iu ausinamy va-

rikliy karteris liejamas kartu su cilindry bloku. Jis vadinamas variklio bloku. Cilindry bloka
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i$ virSaus uzdengia cilindry galvuté. Oru ausinamuose varikliuose prie karterio smeigémis
tvirtinami cilindrai ir jy galvutés.

3.4 pav. 1 - cilindry blokas; 2 - karterio dugniné; 3 - karterio dugninés tarpiné

Siuolaikiniai varikliai dazniausiai au$inami skysciu, todél toliau bus aprasoma pirmoji
schema.

Kad atlaikyty dideles ji veikiancias jégas, variklio blokas turi buiti kuo standesnis. Jis lie-
jamas i$ legiruotojo pilkojo ketaus arba aliuminio lydiniy.

Kad variklio bloke nesusidaryty nereikalingy jtempiy, alkiininio veleno pagrindiniy
kakleliy ir cilindry galvutés tvirtinimo varztai biina vienoje linijoje. Tam cilindry bloko $oni-
nés sienelés atraminiy guoliy plok§tumoje jgaubiamos j vidy. Susidares pavirsius dél didesnio
ploto mazina virpesius ir triuk§mg. Ausinimo ertmiy aukstis turi bati toks, kad stamokliui
esant galiniuose tagkuose, jo Ziedai buity ausinamojo skyscio skalaujamose cilindro zonose.

3.2. Cilindry jvorés

Cilindry jvoreés, liejamos kartu su bloku, vadinamos integruotomis. Tokia konstrukcija
labai padidina standumg, sumazéja atstumai tarp cilindry. Pagrindinis privalumas - variklio
gabaritai ir svoris maZéja; tritkumas — visg bloka reikia lieti i$ dilimui atspariy medziagy. Sio
trakumo galima i$vengti naudojant sausasias jvores.
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Sausosios jvorés (3.5 pav.) jpresuojamos j bloke istekintus lizdus. Jos liejamos i$ legi-
ruotojo ketaus, (sieneliy storis 2-3 mm). Tokia konstrukcija i§saugo visus integruoty jvoriy
privalumus. Bloka galima lieti i§ pigesniy medziagy. Trikumas — dél deformacijy korozijos
atskiruose taskuose prarandamas kontaktas su cilindro sienelémis, pablogéja silumos per-
davimas.

Ausinamasis skystis
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3.5 pav. Sausoji jvoré

Ausinamasis skystis
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3.6 pav. Slapioji jvoré
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3.7 pav. Slapiosios jvores:
a - atraminés; b — pakabinamos; 1- sandarinimo Ziedai; 2 - ausinamasis skystis

Slapiosios jvorés (dar vadinamos gilzémis) (3.6 pav.) kontaktuoja su ausinamuoju skys-
&iu. Jas naudojant, supaprastéja bloko gamyba ir variklio remontas. Slapiosios jvorés maziau
jautrios bloko deformacijoms. Trukumas - didéja atstumas tarp cilindry, suprantama, didéja
ir variklio gabaritai.

Slapiosios jvorés biina pakabinamos ir atraminés (3.7 pav.). Dazniausiai naudojamos
pakabinamos cilindry jvorés.

Briauna jtvirtina jvore variklio bloke. Viena arba dvi kreipiamosios centruoja jvore blo-
ko lizde. Apatiné jos dalis sandarinama ziedais. Tai leidZia jvoréms pléstis neprarandant san-
darumo. Virsutiné jos dalis iskyla vir$ bloko plok§tumos 0,1 mm ir geriau prispaudzia galvu-
tés tarpiklj.

Oru ausinamy varikliy cilindry (3.8 pav.) jvorés gaminamos su $ilumos sklidimg didi-

nandiomis briaunomis.

7777
i

3.8 pav. Variklio cilindras
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Visy cilindry jvoriy vidinis pavir$ius kruopsciai apdirbamas, jis honinguojamas ir pa-
siekiamas reikiamas $iurk$tumas, kad varikliui veikiant ant cilindro sieneliy geriau laikytysi
alyvos plévelé.

3.3. Cilindry galvutés

Cilindry galvutés gaminamos vientisos (uzdengia visg cilindry bloka) (3.9 pav.), tokia
konstrukcija uztikrina didesnj variklio standumag, arba atskiros (kiekvienam arba keliems ci-
lindrams atskirai) (3.10 pav.). Atskiros galvutés palengvina variklio remonta, be to, uztikrina
geresnj cilindro sandaruma.

3.9 pav. Variklis su vientisa cilindry galvute:
1 - cilindry galvuté; 2 - cilindry blokas

Cilindry galvute veikia tvirtinimo smeigiy uzverzimo ir didelés dujy slégio jégos. Varik-
liui dirbant galvutéje atsiranda papildomos temperattiry apkrovos, ypa¢ dél netolygaus jkaiti-
mo. Ausinimo sutrikimai arba neteisinga eksploatacija daznai bana galvutés gedimy priezas-
tis. PazeidZiamiausia vieta yra jungtys tarp voztuvy.

Galvutés konstrukcija priklauso nuo:

- voztuvy i$déstymo;

— pasirinkto voztuvy skaiciaus;

— DSM pavaros konstrukcijos;

- zvakeés i§déstymo;

- purkstuko i§déstymo;

- degimo kameros formos.

Mazinant $ilumines apkrovas, galvutéje padaroma angy sistema, kuria tekantis au$ina-
masis skystis reguliuoja temperatiirg. Galvutése, lietose i$ ketaus, degimo kameros pavirsiaus
temperatira siekia apie 350 °C. Temperattry skirtumai tarp atskiry daliy bana iki 150 °C.
Galvutése i$ aliuminio lydiniy dél didelio aliuminio $ilumos laidumo didZiausiosios tempera-
taros ir temperatary skirtumai mazesni.
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3.10 pav. Variklis su atskiromis cilindry galvutémis:
1 - priekinis dangtelis; 2 - tarpiné; 3 - cilindry galvutés tvirtinimo smeiges;

4 - starterio tvirtinimo vieta; 5 - cilindry tvirtinimo vieta; 6 - cilindry blokas
su karteriu; 7 - cilindras su ausinimo briaunomis; 8 - karterio ventiliacijos Zarna;
9 - skirstymo veleno tvirtinimo lizdas; 10 - Zvakiy tvirtinimo vieta;

11 - cilindry galvuté dviem cilindrams; 12 - tarpiné;

13 - cilindry isdéstymo tvarka
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3.4. Cilindry bloko tarpinés

Tarp cilindry bloko ir galvutés jtaisoma tarpiné (3.11 pav.). Ji hermetizuoja cilindra,
neleidzia deginiams i§ jo issiverzti ir ausinamajam skysciui patekti j alyva arba cilindrus.
Tarpiné turi islaikyti labai dideles ciklines apkrovas, aukstas temperatiras ir chemigkai ag-
resyvig aplinka.

Tarpinés galvutés gaminamos is:

- Metalo (dazniausiai vario ir aliuminio). Jas sudaro vienas arba keli metalinio laksto
sluoksniai. Kai nepakankamai prispaudziamas pavirsius, prisiderinimg prie sandari-
nimo pavirs$iy skys¢iy kanalus ir cilindrg sandarinanciy angy zonose padidina profi-
liuoti elementai.

- Pagrindas yra specialus tinklas (daZniausiai perforuotas aliuminis), prisodrintas gra-
titiniy medziagy. Tokiy tarpiniy briaunos, susilie¢iancios su cilindru, apsaugomos
metaline juostele.

..... I
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e

3.11 pav. Cilindry bloko ir galvutés tarpinés sandara:
1 - grafitinés medZiagos; 2 — metaliné juostelé; 3 — variné juosta;
4 - cilindry blokas; 5 - cilindras

Teisingas mazgo galvuté-cilindras sandarinimas — sudétingas konstrukcinis uzdavinys.
Sio mazgo svarbus elementas yra ne tik galvuté, bet ir varztai, prispaudziantys galvute. Kad
baty uztikrintas patikimas sandarumas, spaudimo jéga j galvute turi bati 15 + 30 MPa. Tokia
jéga pasiekiama uzverziant varztus. Dél mazgo svarbos, atliekant remonto darbus, kai atsuka-
mi galvutés varztai, gamintojai reikalauja naudoti naujus varztus ir cilindry bloko tarpines.

3.5. Degimo kameros

3.5.1. Dyzeliniy varikliy degimo kameros

Gerai sumaisyti degalus ir org - o tai yra greito ir visisko degaly sudeginimo svarbiau-
sia salyga — galima jvairiais budais. Létastkiuose varikliuose, kuriuose degiajam misiniui
ruosti yra santykinai daug laiko, degalai j degimo kamerg purskiami dideliu slégiu pro dau-
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gybe purkstuko skyluciy. Ten jie susimai$o su oru. Susimai$yti padeda degimo kameroje visa-
da vykstantis oro daleliy judéjimas. Toks degiojo miSinio ruos$imo btadas vadinamas tariniu
(3.12 pav.). Jo privalumai:
- nedideli hidrodinaminiai nuostoliai dujoms maisantis ir nedideli $ilumos nuostoliai,
todél gaunamos mazos lyginamosios degaly sanaudos;
- tolygios ir santykinai nedidelés degimo kamery sieneliy $iluminés apkrovos;
- variklis lengvai paleidziamas.
Trakumai:
— didelis slégio didéjimo greitis greito degimo fazéje ir dideli didziausieji slégiai degi-
mo kameroje, todél alkiininio mechanizmo detales veikia didelés mechaninés apkro-
vos; variklis dirba kietai.

3.12 pav. Degiojo misinio tiirinis ruosimas

3.13 pav. Degiojo misinio ruosimas sitkurinéje kameroje
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Stkurinése kamerose (3.13 pav.) susidaro intensyvus oro stikuriavimas, vykstant suslé-
gimo taktui, orui tekant siauru jungiamuoju kanalu j kamerg jos liestinés kryptimi. Degalai
purskiami j sikuring kamerg ir joje prasideda degimas; slégis joje tampa didesnis negu pa-
grindinéje degimo kameroje. Sio slégio veikiamas degantis degusis misinys dideliu grei¢iu
verziasi j pagrindine degimo kamerg, intensyviai maiSosi su ten esanciu oru ir sudega. Suku-
rinés kameros taris lygus 40-60% viso degimo kameros tiirio. Kadangi didzigja dalj degiajam
misiniui sudaryti reikalingos energijos sukuria kinetiné oro judéjimo energija, degalus gali-
ma jpurksti stambesniais laseliais ir mazesniu slégiu. Tam dazniausiai naudojami vienasrau-
¢iai kaistiniai purkstuvai.

Pléveliniu degiojo misinio ruo$imo buadu (3.14 pav.) taip pat siekiama, kad mazesné
jpurksty degaly dalis per indikacijos periodg i§garuoty ir susimaisyty su oru. Pavyzdziui, ant
sferinés degimo kameros sieneliy stamoklyje vienasrautis purkstuvas purskia degalus beveik
liestinés kryptimi. Degalai plona plévele paskleidziami ant degimo kameros sieneliy. Degalus
paskleisti padeda intensyvus oro stikurys, generuojamas jau vykstant jsiurbimui. Plévelés sto-
ris esant didziausiajai apkrovai lygus mazdaug 15 um. Nedidelé dalis purskiamy degaly nu-
krypsta nuo pagrindinio srauto ir smulkiai i§purksti patenka tiesiai j oro srautg. Sie degalai uz-
siliepsnoja, prasideda degimo procesas. Oro stkurys garina degalus nuo stamoklio sieneliy.
Degalai mai$osi su oru ir sudega. Lengvesnius, karstus deginius oras i$stumia j stikurio cen-
tra, todeél reakcijos zonoje visada yra pakankamai degimui reikalingo deguonies. Degimas i$
pradziy vyksta létai. Didéjant temperatarai, degaly garavimas ir degimas geréja. Todél slégio
didéjimo greitis ir didZiausiasis slégis lieka nedideli, o visas degimo procesas trunka trumpai.
Taciau kai apkrovos dalinés, sumazéjus dujy temperatiirai cilindre, degiojo misinio ruosimas
uzsitesia ir naudingumo koeficientas $iek tiek sumazéja. Be to, paleidziant $altg variklj ir jj $il-
dant deginiuose yra daugiau nesudegusiy angliavandeniliy, nes degalai purskiami ant $alty
stamoklio sieneliy.

|

3.14 pav. Degiojo misinio plévelinis ruosimas
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3.15 pav. Degiojo misinio ruosimas prieskameréje

Panasiai degusis misinys ruosiamas ir prieSkamerése (3.15 pav.), jy taris (25-40 proc.
visos degimo kameros ttrio) ir jungiamyjy kanaly skersmuo yra mazesni. | prieSkamere jte-
kancio oro srautas ne jsukamas, bet suskyla j daugybe netaisyklingy stkuriy. Dél mazo jungia-
muyjy kanaly skersmens suslégimo pabaigoje slégis cilindre virsija slégj prieSkameréje. Purks-
tuvas dazniausiai yra prieSkamerés adyje ir purskia degalus jungiamuyjy kanaly link, priesais
jtekancio oro srautg. Degaly garus ir smulkius laselius oras nusinesa j vir§uting prieskamerés
dalj, kur jie uzsiliepsnoja. Pagrindiné degaly masé pasiekia apating prieSkamerés dalj. Prasidé-
jus degimui, slégis prieSkameréje greitai didéja, o degalai kartu su deganciu misiniu verziasi j
cilindra, ten intensyviai mai$osi su oru ir galutinai sudega.

3.5.2. Benzininiy varikliy degimo kameros

Degimo kameros forma turi didelés jtakos degiojo misinio ruosimui, degimo procesui
ir variklio galios bei ekonominiams rodikliams. Nuo degimo kameros formos priklauso de-
giojo misinio sudétis ir jo sikuriavimas cilindre, uzdegimo ir degimo procesy tékmé, suslégi-
mo laipsnio dydis, degaly kokybés reikalavimai ir jy sanaudos sudétis, taip pat variklio galia
ir sukimo momentas.

Daugelyje varikliy degimo kameros jrengiamos cilindry galvutéje, o kartais dalis arba
visa degimo kamera perkeliama j staimoklj, padarant jo dugne reikiamos formos i§émas.

Degimo kamera turi bati kompaktiska, t. y. jos pavir$iaus ploto ir tirio santyKkis turi ba-
ti minimalus; turi bati geros cilindry pripildymo $vieziu misiniu salygos, neturi bati zony, la-
bai nutolusiy nuo uzdegamosios zvakés.

Degimo kameros formy yra jvairiy. Viena i$ seniausiy yra vonios formos degimo kame-
ra, jrengiama cilindry galvutéje ir staimoklio dugne (3.16 pav.). Dél tokios kameros formos ci-
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lindry jsiurbimo ir i$metimo angos yra mazos, todél jie blogiau pripildomi degiojo misinio,
sumazéja variklio galia. Variklio, turinc¢io tokig degimo kamerg, didziausias stikiy daznis yra
nedidelis.

3.16 pav. Vonios formos degimo kamera:
1 - stumoklis; 2 - degimo kamera

Geresné yra kompaktiska pleisto formos degimo kamera cilindry galvutéje (3.17 pav.).
Voztuvai joje yra iSdéstomi vienas paskui kita, jy galvuciy skersmenys pakankamai dideli, to-
deél gerai pripildomi cilindrai. Joje jrengtas i$stimimo plysys, i$ kurio suslégimo pabaigoje is-
stumiamas oras privercia intensyviai stkuriuoti visa degyjj misinj. Dél to padidéja degimo
greitis ir galima padidinti suslégimo laipsnj.

)
N
N

3.17 pav. Pleisto formos degimo kamera:
1 - stamoklis; 2 - degimo kamera; 3 - isstiimimo plysys
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3.18 pav. Trikampé degimo kamera:
1 - stumoklis; 2 - degimo kamera
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3.19 pav. Pusiau sferiné degimo kamera:
1 - stumoklis; 2 - degimo kamera

Kai voztuvai i$déstomi vienas pries kitg (V forma), daznai naudojamos trikampés ar pu-
siau sferinés degimo kameros (3.18, 3.19 pav.). Jos yra kompaktiskos, galima jtaisyti didesnio
skersmens voztuvus, cilindrai gerai pripildomi degiojo misinio.

3.20 pav. Dalis degimo kameros jrengta cilindo galvutéje, dalis - stiumoklio dugne:
1 - stumoklis; 2 - degimo kamera

Daznai dalis degimo kameros jrengiama cilindry galvutéje, o kita dalis — stamoklio
dugne (3.20 pav.). Kad misinys stkuriuoty intensyviau, kartais siurbiamas degusis misinys
jsukamas.

3.6. Stumokliai

Stamoklis per pirsta ir $vaistiklj perduoda dujy slégio jéga alkiininiam velenui. Tai la-
biausiai mechaniskai ir termiskai apkrauta variklio detalé. Varikliuose dujy slégio jégos siekia
170 kN, o temperatira atskiruose stimoklio taskuose — 400 °C.

Stamoklis turi islikti standus esant aukstai temperatiirai, bati atsparus dilimui ir kuo
lengvesnis, kad susidaryty kuo mazesnés inercijos jégos. Stimokliai dazniausiai liejami i§
aliuminio su silicio priemai$omis.
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Dugnas

e Sandarinimo dalis (galvuté)

Kreipiamoji dalis

sz

Stamoklio pir$to anga
3.21 pav. Stiumoklis

Stamoklj sudaro dugnas, sandarinimo dalis (galvuté) ir kreipiamoji dalis (sijonélis)
(3.21 pav.). 3.22 paveiksle pavaizduoti dazniausiai sutinkami stamokliy tipai.

Vientiso metalo stamoklis Dviejy metaly stamoklis

Stamoklis su skersiniu $iluminiu intarpu

3.22 pav. Stumokliai
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3.24 pav. Svaistiklio ir stimoklio jungimas:
1 - stamoklis; 2 - pirstas; 3 - Svaistiklis

Stamoklio galvutéje iStekinami grioveliai kompresiniams ir tepalo Ziedams (3.23 pav.).
Tepalo ziedy grioveliuose arba po jais igreziamos ~2 mm skersmens drenazinés skylutés, ku-
riomis alyvos perteklius nuo cilindro sieneliy sugrazinamas j karterj. Kreipiamosios dalies prie-
lajose j dvi stebules jstatomas stmoklio pirstas, jungiantis stimoklj su $vaistikliu (3.24 pav.).

3.25 paveiksle pateikiami dabar dazniausiai naudojami benzininiy ir dyzeliniy varikliy
stamokliai.

Sudétinga stamoklio forma, greitai kintantys Silumos srautai ir temperatira, veikian-
ti stamoklj, salygoja netolygy jo kaitima, o tai lemia dideles temperatiry apkrovas ir defor-
macijas.

Siluma, veikianti stamoklio dugna, nutekinama j ausinama cilindro sienele per kom-
presinius Ziedus (60-70%), per stimoklio sijonélj (20-30%) ir j tepimo sistema (5-10%). Sta-
moklj taip pat veikia $iluma, i$siskirianti stamokliui ir Ziedams trinantis j cilindro sieneles.
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3.25 pav. benzininiy ir dyzeliniy varikliy stimokliai:
a - dyzeliniy varikliy stamokliai; b - benzininiy varikliy stamokliai

Stamoklio aukstj (H) nulemia galvutés aukstis (hg) (3.26 pav.).

Virsutinis kompresinis ziedas jtaisomas tokiame aukstyje, kad stamokliui banant VGT,
jis buty cilindro ausinimo zonoje.

Dazniausiai bana du kompresiniai ziedai. Didesnis jy kiekis naudos neduoda dél smar-
kiai didéjancios trinties. Tepalo Ziedas dazniausiai bana vienas. Sijonélio aukstis turi buti pa-
kankamas, kad neleisty stamokliui judéti pirsto asies atzvilgiu.

Tarpai tarp cilindro ir staimoklio yra vienas i$ svarbiausiy parametry, lemianciy efekty-
vy variklio darba. Jie priklauso nuo mechaninés ir temperattrinés ASM apkrovos.

Aliuminio plétimosi koeficientas 1,5-2 kartus didesnis uz plieno arba ketaus. Veikiant
varikliui, stimoklio temperattra labai smarkiai kinta, suprantama, kinta ir tarpai.
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3.26 pav. Stiumoklio konstrukcija

1 - cilindras Saltas stamoklis Karstas stamoklis
2 — stamoklis

3.27 pav. Stiumokliy tipai

Atsizvelgiant j temperattry pasiskirstyma, optimalius tarpus uztikrina speciali stimok-
liy forma. Stamokliai bana karsti ir $alti (3.27 pav.).

Gaminant stimoklius vis dazniau naudojamos naujos medziagos (keramika, aliuminio
oksidas). Virsutinio kompresinio Ziedo griovelis laikomas viena i$ silpniausiy stimoklio vie-
ty. Jas tvirtina jdéklais i§ specialaus legiruotojo plieno arba ketaus. Tai 3-4 kartus padidina

stamoklio tarnavimo laika.
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3.28 pav. Stumokliy dugno tepimas

Stumoklio darba pagerina auSinimas alyva, kuri slégiu i§ alk@ininio veleno per spe-
cialia angg Svaistiklyje purSkiama ant stimoklio dugno (3.28 pav.). Kai kuriuose varikliuo-
se purskia purkstuvai, pritvirtinti prie bloko. Tai sumazina stiimoklio dugno temperatiira
15-20 °C. Alyva i juos tiekiama i§ pagrindinés tepimo magistralés.

3.7. Ziedai

Kompresiniai ziedai (3.29 pav.) sandarina ertme vir$ stimoklio cilindre ir neleidzia du-
joms prasiskverbti j karterj. Tepalo ziedai nuo cilindro sieneliy pasalina alyvos pertekliy. Per
juos perduodama didelé dalis $ilumos nuo stimokliy. Didziausig $ilumos kiekj nuo stimok-
lio cilindro sieneléms perduoda vir$utinis kompresinis Ziedas. Sis Ziedas labiausiai apkrautas
mechanigkai ir termiskai, maziausiai tepamas, todél stipriausiai dyla.

Kompresiniai Ziedai gaminami i$ pilkojo perlitinio ketaus arba plieno su chromo, tita-
no ir vario priedais, legiruojami molibdenu, vanadziu arba volframu. Jstatyti j staimoklio grio-
velius, Ziedai turi slankioti (a$inis laisvumas - 0,05-0,2 mm).

Cilindre suspausto Ziedo prapjovoje lieka 0,3-0,8 mm dydzio $iluminis tarpelis, vadina-
mas uzraktu (3.30 pav.).

Jeigu ziedai pagaminti i$ skirtingy medziagy, antrojo Ziedo uzraktas gali buti didesnis
uz pirmojo. Varikliui pasiekus darbine temperatiirg, ziedy Siluminiai tarpeliai beveik isnyks-
ta. Kompresiniy ziedy apkrova nevienoda. Pirmajam tenka apie 75 proc., antrajam - 20 proc.,
treciajam (jeigu yra) — 7 proc. dujy slégio. Nevienodai zieduose pasiskirsto ir $ilumos srautas,
todél virdutiniy ziedy asinis ir radialinis tarpelis daromas didesnis negu apatiniy. Ziedai idés-
tomi ant stamoklio taip, kad uzraktai baty 90-120° vienas kito atzvilgiu.
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3.29 pav. Ziedas:
a — uzraktas; b - Ziedo skersmuo; ¢ - Ziedo plotis; d - Ziedo storis

120°

3.30 pav. Ziedy isdéstymas:
1 - uzraktas

Kompresiniai ziedai pagal skersinio pjavio formg btna (3.31 pav.):

¢ Staciakampiai (a), placiai naudojami forsuotiesiems varikliams.

¢ Minutiniai (b) - lie¢iasi su cilindru tik siaura juostele, todél kontakto vietoje gauna-
mas didesnis slégis. Tokie Ziedai geriau nubraukia alyvos pertekliy.

¢ Susisukantys (c) - su cilindrinémis arba kiaginémis vidinémis i§pjovomis. Cilindre
jie susisuka ir iSoriniu krastu stipriai remiasi j sienele. Tokius Ziedus prie cilindro sie-
neliy papildomai spaudzia dujy slégis.

¢ Trapeciniai (d) - briauna nusklembta iki 15° vidine kryptimi.

¢ Grandikliniai (e), atliekantys kompresinio ir i§ dalies tepalo ziedo funkcijas.

¢ Tepalo Ziedai nubraukia nuo cilindro sieneliy alyvos pertekliy. Jie bana ketiniai plyseli-
niai (f, g, h). Tepalo Ziedy pavirsius chromuojamas. Varikliui pasiekus darbine tempera-
targ, tepalo Ziedai iSsiplecia taip pat kaip kompresiniai, todél jstacius juos j cilindrg, pa-
liekamas $iluminis tarpas. Jis paprastai bana 0,2-0,5 mm (kambario temperatiroje).

¢ Plieniniai surenkamieji (i).
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3.31 pav. Ziedai
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3.8. Stimoklio pirstas

Stamoklio pirstas (3.32 pav.) jungia stimoklj su $vaistiklio virutine galvute.
a c

3.32 pav. Stamokliy pirstai:
a - cilindrinis pirstas su plonomis sienelémis; b - trumpas storasienis pirstas forsuotiesiems
varikliams; ¢ - padidinto stiprumo pirstas (fiksuojamas nejudamai Svaistiklio galvutéje);
d - dyzeliniy varikliy pirstas, storasienis; e — pirstas su kiginémis skylémis



Tai plieninis tusc¢iaviduris strypas, perduodantis $vaistikliui dujy slégio jéga. Gamina-
mas i§ legiruotojo plieno, iSorinis pavir$ius cementuojamas arba azotinamas iki 1,5-2,0 mm
gylio, gradinamas, $lifuojamas ir poliruojamas. Stmoklio pirstas dazniausiai jpresuojamas j
$vaistiklj. Kartais, kad nebiuty asinio judéjimo, jo galus fiksuoja Ziedai.

3.9. Svaistiklis

Svaistiklis jungia stimoklj su alkininiu velenu ir perduoda jam stamoklj veikianéias
dujy slégio bei inercijos jégas. Svaistiklj (3.33 pav.) sudaro virsutiné galvuté (1), kotas (2) ir
apatiné galvuté (3) su dangteliu (4). Jie dazniausiai Stampuojami i$ legiruotojo plieno, tac¢iau
Oto varikliams kartais naudojami i§ perlitinio ketaus lieti §vaistikliai. Svaistiklio ilgis parenka-
mas kiek jmanoma mazesnis, nes nuo to priklauso variklio aukstis ir maseé.

3.33 pav. Svaistiklio sandara:
1 - virsutiné galvuté; 2 — kotas; 3 - apatiné galvuteé; 4 - dangtelis;
5 - alyvos kanalas; 6 - jvoré

Svaistiklio kotas dazniausiai parenkamas dvitéjinio profilio. Jis pasizymi dideliu stan-
dumu ir pakankamai maza mase. Kote gali buti igreztas kanalas (5), kuriuo j vir§utine galvu-
te stamoklio pirstui tepti ir stamokliui ausinti slégiu tiekiama alyva. Koto skersplotis virsuje
mazesnis negu apatinéje dalyje, peréjimai ties galvutémis suapvalinti. Tai padidina bendra
$vaistiklio standuma.
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3.34 pav. Svaistikliy virsutiniy galvuciy schema:
a - su lygiagreciais Soniniais pavirsiais; b — trapeciné

Virsutiné $vaistiklio galvuté (3.34 pav.) biina arba su lygiagreciais Soniniais pavirsiais
(a) arba trapeciné (b). Kai galvutés forma trapeciné, gaunamas didesnis pirsto ir galvutés bei
pirsto ir stimoklio stebuliy lietimosi pavirsiy plotas. Todél Sitokie $vaistikliai vis dazniau nau-
dojami sunkvezimiy varikliams, kuriuose veikia didesnés dujy slégio jégos.

Lengvyjy automobiliy varikliy $vaistiklio vir§utiné galvuté tepama taskymo biadu. Tam
daroma anga galvutés virSuje arba $oninés angos mazdaug 30° kampu Zemiau horizontalios
galvutés asies (3.34 pav.). Pastaruoju atveju j galvute patenka ne karsta alyva, nutekanti nuo
stimoklio, bet $altesné, iSpurksta arba i$ purkstuky, arba i§ alktininio veleno guoliy. Kai pirs-
to slégis j $vaistiklio galvutés pavirsiy virsija 80 N/mm2, alyva j galvute tiekiama slégiu kote
iSgreztu kanalu. Kad trintis baty sumazinta, j virSutine galvute jpresuojama bronziné jvoré
(3.33 pav.). Didesnés galios varikliams naudojamos plieno jvorés, padengtos bronza arba aliu-
minio lydiniu.

3.35 pav. [strizai sujungiamos apatinés svaistikliy galvutés:
1, 2 - trikampés ir staciakampes fiksavimo isdrozos
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Apatiné $vaistiklio galvuté daroma iSardoma. Ji sujungiama tiesiai (3.33 pav.) arba jstri-
zai (3.35 pav.) 30°, 45° ir 60° kampu $vaistiklio asinés linijos atzvilgiu. Jstrizai sujungiama tik
tais atvejais, kai apatinés galvutés skersmuo didelis ir $vaistiklio negalima istraukti per cilin-
dra. Dangtelis prie galvutés dazniausiai tvirtinamas dviem varztais, kurie kartu fiksuoja dang-
telj galvutés atzvilgiu. Kai jungtis jstriza, dangtelis fiksuojamas sandaros plokstumoje (3.35
pav.) trikampémis (1) arba staciakampémis (2) i§droZomis, kurios priima Sonines jégas ir ma-
zina jy poveikj tvirtinimo varztams.

3.10. Alkaninis velenas

Alkuninis velenas slenkamajj stimoklio ir $vaistiklio judesj pavercia sukamuoju. Jj vei-
kia dujy slégio, inercijos ir i§centrinés jégos. Be to, alkaninis velenas perduoda dujy slégio
sukimo momentg jégos pavarai. Velenas turi bati standus, tvirtas, atsparus dilimui ir dina-
miskai subalansuotas.

Alkaniniai velenai Stampuojami i$ legiruotojo plieno arba liejami i$ ketaus. Lieti keti-
niai velenai yra pigesni, lengvesni, geriau slopina sukamuosius $vytavimus, jy geresnés anti-
frikcinés savybés, tac¢iau Stampuoti plieniniai velenai yra standesni. Oto varikliams dazniau-
siai naudojami ketiniai alk@ininiai velenai, o dyzeliniams - plieniniai.
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3.36 pav. Keturiy cilindry variklio alkininis velenas:
1 - pagrindiniai kakliukai; 2 - peteliai; 3 - Svaistikliy kakliukai;
4 - atsvarai; A - kakliuky persidengimas

Alkaninj veleng (3.36 pav.) sudaro pagrindiniai (1) ir $vaistikliy (3) kakliukai, sujungti
peteliais (2). Alktniniai velenai turi atsvarus (4), kurie atsveria pagrindinius guolius veikian-
Cias jégas ir subalansuoja alkiininj mechanizma veikiancias inercijos jégas ir momentus. Jie
liejami arba $tampuojami i$vien su peteliais. Ant priekinio veleno galo tvirtinami dujy skirs-
tymo mechanizmo pavaros krumpliaratis, zvaigzduté ar skriemulys bei pagalbiniy mechaniz-
my pavary skriemuliai. Prie veleno galo tvirtinamas smagratis. Pagrindiniais kakliukais vele-
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nas slydimo guoliuose tvirtinamas variklio karteryje. Prie $vaistikliy kakliuky jungiamos apa-
tinés $vaistikliy galvutés. Dilimui sumazinti veleno kakliuky pavirsiai gradinami ir kruops-
¢iai apdirbami (lifuojami, poliruojami). Taip pat jie gali buti azotinami.

Kakliukus stengiamasi daryti kuo didesnio skersmens, kad daugiau vienas kit perdeng-
ty (3.36 pav., dydis A). Tada velenas standesnis. Pagrindinis kakliukas ties smagraciu kartais
daromas ilgesnis.

Veleno gale istekinamas pavary dézés pirminio veleno arba sankabos velenélio atrami-
nio guolio lizdas.

3.37 pav. Alyvos tiekimas j Svaistikliy kakliukus:
1 - alyvos tiekimas is pagrindinio j Svaistiklio kanalg; 2 - papildoma
alyvos valymo ertmé; 3 - alyvos tiekimo j svaistiklius kanalas; 4 - alyvos
jtekéjimo kanalas; 5 - pavary dézés pirminio veleno guolio lizdas
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3.38 pav. Alkiininio veleno asinio laisvumo ribojimas:
a - plieniniais pusZiedziais; b - pagrindiniy guoliy briaunomis;
1 - pusziedZiai; 2 - atraminés briaunos; 3 - fiksavimo uzkarpélé;
4 - alyvos tiekimo anga; 5 - griovelis
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Peteliuose iSgreziami kanalai (1) (3.37 pav.), kuriais alyva i$§ pagrindiniy kakliuky paten-
ka j $vaistikliy kakliukus ir jy ertmése (2), veikiama i$centrinés jégos, papildomai isvaloma.
Alyva j $vaistiklio guolius tiekiama kanalu (3), kuris greziamas statmenai alkinés plokstumai
ties kakliuko asimi arba $iek tiek Zemiau.

Alkaninio veleno asinis laisvumas ribojamas plieniniais pusziedziais (1) (3.38 pav,, a),
jmontuotais galinio arba vidurinio pagrindiniy guoliy Sonuose, arba pagrindiniy guoliy
briaunomis (3.38 pav., b).

Pagrindiniy ir $vaistikliy slydimo guoliy jdéklai yra panasis.

3.39 pav. Slydimo guolio jdéklas:
1 - plieniné juosta; 2 - 0,3-0,5 um Svino ir bronzos ar aliuminio lydinio sluoksnis;

3 - 1,2 um storio nikelio sluoksnis; 4 — 10-30 um storio
$vino, alavo ir vario lydinio sluoksnis; 5 - fiksavimo uzkarpélé

Dazniausiai naudojami plonasieniai trijy sluoksniy slydimo guoliy jdéklai (3.39 pav.).
Puslankiu i$lenkta plieniné juosta (1) dengiama 0,3-0,5 um storio antifrikciniu sluoksniu (2)
($vino ir bronzos ar aliuminio lydiniu). Ant $io sluoksnio uzpurskiamas arba galvaniniu ba-
du uzdedamas 10-30 pm storio $vino, alavo ir vario lydinio sluoksnis (4), mazinantis guolio
dilimg. Tarp antrojo ir trec¢iojo sluoksniy dedamas 1-2 pm storio nikelio sluoksnis (3). Jis
stabdo alavo difuzija j §vino bronzg, kai temperatara auksta, o naudojant aliuminio lydinius,
pagerina vir$utinio sluoksnio sukibima. Kartais naudojami ir keturiy sluoksniy jdéklai. Jy
sandara tokia pat, kaip ir trijy sluoksniy, tik papildomai jdéklas i$ visy pusiy padengiamas
dar vienu minkstesniu 2 pm sluoksniu, kad jis visu pavirsiumi liestysi su guoliaviete ir gerai
perduoty $ilumga. Be to, $is sluoksnis apsaugo guolj nuo korozijos.

Guoliai fiksuojami uzkarpélémis (5), kurios jeina j atitinkamos formos i$§émas guolia-
vietése. Virsutiné ir apatiné plonasieniy jdékly dalys identiskos, ta¢iau pagrindinio kakliuko
vir§utiniame jdékle i$greziama skyluté, pro kurig alyva i$ bloko tiekiama alktininio veleno
guoliams. Svaistiklio kakliuko vir§utiniame jdékle kartais i$greziama skyluté alyvai tiekti j vir-
Sutine $vaistiklio galvute. Alyvai geriau pasiskirstyti jdékluose kartais daromi grioveliai (5)
(3.38 pav., b).
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Kad alyva neprasiskverbty i$ karterio, alktininio veleno galuose daromi alyvos at$vai-
tai, alyva grazinantys srieginiai grioveliai, dedami rieboksliai. Veleno priekyje karterio iSoréje
tvirtinami dulkiy reflektoriai.

3.11. Smagratis

Smagratis - tai mechaninés energijos akumuliatorius, mazinantis variklio sukimosi ne-
tolygumus (3.40 pav.). Smagracio sukaupta energija suka alkaininj veleng, kol cilindre vyksta
pagalbiniai taktai, padeda varikliui jveikti trumpalaikes apkrovas, ypa¢ pradedant vaziuoti.

Smagratis liejamas i§ ketaus. Ant smagracio uZzdedamas plieninis dantytasis Ziedas,
skirtas varikliui sukti.

3.40 pav. Smagratis:
1 - smagracio krumpliaratinis Ziedas; 2 - smagratis; 3 - poverzlé;
4 - jvoré; 5 — varztas; 6 — guolis

3.12. Karterio dugniné

Karterio dugniné - tai alyvos indas, kartu apsaugantis kitas variklio dalis nuo purvo ir
dulkiy (3.41 pav.). Apatinéje karterio dugninés dalyje yra anga alyvai iSleisti, sandarinama uz-
sukamu kamsciu (3.42 pav.). Karterio dugniné tvirtinama prie cilindry bloko. Kad alyva nete-
keéty, tarp karterio dugninés ir bloko dedami tarpikliai ir rieboksliai. Japony automobiliy ga-
mintojai daznai vietoj tarpikliy naudoja specialius hermetikus.

Eksploatuojant automobiliy alyvoje nei§vengiamai didé¢ja dilimo produkty. Dauguma
ju sulaiko alyvos filtrai, tac¢iau dar viena apsaugos priemoné yra magnetas, jtaisomas alyvos
nupylimo kamstyje. Jis sulaiko metalinius dilimo produktus, apsaugo filtrus, kad neuzsikims-
ty, o judancias variklio dalis - nuo pazeidimy.
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3.41 pav. Karterio dugniné:
1 - ausinimo briaunos; 2 - tepalo nutekéjimo kreipianciosios; 3 - ekranas

3.42 pav. Alyvos isleidimo kamstis su magnetu

3.13. Variklio tvirtinimas (pakaba)
Variklis prie automobilio rémo tvirtinamas elastingais metalo ir gumos amortizatoriais
trijose ar keturiose vietose. Variklio pakaba mazina zalingg virpesiy poveikj ir saugo variklio

bloka nuo dideliy apkrovy, kai automobilio rémas svyruoja ir deformuojasi (3.43 pav.).
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3.43 pav. Variklio tvirtinimas:
1 - variklio kronsteinas; 2 — metalo ir gumos amortizatoriai

PASITIKRINKITE, KA ISMOKOTE

1. ASM paskirtis.

2. Stamoklio paskirtis.

3. Stamoklio sandara.

4. Kokie ziedai naudojami VDV?
5. Kompresiniy ziedy paskirtis.
6. Tepalo ziedy paskirtis.

7. Stamoklio pirsto paskirtis.

8. Kokia $vaistiklio konstrukcija?
9. Kaip tvirtinamas alktininis velenas?
10. Alkaninio veleno paskirtis.
11. Smagracio paskirtis.

12. Karterio paskirtis.

13. Kaip tvirtinamas variklis?



4. DUJU SKIRSTYMO MECHANIZMAS

Dujy skirstymo mechanizmo (DSM) paskirtis - tiekti i cilindrus degyjj misinj ir $alinti
deginius. Varikliui dirbant batina uztikrinti didZiausiaja galig, ekonomiskumg ir kuo mazes-
nj kenksmingyjy medziagy kiekj iSmetamosiose dujose. DSM gabaritai, konstrukcija, pavara
sprendziant $ias uzduotis turi lemiamos reik§més. Variklio alktininis velenas per pavara su-
ka skirstymo veleng, kuris sukasi du kartus lé¢iau negu alkiininis velenas (alkiininio veleno
zvaigzduté du kartus mazesné uz skirstymo veleno Zvaigzdute).

Siuolaikiniuose varikliuose naudojamus DSM galima skirstyti:

4.1 pav. Voztuvy isdéstymo schemos
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- Pagal voztuvy skai¢iy vienam cilindrui (4.1 pav.):
a - du voztuvai;
b - trys voztuvai;
¢ - keturi voztuvai;
d - penki voztuvai. Esant neporiniam voztuvy skaiciui (3 arba 5), jsiurbimo voztu-
vy visada bina daugiau.
- Pagal voztuvy pavaros konstrukcija:
a) mechaniniai;
b) hidrauliniai;
c) elektromagnetiniai.
- Pagal skirstymo veleno vieta:
a) skirstymo velenas cilindry galvutés virSuje (4.2 pav., a, b, ¢, e);
b) skirstymo velenas apacioje variklio bloke (4.2 pav., d).
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4.2 pav. DSM konstrukcijos:
1 - skirstymo velenas; 2 - stiumiklis; 3 - strypas; 4 - svirtis;
5 - spyruokleés; 6 — voZtuvas

— Pagal DSM pavaros konstrukcijg (4.3 pav.):
a) krumpliaratiné;
b) grandininé;
c) dantytasis dirzelis.
Pagal dujy skirstymo veleno kumsteliy forma (4.4 pav.):
- i$gaubta;
- tangenting;
- jgaubta;
- nesimetrinio profilio.



4.3 pav. DSM pavaros:
a - krumpliaratiné; b - grandininé; ¢ - dirZiné; 1 - alkiininis velenas; 2 - skirstymo velenas;
3 - papildomy agregaty pavara; 4 — oro kompresorius; 5 — degaly jpurskimo siurblys;
6 — alyvos siurblys; 7 - jtempimo skriemulys; 8 — svytavimo malSintuvai; 9 - jtempiklis
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a — iSgaubta b - tangentiné ¢ — jgaubta d - nesimetrinio profilio

4.4 pav. DSM skirstymo veleno kumsteliy konstrukcija

4.1. DSM konstrukcija su skirstymo velenu apacioje

Velenas jtaisomas variklio cilindry bloke. Pagrindinis tokios konstrukcijos priva-
lumas yra paprastumas. Trakumas - didelé judan¢iy DSM daliy masé ir sunkumai ga-
rantuojant tiksly voztuvy atidaryma ir uzdaryma. Jégai, veikianciai voztuvus, perduoti
naudojamos dalys pleciasi kylant variklio temperatarai. Sudétinga uztikrinti reguliavimy
tiksluma.
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Skirstymo veleng suka krumpliaratis, sujungtas su alkaninio veleno krumpliaraciu.
Triuk$mui sumazinti sukibimo dantys daromi jstrizi.

Sukdamasis velenas kumsteliu per stamiklj ir svirtj atidaro voztuva. Velenui prasisu-
kus, spyruoklés voztuvy sugrazina atgal.

4.2. DSM konstrukcija su skirstymo velenu virsuje

Velenas jtaisomas cilindry bloko galvutéje. Didesnis atstumas tarp alktininio ir skirs-
tymo veleny beveik nepalieka galimybés pavarai naudoti krumpliaracius. Naudojamos gran-
dinés arba dantytieji dirzeliai. Galinguose dyzeliniuose varikliuose tokia pavara gali bati i$
krumpliaraciy su vienu ar keliais tarpiniais velenais (4.5 pav.).

4.5 pav. Krumpliaratiné DSM pavara

Dirziné pavara (4.6 pav.) uztikrina pakankamg ilgaamziskuma, reguliavimy tiksluma,
zema triuksmo lygj, jos nereikia tepti. Dirzai gaminami i§ sintetiniy medziagy, armuoty stik-
lo audiniu arba metaliniu kordu.

Grandininé pavara (4.7 pav.) gana paprasta, patikima ir ilgaamziskesné uz dirzine.
Trakumais galima laikyti didesnj triuk§minguma, grandinés vibracija, keic¢iantis variklio si-
kiams ir apkrovoms, iSsitempima eksploatuojant. Vibracijoms slopinti naudojami malsintu-
vai ir jtempikliai.
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Skirstymo veleno
krumpliaratis

Dirzas

Jtempimo guolis

Alkaninio veleno
krumpliaratis

Alkuninis velenas

4.7 pav. Grandininé DSM pavara
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Krumpliaratiné skirstymo veleno pavara (4.8 pav.) didina variklio mase, ja reikia labai
tiksliai sureguliuoti.

Skirstymo velenas

Alkuaninis velenas

4.8 pav. Krumpliaratiné DSM pavara

Dujy skirstymo mechanizmams su dviem voztuvais valdyti naudojamas vienas vele-
nas. Kai cilindre jtaisoma daugiau nei du voztuvai cilindrui, juos dazniausiai valdo du
velenai.

4.3. Dujy skirstymo mechanizmo dalys

Skirstymo velenas (4.9 pav.) gaminamas kartu su voztuvy valdymo kumsteliais. Kums-
teliy skaic¢ius beveik visada atitinka voztuvy skai¢iy. Kai kuriuose benzininiuose varikliuo-
se ant veleno papildomai liejamas ir apdirbamas krumpliaratis, sukantis uzdegimo sistemos
skirstytuva.

Velenas sukasi slydimo guoliuose, jpresuotuose variklio bloke arba galvutéje. Gami-
nant atraminiai kakliukai daznai daromi vis mazesnio skersmens, Zitrint nuo veleno priekio.
Tai palengvina montavima.

Skirstymo velenai gaminami i§ plieno arba specialaus ketaus. Atraminiai kakliukai ir
kumsteliai apdirbami papildomai. Jie griadinami arba cementuojami, o po to lifuojami ir po-
liruojami.

Skirstymo veleno kumsteliy i$déstymas ir forma priklauso nuo darbo takty kiekviena-
me cilindre sekos.
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4.9 pav. DSM skirstymo velenélis

4.1 lentelé. Darbo takty seka cilindruose

Varikliy tipai Darbo tvarka

Eile isdéstyty cilindry

Trijy cilindry 1-2-3 arba 1-3-2

Keturiy cilindry 1-3-4-2 arba 1-2-4-3

Penkiy cilindry 1-2-4-5-3

Sesiy cilindry 1-5-3-6-2-4 arba 1-4-2-6-3-5

AsStuoniy cilindry 1-6-2-5-8-3-7-4 arba 1-4-7-3-5-8-2-6

V formos varikliai

Keturiy cilindry 1-4-2-3 arba 1-3-4-2

Sesiy cilindry 1-6-3-5-2-4 arba 1-4-2-5-3-6

Astuoniy cilindry 1-5-4-8-6-3-7-2

Dvylikos cilindry 1-10-5-7-3-11-6-9-2-12-4-8 arba
1-12-9-4-5-8-11-2-3-10-7-6

4.1 lenteléje nurodyta tik dazniausiai naudojamy variklio darbo takty tvarka. Ji gali kis-
ti, ypa¢ daugiacilindriuose varikliuose.

Voztuvy atidarymo ir uzdarymo laikas labai svarbus variklio darbo efektyvumui. Kuo
ilgiau jsiurbimo voztuvas atidarytas, tuo geriau cilindras uzsipildo degiuoju misiniu. Tam di-
delés reik§meés turi veleno kumsteliy forma. Kumsteliai gali bati iSgaubti, tangentiniai arba
jgaubti.

I$gaubtos formos kumsteliai greitai atidaro ir uzdaro voztuvus, bet daugiau apkraunama
voztuvy pavara, didéja reikalavimai jos kokybei. Tokiy kumsteliy pagrindinis privalumas -
jie gali dirbti su jvairiy tipy stamikliais, taip pat ir su ploksc¢iais.
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Tangentiniai kumsteliai suteikia voztuvui mazesnj pagreitj. Jie gali dirbti su i$gaubtais
arba ritininiais stimikliais. Jgaubtos formos kumsteliai naudojami tik su ritininiais stmik-
liais. Kartais naudojami asimetrinés formos kumsteliai. Tokie kumsteliai maziau apkrauna
voztuvy pavaros detales ir gerina variklio darbo efektyvumg.

4.4. Voztuvy pavaros detalés

Mechaniniai stimikliai

Stamikliai perduoda dujy skirstymo veleno kumsteliy jéga voztuvams. Atsizvelgiant j
DSM konstrukcijg, stimikliai bina skirtingi. Labiausiai paplit¢ grybo formos (4.10 pav., b) su
ploksciu arba sferiniu pavirsiumi ir cilindriniai su sferiniu atraminiu pavirs$iumi (4.10 pav., a)
arba ritinéliu (4.10 pav., ¢).
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4.10 pav. Stiumikliai

Kad stamiklis dilty tolygiai, jis statomas taip, kad jo asis nesutapty su kumstelio asimi.
Taip stovintis stimiklis, veikiant varikliui, sukasi apie savo a$j (4.11 pav.).

Ritininiai stamikliai lengviau perduoda jégas, mazina nuostolius, bet yra sudétingesni
ir brangesni. Kad neprasisukty, jie fiksuojami kreipiamosiose jvorése.

Kylant variklio temperatirai, pleciasi DSM detalés. Siekiant uztikrinti stabily ir efekty-
vy variklio darbg, tarp voztuvo ir svirtelés arba tarp voztuvo ir stamiklio paliekamas $ilumi-
nis tarpelis. Kai variklis $altas, jis btina 0,1 + 0,5 mm.
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4.11 pav. Voztuvy pasukimo mechanizmai

4.5, Hidrauliniai stamikliai

Naudojant hidraulinius stimiklius, $iluminj tarpelj DSM reguliuoja hidraulinis stamik-
lis, todél nereikia specialiai reguliuoti. Paveikslélyje (4.12 pav.) pavaizduotos tokiy stamikliy
konstrukcijos.

4.12 pav. Hidrauliniai stiumikliai:
1 - skirstymo velenas; 2 - stiumoklis; 3 - korpusas; 4 - jvoré;
5 - atgalinis voZtuvas; 6 — drenaziné anga; 7 - strypas

Per alyvos kanalg j hidraulinio stamiklio korpusg patenka variklio alyva, stimiklio
aukstis pasikeicia, nes jame susidares alyvos slégis i$stumia jvore, taciau atsizvelgiant j kon-
strukcija, jis yra tarp voztuvo koto ir svirties arba skirstymo veleno.
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Rutulinis voztuvas

Variklio galvuté

Alyvos kanalas

4.13 pav. Hidraulinio stimiklio schema

Alyva slégiu i$ variklio tepimo sistemos patenka j hidraulinj stamiklj (4.13 pav.), bet
nepajégia jo daugiau i$stumti, nes negali nugaléti voztuvo spyruoklés jégos. Tada skirstymo
velenas pradeda spausti hidraulinj stamiklj, per jj - ir voztuvo kota. Stamiklyje uzsidaro ru-
tulinis voztuvas, ir alyva negali grjzti j tepimo sistemg. Jéga perduodama voztuvo kotui, ir
voztuvas atsidaro.

Taciau dalis alyvos iSteka i$ hidraulinio stimiklio ir atsiranda tarpelis, kai skirstymo ve-
lenas jo nespaudzia. Véliau hidraulinis stimiklis vél uzpildomas alyva i$ variklio tepimo siste-
mos. Tai vyksta kiekvieng kartg, kai skirstymo velenas nespaudzia hidraulinio stamiklio. Jei
hidraulinis stamiklis neuzsipildo alyva iki kito suslégimo, atsiranda per didelis tarpelis ir du-
ju skirstymo mechanizme girdéti kalenimas.

Kalenimo atsiradimo priezastys:

1. Mazas tepalo (alyvos) slégis.

2. Nataralus hidraulinio stamiklio dilimas.

3. Nekokybiska alyva.

4. Hidraulinio stamiklio voztuvy uzter§tumas.

4.6. Voztuvy pasukimo mechanizmas

Maziau ir tolygiau dyla besisukantys voztuvai. Tam tikslui jstatomi voztuvy priverstinio
pasisukimo mechanizmai. Besisukdamas voztuvas tolygiau kaista. Jo pasisukimo mechanizma
(4.14 pav.) sudaro nejudantis korpusas (7), kurio nuozulniuose kaginiuose grioveliuose (9) to-
lygiai iSdéstyti metaliniai rutuliukai (6) su grazinimo spyruoklémis (8) ir plokscias spyruokliuo-
jantis diskas (5) vir$ jy, kuris vidine briauna remiasi j korpusg (7). | iSoring disko briaung re-
miasi dangtelis (4), kurj spaudzia voztuvo spyruoklé (3). Atsidarant voztuvui spyruoklé (3) per
dangtelj (4) spaudzia diska (5), kuris i$sitiesdamas atsiremia j rutuliukus (6). Veikiami spyruok-
lés spaudimo jégos, rutuliukai rieda nuozulniais korpuso (7) grioveliais (9) ir pasuka diska (5),
dangtelj (4) ir spyruokle (3) su voztuvu (1). Kai voztuvas uzsidaro, disko (5) briaunelé vél i§links-
ta auks$tyn; i$laisvintus rutuliukus (6) spyruoklés (8) grazina j prading padét;.
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4.14 pav. Voztuvy pasukimo mechanizmas:
1 - vozZtuvas; 2 - kreipiamoji jvoré; 3 — spyruoklé; 4 — dangtelis; 5 — spyruoklinis diskas;
6 - rutuliukai; 7 - korpusas; 8 — grgzZinimo spyruoklés; 9 — nuozulniis grioveliai

4.7. Elektromagnetiniai stamikliai

12 11 10

4.15 pav. Elektromagnetiniai stumikliai:
1 - variklio galvuté; 2 - jsiurbimo kolektorius; 3 - voZtuvai; 4 - stamoklis;
5 - alkiininis velenas; 6 — degimo kamera; 7 - Zvakeé; 8 - iSmetimo kolektorius;
9 - korpusas; 10 — metaliné Serdis; 11 - slopinimo spyruoklé; 12 — apvijos; 13 - jungimo laidai
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Tokia voztuvy pavara (4.15 pav.) dar nejdiegta serijiniuose automobiliuose, bet jos pri-
taikymas gali turéti labai daug privalumy.

Pagrindiniu tokiy pavary privalumu laikoma galimybé valdyti voztuvy atidaryma ir uz-
daryma, didelj mechaniniy daliy sumazéjimg. Trukumas - patikimumo stoka.

4.8. Svirtys

Svirtys gali buti vienpetés arba dvipetés (4.16 pav.).
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4.16 pav. Svirtys:
a - vienpetés; b — dvipetés

Vienpetés svirtys, veikiamos skirstymo veleno, tiesiogiai kontaktuoja su voztuvu
arba stimikliu ploks$ciu ar sferiniu darbiniu pavir§iumi. Jos tvirtinamos ant nejudamos
aSies arba ant individualiy atramy ir fiksuojamos sferinéje atramoje specialiomis spy-
ruoklémis.

Dvipetés svirtys tvirtinamos ant asies, stovuose pritvirtintos prie cilindry bloko galvu-
tés. Svirciy asinj poslinkj riboja ske¢iamosios spyruoklés, uzdétos ant tos pacios asies.

Svirtys gaminamos i$ plieno, darbiniai pavirsiai gradinami arba cementuojami, o veé-
liau $lifuojami ir poliruojami.

Kai skirstymo velenas jtaisomas vir$ voztuvy, dazniausiai naudojamos vienpetés svir-
tys. Jos saugo voztuvy kotus nuo veleno kumsteliy smugiy ir $oniniy jégy poveikio. Vienpe-
¢iy svirciy atraminis galas tvirtinamas prie atraminio sraigto sferinés galvutés, o kitas galas
remiasi j voztuvg. Vietoj atraminio sraigto kartais naudojami hidrauliniai $iluminiy tarpeliy
kompensatoriai. Jie veikia ir kaip stamikliai.

Kai cilindre yra daugiau nei du voztuvai, du vienodi voztuvai gali bati valdomi tripete
svirtimi (4.17 pav.).
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Tripeté svirtis

Dvipeté svirtis

4.17 pav. Svirciy konstrukcija

4.9. Voituvy mazgo detalés

Voztuvai turi uztikrinti cilindry pripildyma degiuoju misiniu, deginiy $alinimg ir pati-
kimai hermetizuoti cilindrg vykstant suslégimo ir darbo taktams. Tai turi bati standus maz-
gas su minimaliomis deformacijomis, i$laikyti labai aukstas temperattras ir agresyvia chemi-
ne aplinka. Taip pat jis turi bati atsparus dilimui ir uztikrinti gera voztuvo ir voztuvo lizdo
jungties sandaruma.

Voztuvy mazgas dirba veikiamas cikli$kai pasikartojan¢iy mechaniniy apkrovy, agresy-
vios cheminés aplinkos ir auksty temperatiiry. Atskiros mazgo dalys $iy veiksniy veikiamos
labai netolygiai, o tai dar labiau didina kokybés reikalavimus.

Voztuvy mazgg (4.18 pav.) sudaro:

- voztuvas;

- spyruoklé (arba spyruoklés);

- voztuvo tvirtinimo elementai (verztuvéliai ir atraminés lekstelés);

- kreipiamoji jvoré;

- voztuvo lizdas;

- riebokslis.

Voztuvai sudaryti i$ galvutés ir koto. Galvuté turi sandarinimo briaunele. Jsiurbimo
voztuvams ji nusklembiama 45°, o i$metimo — 30-45° kampu. Esant fiksuotai didziausiajai
voztuvo eigai, 30° kampas uztikrina didesnj praleidimo angos plota, todél pageréja cilindro
pripildymas.

Voztuvo galvuté (4.19 pav.) sklandziai pereina j kota, kurio gale spyruokléms tvirtinti is-
tekinami grioveliai. Automobiliy varikliuose dazniausiai naudojami voztuvai su plokscia gal-
vute. Kad cilindrai geriau uzsipildyty degiuoju misiniu, jsiurbimo voztuvy galvutés visada ba-
na didesnés uz iSmetimo. Kartais voztuvai gaminami tulpés formos galvute (4.20 pav.).
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4.18 pav. Voztuvas:
1 - voztuvo lizdas; 2 - voZtuvas; 3 - kreipiamoji jvoré; 4 — spyruokle;
5 - riebokslis; 6 - verZtuvéliai; 7 — atraminé lékstelé
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4.19 pav. Voztuvo galvutés konstrukcija



4.20 pav. Tulpés formos galvutés voztuvas

Tokie voztuvai aptakesni. Pageréja cilin-
dro uzpildymasir deginiy $alinimas, tac¢iau didé-
ja mechanizmo masé.

Viena labiausiai termigkai apkrauty varik-
lio daliy yra i$metimo voztuvas. Jis apipuc¢iamas
i$ cilindro $alinamais deginiais. Voztuvo galvuté
jkaista iki 800 °C. I$metimo voztuvai daznai ba-
na bimetaliniai.

Galvuté ir apatiné koto dalis gaminamos
i$ temperaturai ir korozijai atsparaus legiruotojo
chrommanganinio plieno. Toks plienas islaiko
aukstas temperatiras ir smagines apkrovas, bet
yra nelaidus $ilumai, nesigriidina, pasizymi blo-
gomis slydimo savybémis. Todél vir§utiné koto
dalis gaminama i§ gradinamo chromsilicinio
plieno. Abi dalys suvirinamos trintimi.

Kai kuriy varikliy i$metimo voztuvai ausi-
nami (4.21 pav.). Tam tikslui voztuvo kote daro-
ma ertmé, ji mazdaug 60 proc. pripildoma nat-
rio, kurislydosiesant 97 °C. Teliaskuodamas nat-
ris $ilumg nuo galvutés perduoda kotui, o $is -

AN

4.21 pav. Voztuvo konstrukcija:

1 - kotas; 2 - suvirinimo siiilé;
3 - galvuté, 4 - natrio uzpildas;
5 — voZtuvo vidiné ertmé
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kreipiamajai jvorei. Voztuvo galvutés temperatiira sumazinama mazdaug 100 °C. Voztuvy
sandarinimo briaunelés dengiamos kietlydinio (kobalto arba nikelio) lydiniais.

Jsiurbimo voztuvus apteka $altas dujy srautas. Jy temperatiira nepakyla auksc¢iau 500 °C,
todél jie gaminami i$ legiruotojo chromsilicinio plieno. Kad maziau dilty, kotas ir sandarini-
mo briaunelé gradinami.

Voztuvy spyruoklés (4.22 pav.) voztuvus, kai jy nespaudzia skirstymo veleno kumste-
liai, prispaudzia prie lizdy. Jos dirba veikiamos labai greitai kintanc¢iy dinaminiy apkrovy.

Spyruoklés gaminamos i§ legiruotojo spyruoklinio plieno. Jy galai daromi ploksti, sli-
fuojami ir poliruojami, remiasi j atramines ploksteles apacioje ir virSuje. Spyruokliy jéga voz-
tuvams perduodama per léksteles ir verztuvélius.

Spyruoklés dazniausiai bina cilindrinés, pastovaus vijy zingsnio. Varikliuose naudoja-
mos dvi skirtingo skersmens ir Zingsnio spyruoklés. Tokia konstrukcija leidZia gerokai suma-

zinti mechanizma ir yra patikimesné.

4.22 pav. Voztuvy spyruoklés

Verztuvéliai (4.23 pav.) biina uzspaudziantieji arba neuzspaudziantieji.

4.23 pav. Verztuvéliai
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Kreipiamoji jvoré (4.24 pav.) leidzia voztuvui tiksliai judéti ir jj ausina. Jvorés jpresuo-
jamos j cilindry galvutéje iSgreztus kanalus ir fiksuojamos specialiu fiksavimo ziedu. Suren-
kant tarp jsiurbimo voztuvy koty ir jy jvoriy paliekamas 0,02-0,05 mm, o tarp i§metimo -
0,05-0,08 mm $iluminis tarpelis. Jvorés gaminamos i§ pilkojo ketaus, plieno, bronzos arba
metalokeramikos.

a b C d

4.24 pav. Kreipiamosios jvoreés:
a - lygi jvoré; b - jvoré su nuoZula rieboksliui; ¢ - jvoré su atrama;
d - jvoreé su isdrozZa rieboksliui

Kad alyvos nepatekty j cilindrus, ant jvoriy galo uzdedami specialts rieboksliai (4.25
pav.), nubraukiantys nuo voztuvy koty alyva.

PR IDY

4.25 pav. Voztuvy rieboksliy tipai:
a — armuotas (standartinis); b - su fiksavimo briauna; c - nearmuotas su
fiksavimo briauna; d - nearmuotas su fiksavimo Ziedu; e — nearmuotas su dviem
fiksavimo Ziedais
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Voztuvy lizdai padidina voztuvo ir galvutés jungties patikimuma, ilgaamziskuma, san-
darumag. Voztuvy lizdai gaminami i$ specialaus legiruotojo ketaus arba temperatirai atspariy
lydiniy. I$metimo voztuvo lizdo pavirsius kartais padengiamas papildoma apsaugine plévele
i§ labai aukstoje temperataroje besilydanciy metalo junginiy.

Voztuvy lizdai tvirtinami galvutéje, dazniausiai jpresuojant.

Kai kurie lizdy tvirtinimo pavyzdziai pateikti 4.26 paveiksle.

a b

4.26 pav. Voztuvy lizdai:
a - jpresuotas; b - jvalcuotas; c - jsuktas; d - jlietas

4.10. Siuolaikiniy automobiliy DSM

Daugumos dabar gaminamy varikliy voztuvai jtaisomi vir§uje. Voztuvy pavara (skirs-
tymo veleno padétis) priklauso nuo variklio stkiy. Greitaeigiuose dyzeliniuose varikliuose
stkiy skaicius siekia 4000 + 4500, o benzininiuose — 6000 stkiy per minute. Tokiuose va-
rikliuose velenas (arba velenai) jtaisomas galvutéje. Sios schemos naudojamos siekiant su-
mazinti inercijos jégas, atsirandancias sukantis mechanizmui. Didesnio darbinio ttrio va-
rikliai, naudojami krovininiuose automobiliuose, kuriy didziausias stkiy skai¢ius nevirsija
2000 + 2800 sukiy per minute, dazniausiai turi viena velena, jtaisyta apatinéje bloko dalyje
(OHV). Mazesni stkiai, ir dél to mazesnés inercijos jégos, leidzia naudoti paprastesng¢ DSM
pavaros konstrukcija (4.27 pav.).

DSM pavaros tipas taip pat priklauso nuo voztuvy skaic¢iaus vienam cilindrui. Varik-
liuose $iuo metu dazniausiai naudojami keturi voztuvai vienam cilindrui (du jsiurbimo ir du
iSmetimo). Retesni varikliai, turintys tris (du jsiurbimo ir vienas i$metimo) arba penkis (trys
jsiurbimo ir du i$metimo) voztuvus. Skirstymo velenas (arba velenai) jtaisomas galvutéje,
vir§ voztuvy. Tokie varikliai naudojami lengvuosiuose automobiliuose.

Létasukiuose dyzeliniuose sunkvezimiy varikliuose dazniausiai bana du (reciau - trys
arba keturi) voztuvai. Skirstymo velenas jtaisomas greta su alkiininiu velenu, variklio bloke.
Didesnis voztuvy kiekis sumazina pasipriesinimg uzpildant cilindrus mi$iniu ir $alinant degi-
nius. Tokiuose varikliuose gerinant cilindry uzpildyma beveik visada naudojamas turbininis
priputimas.
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Didzioji dauguma $iuolaikiniy varikliy, naudojamy lengvuosiuose automobiliuose, tu-
ri po keturis voztuvus vienam cilindrui. Juos valdo du (rec¢iau - vienas) velenai, jtaisyti galvu-
téje. Paprasciausia schema - kai veleny kumsteliai tiesiai spaudzia voztuvy pavaros detales.
Tai palyginti pigu ir paprasta, tac¢iau didéja mechaniniai nuostoliai, visas mechanizmas veikia-
mas dideliy smaginiy apkrovy. Veleny jéga voztuvams perduodant per svirteles ir ritinélius,
didéja mechanizmo gabaritai, bet labai sumazéja mechaniniai nuostoliai, triuk§mas ir smuigi-
nés apkrovos. Tai brangesnis budas.

4.27 pav. DSM konstrukcija
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Skirstymo veleny pavara bna dirziné (4.27 pav.) arba grandininé (4.28 pav.). Po ilgalai-
kio susizavéjimo dirzine pavara gamintojai pradeda gaminti grandinés pavaras. Joks gamin-
tojas negali uztikrinti, kad dantytasis dirzelis tarnauty daugiau kaip 100 000 km. Suplysus
dirzeliui automobilj eksploatuojant daznai biina labai rimty ir brangiai kainuojanciy pasek-
miy. Grandininé DSM pavara tarnauja 3-4 kartus ilgiau, o $iuolaikinés technologijos leidzia
pasiekti né kiek ne blogesniy triuk§mo mazinimo ir kity rezultaty.

Viena i ¢ia pateikto sprendimo jdomybiy galima laikyti tai, kad skirstymo dirzelis su-
ka tik vieng krumpliaratj, valdantj i$metimo voztuvus, o velenas, valdantis jsiurbimo voztu-
vus, kitame variklio gale sujungtas su juo grandine. Tai leidZia jtaisyti mechanizma, kei¢iantj
skirstymo fazes.

Panasus sprendimas pavaizduotas 4.28 paveikslélyje.

4.28 pav. [siurbimo faziy keitimo mechanizmas

Skirtumas tas, kad abu velenus suka grandiné. [siurbimo fazés kei¢iamos kei¢iant ve-
leno kampine padét;.

Sprendimas, kai velenas spaudzia voztuvus per tarpine grandj (stamiklius arba svirte-
les), parodytas 4.29 paveikslélyje.
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4.29 pav. Ritininis voZtuvy nuspaudimo mechanizmas

Pavaizduota svirtelé su ritinéliu (4.29 pav.). Vienas svirtelés galas remiasi j atramg, o ki-
tas — j voztuva. DSM velenas kontaktuoja su ritinéliu. Tokie ir panasts sprendimai labai suma-
zina mechaninius nuostolius. Didéja patikimumas, mazéja triuk§mingumas.

Siuolaikiniai varikliai vis dazniau gaminami su mechanizmais, leidZian¢iais keisti skirs-
tymo fazes, atsizvelgiant j darbo rezima. Neturbininiuose benzininiuose varikliuose dazniau-
siai reguliuojamas jsiurbimo voztuvy atidarymo ir uzdarymo laikas. Esant maziems stkiams,
stengiamasi kuo anksciau atidaryti ir uzdaryti jsiurbimo voztuvus (arciau ART). Ankstesnis
voztuvy atidarymas pagerina prapiitimg ir iSvengiama misinio nuostoliy stamokliui spau-
dziant degyji midinj atgal j jsiurbimo kolektoriy.

Visiskai kitaip vyksta cilindry pripildymo ir praptatimo procesas, varikliui veikiant di-
deliais stikiais. Dabar stengiamasi voztuvus atidaryti ir uzdaryti kuo véliau. Tai sumazina per-
sidengimo (laiko, kai abu voztuvai atidaryti) trukme. Smarkus i$metimo srautas per iSmeti-
mo kolektoriy pasalinty dalj $vieziy deginiy. Kartu cilindro uzpildymas beveik nenukencia
deél didelio degiojo misinio greicio ir spaudimo. Jtekanc¢io degiojo misinio energija tokia
didelé, kad cilindrai sékmingai pripildomi net staimokliui judant aukstyn, t. y. vykstant su-
slégimo taktui.

Skirstymo fazes kei¢ia mechaniniai jtaisai. Jy pavara dazniausiai hidrauliné (variklio
alyva). Naudojami dviejy rasiy mechanizmai.

Kai DSM dirzelis arba grandiné suka abu velenus, naudojama speciali sankaba (4.30
pav.) su dviem tarpusavyje sukibusiais krumpliaraciais.
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4.30 pav. DSM sankaba
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4.31 pav. Voztuvy atidarymo aukscio reguliavimo mechanizmas:

1 - vozZtuvas; 2 - svirtis; 3 - tarpiné svirtis; 4 — spyruoklé; 5 - tarpinis atraminis velenas;
6 - skirstymo velenas; a — voZtuvo atidarymas minimalus; b - atidarymo diapazonas;

¢ — atidarymas didZiausias



Krumpliaracius i§ vienos pusés slegia variklio alyva (kuo grei¢iau sukasi, tuo didesnis
slégis), o i$ kitos — spyruoklé. Siy jégy veikiami krumpliaraciai juda vienas kito atzvilgiu pa-
sukdami veleng j vieng arba j kit puse.

Kitoks mechanizmas naudojamas, kai skirstymo dirzelis arba grandiné suka tik iSme-
timo voztuvus valdantj veleng, o velenas, sukantis jsiurbimo voztuvus, varomas atskiros
grandinés. [siurbimo veleno padétj keicia hidraulinis kéliklis, kuris remiasi j vir§utine
grandinés dalj. Didéjant variklio sukiams, didéja slégis. Stamiklis pakelia grandineg, o ji
pasuka veleng.

Pastaruoju metu atsiranda ir kitokiy $ios uzduoties sprendimo budy. Naujausi mecha-
nizmai ne tik keicia fazes, bet ir reguliuoja voztuvo atidarymo aukstj (4.31 pav.).

Jéga nuo skirstymo veleno voztuvo mazgui perduodama per tarpine svirtj (4.32 pav.).
Jos padétis (peties ilgis) keiciama keiciant tarpinio atraminio veleno padétj (petj). Atraminio
veleno padétj keic¢ia zingsninis variklis. Toks mechanizmas neveiks, jeigu nuolat nebus kore-
guojamas tarpelis tarp svirties ir voztuvo. Tam tikslui jrengiama speciali spaudziamoji spy-
ruoklé. Tokiuose mechanizmuose naudojami tik ritininiai stamikliai.

4.32 pav. Voztuvy atidarymo aukscio reguliavimo mechanizmo veikimas:

1 - voztuvas; 2 - svirtis; 3 — tarpiné svirtis; 4 — spyruoklé; 5 — Zingsninis variklis;
6 - skirstymo velenas; a - voZtuvo atidarymas minimalus; b — atidarymo diapazonas;
¢ - atidarymas didZiausias

4.11. Dujy skirstymo fazés

Voztuvy atidarymo ir uzdarymo pabaigos momentai stimoklio galiniy padéciy atzvil-
giu, i$reiksti alkaninio veleno postikio kampo laipsniais, vadinami dujy skirstymo fazémis.

Dujy skirstymo fazés rodo, kiek laiko atidaryti jsiurbimo ir i§metimo voztuvai. Sis lai-
kas iSreiskiamas alkaininio veleno postkio kampo laipsniais. Dujy skirstymo fazés grafigkai
pavaizduotos diagramoje (4.33 pav.).

Cilindry pripildymas ir prapatimas geréja, kai voztuvai atidaromi anksciau nei sti-
moklis pasieké VGT arba AGT ir uzdaromi véliau. [siurbimo voztuvas atidaromas i$meti-
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mo takto pabaigoje taske 1, stimokliui priartéjus prie VGT kampu a=10-30°. Ankstesnis
jsiurbimo voztuvo atsidarymas pagerina cilindro prapatimg ir pripildyma, be to, j cilin-
dra deginiai teka tokiu dideliu greiciu, kad leidzia jiems pradéti uzpildyti cilindra dar sta-
mokliui nepasiekus VGT; procesa palengvina aplinkybé, kad tuo paciu metu iSmetimo
voztuvas dar atidarytas. ISmetimo vozZtuvas uzdaromas stimokliui praéjus VGT kampu
§ =10 - 20°. Kampus a ir B sudéjus, gaunamas alkaninio veleno postikio kampas, kai btina
atidaryti abu voztuvai. Si fazé vadinama voztuvy sanklotos faze. Toliau vyksta jsiurbimas. Jsi-
urbimo voztuvas uzdaromas jau stimokliui praéjus AGT taske 2. Uzdarymo laikas priklau-
so nuo variklio paskirties ir darbo rezimo. Maziau apkrautuose ir létai besisukanciuose varik-
liuose naudinga jj uzdaryti kuo anksciau, o greitaeigiuose ir apkrautuose (ir turbininiuose) —
kuo véliau. Kampas P gali kisti nuo 40° iki 80°. Taip naudingiausiai naudojama dujy srauto
kinetiné energija cilindrams pripildyti. Dar neuZzsidarius iSmetimo voztuvui, jau atidaromas
jsiurbimo voztuvas.

Voztuvy perdengimas

ISmetimas
Isiurbimas

AGT

4.33 pav. Dujy skirstymo faziy diagrama:
1 - jsiurbimo pradzia; 2 - jsiurbimo pabaiga; 3 - iSmetimo pradzia;
4 - iSmetimo pabaiga
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PASITIKRINKITE, KA ISMOKOTE

. DSM paskirtis.

. Kaip skirstomi DSM, atsizvelgiant j voztuvy iSdéstyma?
. Kokia voztuvy paskirtis?

. Kaip sudarytas voztuvas?

. Kaip tvirtinama kreipiamoji jvoré?

. Kaip au$inami voZtuvai?

. Kuo skiriasi jleidimo ir i$leidimo voztuvai?

NN N L A W~

. Kokie pavaros tipai naudojami alkiininio veleno sukimo momentg perduoti j
skirstymo mechanizma?

9. Kokia stamikliy paskirtis?

10. Kaip skirstomi stamikliai? I$vardykite jy konstrukcijos ypatumus.

11. Ka vadiname dujy skirstymo fazémis?

12. Kg vadiname voztuvy sanklota?






5. TEPIMO SISTEMA

Variklis yra sudétingas jrenginys, kurj sudaro daug saveikaujanciy daliy. Bet kokio ju-
déjimo sudétiné dalis yra trintis.

Pasipries$inimas, kylantis klitivant uz besitrinan¢iy daliy nelygumy, vadinamas trinti-
mi. Trintis gali buti sausoji, skyscio, pussausé ir ribiné. Jeigu sgveikaujancios dalys netepa-
mos, trintis vadinama sausaja. Kai judancias dalis skiria alyvos plévelé, trintis vadinama skys-
¢io trintimi. Ribiné trintis buna, kai apkrova priima labai plona molekuliné alyvos plévelé.
Kai plévelé tarp besitrinanciy pavir$iy suardoma, trintis vadinama pussause. Tada tarp atski-
ry pavirsiy gali bati skyscio, ribiné ir sausoji trintis.

Skyscio trintis atsiranda, kai tarp besitrinanciy daliy susidaro alyvos sluoksnis. Viena
detalé sukdamasi kitos atzvilgiu (velenas slydimo guolyje), velka paskui save koncentrinius
alyvos sluoksnius.

Alyvos sluoksnis, besilie¢iantis su kakliuko pavir§iumi, juda dideliu greic¢iu (5.1 pav.).
Labiau nutole nuo kakliuko pavirsiaus alyvos sluoksniai juda vidinés alyvos trinties jégy vei-
kiami. Jvorés pavir$iuje alyva nejuda. Tekédama j siauréjantj tarpelj, ji stengiasi i$ jo istekeéti.
Alyvos istekéjimui priesinasi jos trinties jégos. Mazéjant tarpeliui tarp daliy, reikia didesnio
slégio alyvai i§stumti. DidZiausias slégis yra maziausio tarpelio zonoje. Kai j tarpelj tiekiamos
alyvos kiekis susilygina su i$ tarpelio i$stumtosios alyvos kiekiu, susidaro slégio pusiausvyra,
ir alyva kelia kakliukg, neleisdama jam susiliesti su jvore. Alyvos plévelés sluoksnio storis pri-
klauso nuo apkrovos ir besitrinanciy pavirsiy tarpusavio judéjimo greicio.

5.1 pav. Alyvos plévelés susidarymas slydimo guolyje
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Automobiliy varikliuose trinciai sumazinti naudojamos variklio alyvos. Joms keliami
reikalavimai:
— esant kuo didesniam temperattry diapazonui i§saugoti klampg ir uztikrinti maziau-
sig pasipriesinimg tarp sgveikaujanciy daliy;
— kuo aukstesné uzsiliepsnojimo temperatara (ypac gary);
— kuo Zemesné stingimo temperatiira;
- kuo ilgiau i§saugoti gergsias savybes.

Variklio alyvos gaminamos destiliuojant nafta (mineralinés alyvos) ir sintezuojant ne
naftos kilmés angliavandenilius (sintetinés alyvos).

Pastaruoju metu sintetinés alyvos naudojamos vis placiau. Kokybe jos gerokai pranoks-
ta mineralines.

Gerinant variklio alyvy kokybe daznai naudojami jvairas priedai. Eksploatuojant varik-
lj alyvy kokybé laipsnikai blogéja, todél jas reikia keisti. Keitimo periodiskumas nustatomas
gamintojy. Jis dazniausiai i$reiskiamas kilometrazu.

Viena svarbiausiy alyvos savybiy yra klampa. Didelés klampos alyva sunkina variklio
paleidimg, didina galios nuostolius variklio vidinei trin¢iai nugaléti. Mazos klampos alyva ge-
riau filtruojama, $variau nuplauna trinties pavirsius, geriau ausina, ta¢iau tokios alyvos pléve-
lé atlaiko mazesnes apkrovas.

Kokig alyva naudoti konkreciame variklyje, nustatoma pagal pagrindinius rodiklius
(5.1 lentelé); tai kokybés grupé (ar tinka konkre¢iam varikliui) ir klampos klasé (ar tinka kon-
krediam sezonui).

5.1 lentelé. Variklio alyvy eksploatacinés grupés (API)

Indeksas Paskirtis
SF 1980-1988 m. gamybos benzininiams varikliams.
SG Padidinti reikalavimai alyvos oksidavimosi stabilumui ir variklio §varai; 1988—1991 mety
varikliai.
SH Pasizymi aukstesniais reikalavimais: alyvos garavimui, filtravimui, putojimui. Varikliams

nuo 1991 iki 1996 mety.

SJ Pagerintas tepimas uzvedant Salta variklj, prailgintas alyvos keitimo intervalas. Automobiliy
varikliams, pagamintiems po 1996 mety.

SL Varikliams, atitinkantiems naujausius gamintojy reikalavimus. Isigaliojo nuo 2001 mety
liepos ménesio.

CC Mazai apkrautiems dyzeliniams varikliams be turbokompresoriy.

CD Daugiau nei vidutiniSkai apkrautiems dyzeliniams varikliams su turbokompresoriais ir be ju.

CE Naudojama visuose dyzeliniuose varikliuose, veikianciuose sunkiomis salygomis.

CF+4 Specifikacija greitiems 4 ir 6 cilindry dyzeliniams varikliams. Atitinka CE specifikacijos
aukStesnius reikalavimus alyvai eikvoti ir stimokliy Svarai.

CG-4 Krovininiy automobiliy dyzeliniams varikliams, kuriems keliami auksti reikalavimai.

H-4 Krovininiy automobiliy dyzeliniams varikliams, kuriems keliami auksti Euro-3
reikalavimai.
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Klampos arba skyscio vidinés trinties indeksa apibrézia SAE vienetai (5.2 lentelé). Salia
indekso esanti raidé W (angl. Winter) nurodo, kad alyva Zieminé. Visasezoniniy alyvy pirmie-
ji skaic¢iai nurodo, kad alyvos klampa 18 °C temperatiiroje yra tokia pati, kaip ir nurodytos kla-
sés zieminés alyvos, o antrieji skaiciai — alyvos klampa 100 °C temperatiroje. Be to, pirma nu-
rodytg skai¢iy galima vertinti kaip $alto variklio paleidimo salygas: kuo didesnis skaicius ir,
atitinkamai - klampa, tuo paleidimas sunkesnis (palyginti: OW, 5W, 10W, 15W, 20W ir 25W).
Vasarinés alyvos atskiru raidés simboliu nezymimos, tik skaiciais: 20, 30, 40, 50, 60. Taciau
ekonomiskai efektyviausia naudoti visasezonines alyvas.

5.2 lentelé. Visasezoniniy variklio alyvy Zyméjimas

Naudojimas, priklausomai nuo
klimato zonos ar mety laiko

Naudojimas, atsiZvelgiant j

Klampumo klasé _
oro temperatiura

SAE 0W/30 Visasezoniné alyva < -30iki +30 °C
SAE 0W/40 Visasezoniné alyva < -30 iki +40 °C
SAE 5W-30 Visasezoniné alyva < =20 iki +20 °C
SAE 5W-40/50 Visasezoniné alyva < =20 iki +40 °C
SAE 10W-30 Visasezoniné alyva Nuo 20 iki +20 °C

SAE 10W-40/50 Visasezoniné alyva Nuo 20 iki +40 °C

SAE 15W-40/15W50 Visasezoniné alyva Nuo —15 iki +40 °C

Nuo —10 iki +40 °C

SAE 20W-50 Visasezoniné alyva

Tarkim, 1992 m. gamybos automobiliui su benzininiu varikliu gamintojas rekomenduo-
ja SH kokybés klasés pagal API specifikacijg alyva. Vadinasi, butina naudoti ne Zemesnés ko-
kybés klasés alyva, kuri gali biti ir mineraling, ir pusiau sintetiné. Verta atkreipti démesj, kad
gamintojai dazniausiai ima kaip pagrindg vidutinio sunkumo eksploatacijos salygas, todél jei
automobiliu vazinéjama daug ir intensyviai, patartina naudoti aukstesnés kokybés klasés aly-
va, t.y. SJ ar SL.

Tepimo sistema (5.2 pav.) tiekia alyva tarp besitrinanciy daliy, ja valo, palaiko reikiama
slégj ir temperatiirg. Alyva mazina trintj, Salina dilimo produktus, gerina stimokliy, cilindry
ir slydimo guoliy (jdékly) tarpeliy sandaruma, apsaugo detales nuo korozijos ir i§ dalies
ausina.

Automobiliuose dazniausiai jrengiama misri tepimo sistema. Cilindry sienelés tepa-
mos taskymu, alkiininio veleno ir dujy skirstymo velenéliy kakliukai - slégiu.
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Tepimo sistema sudaro karterio dugniné, alyvos siurblys, filtras, slégio reguliavimo voz-
tuvai, ausinimo radiatorius, karterio védinimo sistema, kontrolés ir signaliniai prietaisai. Va-
rikliui pradéjus veikti, alyva i§ karterio siurblio tiekiama j alyvos filtra ir i$valyta cilindry
bloke ir galvutéje esanciais kanalais — j tepimo taskus. Atgal j karterj alyva suteka per tam
skirtas ertmes. Cilindry sieneliy tepimui pagerinti daznai jrengiami papildomi tepimo tagkai
(5.3 pav.). Jie buna $vaistiklyje arba variklio bloko atskiroje magistraléje.

5.2 pav. Tepimo sistema
1 - skirstymo veleno tepimo kanalas; 2 - alyvos siurblio pavara; 3 - kontroliniy prietaisy
jutikliai; 4 - alyvos filtro redukcinis voztuvas; 5 - alyvos filtras; 6 - alyvos siurblys;
7 — alyvos siurblio imtuvas

Dvitak¢iuose varikliuose tepimo alyva sumai$oma su degalais. Tai paprasciausias te-
pimo budas. Alyva su benzinu maiSoma santykiu nuo 1:20 iki 1:100. Tokio tepimo traku-
mas — gana didelés alyvos sagnaudos ir padidéjes kenksmingyjy medziagy kiekis iSmetamosio-
se dujose.
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5.3 pav. Cilindro sieneliy tepimo biidas

5.1. Alyvos siurbliai

Alyvos siurblys tiekia alyva i tepimo vietas ir tepimo sistemoje sukuria reikalingg slégj.
Siurblj dazniausiai suka alkiininis arba skirstymo velenas. Tiekiamos alyvos kiekis priklauso
nuo siurblio dydzio ir pavaros veleno stukiy daznio. Esant dideliems variklio sakiams siurblys

95



galéty iSvystyti iki 70 bar slégj. Toks slégis pazeisty variklio detales, todél uz siurblio jrengia-
mas apsauginis voztuvas, praleidziantis dalj alyvos atgal j karterj ir palaikantis pagrindinéje
tepimo magistraléje 5-8 bar slégj.

Siuolaikiniuose varikliuose naudojami i$orinio (5.4 pav.) ir vidinio (5.5 pav.) sukibimo
krumpliaratiniai ir rotoriniai alyvos siurbliai.

I$orinio sukibimo krumpliaratiniai siurbliai

5.4 pav. ISorinio sukibimo krumpliaratinis alyvos siurblys:
1 - siurblio korpusas; 2 - varantysis krumpliaratis; 3 — varanciojo krumpliaracio asis;
4 - siurbimo pusé; 5 - slégio pusé; 6 — varomojo krumpliaracio asis;
7 - varomasis krumpliaratis

Krumpliaratiniai siurbliai turi slégio ir siurbimo puses. Krumpliams iSeinant i§ tarp-
krumpliy, susidaro mazesnis slégis (siurbimo pusé). Alyva jsiurbiama j tarpkrumplius ir per-
nes$ama j slégio ertme. Pagrindinis tokiy siurbliy privalumas yra pigumas ir paprastumas, ta-
¢iau jy nasumas, palyginus su rotoriniais arba vidinio sukibimo krumpliaratiniais siurbliais,
daug mazesnis ir jy daug didesni gabaritai. Tokius siurblius per krumpliaratj ant alktninio
veleno dazniausiai suka atskira pavara.

Vidinio sukibimo krumpliaratinis siurblys

Vidinio sukibimo krumpliaratinius siurblius dazniausiai tiesiogiai suka alk@ininis vele-
nas. Vidinis krumpliaratis suka i$orinj.

Dél didéjancio tario jtekanti alyva abiem skyriklio pusémis pernesama j slégio ertme.
Didziausias tokiy siurbliy privalumas yra nagumas. Jie dirba labai tyliai.
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5.5 pav. Vidinio sukibimo krumpliaratinis siurblys:
1 - vidinis krumpliaratis; 2 - iSorinis krumpliaratis; 3 - korpusas; 4 - skyriklis

Rotorinis siurblys

5.6 pav. Rotorinis alyvos siurblys:
1 - siurblio korpusas; 2 - iSorinis krumpliaratis; 3 - vidinis krumpliaratis;
4 - vidinio krumpliaracio asis; 5 - siurbimo ir slégio kanalai

Rotorinis siurblys (5.6 pav.) veikia panasiai kaip i$orinio sukibimo krumpliaratinis siur-
blys, kuriame vidinis krumpliaratis suka ekscentriskai jstatyta iSorinj krumpliaratj.
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Krumpliui judant i§ tarpkrumplio, didéja pastarojo tiris ir sumazéja slégis. Alyva teka
i laisva tarpkrumplj ir ne$ama j slégio zong. Mazéjant turiui, didéja slégis, ir alyva stumiama
i magistrale. Tokie siurbliai labai nasus ir efektyvis, bet brangs, juos gaminant reikia dide-
lio tikslumo.

5.2. Alyvos filtrai

Nuolatos tekédama alyva ne tik tepa besitrinancias dalis, bet ir nuo jy pavirsiy nuplau-
na ter$alus (metalo dilimo daleles, suodzius, dulkes). Sios priemai$os blogina alyvos tepimo
savybes. Filtrai pasalina i$ alyvos nereikalingas medziagas.

Alyvos filtrai statomi uz siurblio (5.7 pav.).

f N

5.7 pav. Tepimo sistemos konstrukcija:
1 - alyvos filtras; 2 - alyvos siurblys; 3 - alyvos imtuvas

Alyvos filtrai biina visasrauciai (per juos prateka visa alyva) ir nevisasrauciai (10-20%
alyvos valoma, o likusi teka nevalyta). Visasrauciai filtrai daug paprastesni, bet blogiau valo.
Kad uzsikimsus tokiam filtrui visai nesutrikty tepimas, juose jtaisomas praleidziamasis voz-
tuvas. Jis atsidaro iki galo uzsikimsus filtrui ir praleidzia nevalytg alyva. Nevisasrauciai filtrai
valo daug geriau. Dar geresniy rezultaty duoda kombinuotos filtravimo sistemos, tik dél bran-
gumo jos naudojamos labai retai. DaZniausiai varikliuose jtaisomi visasrauciai filtrai.

Tokiuose filtruose, be praleidziamojo voztuvo, dar jtaisomas atgalinis voztuvas (5.8
pav.). Voztuvas neleidzia alyvai nutekéti i§ pagrindinés magistralés j karterj, kai variklis nu-
stoja veikti.
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5.8 pav. 1 - praleidZiamasis voZtuvas; 2 - atgalinis voZtuvas

5.3. Alyvos ausintuvai

Optimali alyvos temperatiira karteryje yra 80-100 °C. Varikliui pradéjus veikti butina,
kad alyva kuo grei¢iau pasiekty darbine temperatara. Tai priklauso nuo alyvos kiekio ir ausi-
nimo sistemos. Kai pasiekia darbine temperatiirg, alyva reikia ausinti.

Daugelyje $iuolaikiniy varikliy naudojami priverstinio alyvos ausinimo jtaisai. Papras-
¢iausias biidas — karteryje jrengti au$inimo briaunas. Automobiliui vaziuojant oro srautas api-
pucia karterio dugning ir pakankamai ausina alyva. Sudétingomis salygomis dirbanciy varik-
liy alyva gali bati audinama specialiuose ausintuvuose (5.9 pav.).

2 3

5.9 pav. Alyvos ausintuvas:
1 - alyvos istekéjimo ertmé; 2 - alyvos tekéjimo ertmé; 3 - skyscio tiekimo kanalas;
4 - skyscio grgzZinimo kanalas
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5.4. Karterio védinimas

Veikiant varikliui, pro stimokliy Ziedus j karterj prasiskverbia dalis deginiy i$ degi-
mo kameros. Ypac tai aktualu vykstant darbo taktui. Pagaminti visi$kai sandariy cilindry
nejmanoma. Prasiskverbusios dujos didina slégj karteryje, blogina alyvos tepimo savybes,
alyva gali pradéti verztis pro sandariklius. Tuos trikumus $alina karterio védinimo sistema
(5.10 pav.)

Karterio védinimo sistemos biina uzdarosios arba atvirosios. Kai dujos i karterio i$trau-
kiamos tiesiai j aplinka, sistema vadinama atviraja, o kai j jsiurbimo kolektoriy - uzdaraja.

).
pAS

N

5.10 pav. Karterio védinimas:
1 - ezekcinis vamzdelis; 2 - alyvos gaudytuvas; 3 - dangtelis su filtru

Abiejose sistemose oras i$ aplinkos j karterj patenka per oro filtra.
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PASITIKRINKITE, KA ISMOKOTE

. Kokia tepimo sistemos paskirtis?

. Kokios biina tepimo sistemos?

. Kokius Zinote tepimo sistemos siurblius?

. Kokia alyvos siurblio redukcinio voztuvo paskirtis?

. Kokia alyvos filtro praleidziamojo voztuvo paskirtis?
. Kokia alyvos filtro atgalinio voztuvo paskirtis?

. Kam reikalinga karterio ventiliacija?






6. AUSINIMO SISTEMA

Siluma, i3siskirianti cilindre per darbo takta, ne visa panaudojama naudingam darbui
atlikti. Analizuojant variklio $iluminj procesg paaiskéja, kad efektyviu darbu paverciama tik
apie 25-45 proc. vykstant degimo procesui i$siskiriancios energijos. Didelé dalis $ilumos
nukreipiama nuo variklio siekiant sumazinti atskiry daliy ir viso variklio temperattrg. Ypac
svarbu ausinti stamoklius, cilindrus ir galvute. Siluma nutekinama specialiai jrengtais ausi-
nimo jrenginiais, taip pat atskiras dalis ir visg variklj apipuciant oro srautui. Ausinimo jren-
giniai, atsizvelgiant j konstrukcijg ir pasirinkto au$inimo buada, nutekina nuo variklio apie
22-35 proc. $ilumos, 25-35 proc. pasalinama kartu su i$ cilindry i$metamais deginiais, dar
8-12 proc. prarandama dél trinties (6.1 pav.).

100% eneiijos

25-35% prarandama su deginiais

22-359% prarandama per ausinimo sistema

prarandama dél trinties 8-12%

v

25-45% efektyvios energijos

6.1 pav. Silumos pasiskirstymo VDV diagrama

Variklio ir atskiry jo daliy temperatiiry subalansavimas priklauso nuo:

— variklio alyvos. (Jos tepamosios savybés kylant temperatiirai blogéja. Siuolaiki-
niy alyvy auksc¢iausia temperatiira, kuriai esant varikliai gali efektyviai dirbti, yra
~270 °C, normali temperatira variklio karteryje ~100 °C);

— cilindry pripildymo efektyvumo;

- detonacijy ir savaiminio, nekontroliuojamo degiojo misinio uZsiliepsnojimo $alini-
mo (kuo aukstesné variklio temperatira, tuo salygos atsirasti Siems reiskiniams ge-
resneés);
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- tarpusavyje sgveikaujanciy daliy Siluminio plétimosi (gaminant variklius naudoja-
ma daug medziagy, turinéiy skirtingas $iluminio plétimosi reik§mes, tarpy ir lais-
vumy parinkimas neatsiejamas nuo $iluminio balanso).

Kita vertus, nenaudingas ir variklio perausinimas. Per Zema temperatara varikliui

veikiant:

- blogina degaly garavima, o tai komplikuoja degimo procesa, iSmetamosiose dujose
daugéja kenksmingyjy medziagy kiekis. Dar labiau ausinant, ant cilindro sieneliy nu-
séda neiSgaravusiy degaly daleliy, kurios ardo alyvos plévele, o tai skatina mazgo ci-
lindras-stimoklis dilima;

- sutrikus tepimui, didéja atskiry daliy korozija;

- didéja nuostoliai dél dalies degiojo misinio nutekéjimo j variklio karterj;

- variklio alyvos dirba tik esant tam tikram temperatiiry diapazonui. Kuo zemesné tem-
peratiira, tuo didesné alyvos klampa ir, suprantama, pasipriesinimas sukimuisi. Me-
chaniniai nuostoliai mazina variklio efektyvuma.

Aprasyti maziausiosios ir didziausiosios temperatiry reikalavimai ir sudaro variklio $i-
luminio balanso pagrinda.

Visy ausinimo sistemy pagrindas — $ilumos nukreipimas j aplinkg. Tai atliekama dviem
budais: oras tiesiogiai apipucia aus$inamas dalis arba §iluma nuo ausinamy daliy paima skys-
tis ir aplinkai atiduoda jrenginyje, vadinamame radiatoriumi.

Oru ausinamy varikliy konstrukcija paprastesné, lengvesné ir pigesné. Skysciu ausi-
namy sistemy patikimumas ir efektyvumas daug didesnis, ta¢iau jos sudétingesnés. Tokiy sis-
temy pagrindinis parametras — au$inamojo skyscio, i$tekancio i§ galvutés, temperatara.

Daugelio dabar naudojamy automobiliy variklius ausina skystis. Pagrindiniai tokiy sis-
temy privalumai:

- geras $ilumos nukreipimas;

- mazesni temperatiry skirtumai vykstant skirtingiems taktams;

- mazesnis (palyginti su oru au$inamomis sistemomis) triuksmo lygis;

- standesné variklio konstrukcija;

- galimybé variklio $iluma nukreipti automobilio salonui $ildyti.

Trakumai:
- didesné (palyginti su oru aus$inamomis) kaina;
- ilgéja laikas, per kurj Saltas variklis pasiekia darbine temperatara.

Paprasciausios skyscio ausinimo sistemos veiké savaiminio tekéjimo principu (6.2 pav.).

Ausinamajj skystj versdavo tekéti temperatiry skirtumas. Tokios sistemos buvo labai
neefektyvios, todél dabar nenaudojamos.

Siuolaikiniuose automobiliuose dazniausiai jrengiama uzdara priverstinio skyscio teké-
jimo sistema (6.3 pav.), kurig sudaro: radiatorius, plétimosi indas ausinimo ertmés bloke ir
cilindry galvutéje, siurblys, ventiliatorius, termostatas, jungiamieji vamzdziai, Siluminio rezi-
mo reguliavimo ir kontrolés prietaisai.
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6.2 pav. Savaiminio ausinimo sistema:

1 - apatinis radiatoriaus bakelis; 2 - radiatoriaus Serdis;
3 - virsutinis radiatoriaus bakelis
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6.3 pav. Priverstinio ausinimo sistema:
1 - radiatorius; 2 - termostatas; 3 - skyscio siurblys; 4, 5 - ausinimo ertmeés
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Bet kokios ausinimo sistemos efektyvumas priklauso nuo ausinamojo skyscio, atitekan-
¢io j radiatoriy, ir aplinkos temperatiros skirtumo. Kuo jis didesnis, tuo geriau. Ausinamasis
skystis neturi uzvirti. Normaliomis salygomis vanduo uzverda esant 100 °C temperatiirai. Sle-
giui padidéjus 0,1 MPa, virimo temperatiira didéja iki ~110 °C. Si priklausomybé ypa¢ svarbi
kar$to klimato zonose ir aukstikalnése. Racionaliai naudojama, leidzia sumazinti kai kurias
au$inimo sistemos dalis. Kuo didesnis slégis, tuo didesni sandarumo ir patikimumo reikalavi-
mai au$inimo sistemos dalims.

Uzdara ausinimo sistema su atmosfera kontaktuoja per specialius voztuvus. Tai leidzia
islaikyti nustatyta ausinamojo skyscio slégj, virimo temperatiirg ir apsaugo visa sistema nuo
suirimo, kai $ylantis au$inamasis skystis vésdamas pleciasi arba traukiasi. Voztuvai jtaisomi
radiatoriaus arba plétimosi bakelio kamsciuose.

6.4 pav. Radiatoriaus kamstis:
a — ausinimo sistemoje isretéjimas; b — ausinimo sistemoje virsslégis;
1 - perpylimo vamzdelis; 2 - jleidimo voztuvas; 3 - isleidimo voZtuvas

Visa uzdara ausinimo sistema skirstoma j didjjj ir mazajj ausinimo ratus. Kai variklis
$altas, tikslinga, kad ausinamasis skystis darbine temperattirg pasiekty kuo greiciau. Tai pa-
siekiama au$inamajam skysciui tekant mazuoju ratu. Varikliui pasiekus darbine temperatira,
kai kurios jo dalys gali jkaisti daugiau nei leistina; au§inimo maZzuoju ratu nepakanka ir tada
jungiamas didysis ratas. Riba tarp didZiojo ir mazojo au$inimo raty yra termostatas.

Ausinimo efektyvumas priklauso nuo radiatoriy (6.4 pav.) ir variklj apipuciancio oro
srauto ir temperattros. Kartais variklis dirba tokiomis salygomis, kad nepakanka jj ausinti ir
didZiuoju ratu. Tada papildomai jungiamas ventiliatorius. Jis sudaro oro srautg, garantuojan-
tj efektyvy ir racionaly variklio ausinima.

Variklio temperatiirg reguliuojancio ventiliatoriaus pavara gali bati:

- mechaniné (6.5 pav.);

- elektriné (6.6 pav.);

- elektromagnetiné sankaba (6.7 pav.);

- mechaniné sankaba (6.8 pav.);

- hidrodinaminé sankaba;

- hidrostatiné (6.11 pav.).
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Mechaniné ventiliatoriaus pavara

6.5 pav. Mechaniné ventiliatoriaus pavara:
1 - sparnuoté; 2 - kiginis dirzelis; 3 - skyscio siurblys

Ventiliatoriy suka kiiginis dirzelis, skriemuliais sujungtas su alkiininiu velenu. Siuo me-
tu tokia pavara beveik nenaudojama, nes turi daug trakumuy:
- ventiliatorius sukasi i$ karto paleidus variklj, o tai pailgina laika, per kurj jis pasie-
kia darbine temperatarg;
- gana nemazi mechaniniai nuostoliai;
- jtemptas dirZelis apkrauna vandens siurblio, ant kurio primontuotas ventiliatorius,
guolj ir padidéja reikalavimai $io mazgo kokybei;
- variklis statomas tik iSilgai automobilio asies;
- daznai naudojama elektriné ventiliatoriaus pavara.
Ventiliatoriy sukantis variklis jjungiamas ir i§jungiamas $iluminiu jungikliu. Ventiliato-
rius sukamas, kol au$inamojo skyscio temperattira nukrinta iki nustatytos reik§meés.

Si pavara viena i§ dazniausiai naudojamy, nes:

- jmanoma bet kokia variklio komponuoté;

- jsijungia tik auSinamajam skysciui pasiekus nustatyta reiksme.

Naudojant elektromagnetine ventiliatoriaus pavaros sankaba, skyscio siurblys ir venti-
liatorius sukasi nepriklausomai vienas nuo kito, nors jie turi bendra pavara.

107



6.6 pav. Elektriné ventiliatoriaus pavara:
1 - sparnuoté; 2 - radiatorius; 3 - elektros variklis
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6.7 pav. Elektromagnetiné ventiliatoriaus pavara:
1 - inkaras; 2 - elektromagnetas; 3 - slydimo (kontaktinis) Ziedas

Elektromagnetas pritvirtintas prie pavaros skriemulio, o inkaras sujungtas su ventiliato-
riaus sparnuote. Elektromagnetas maitinamas per slydimo kontaktus.

Mechaniné ventiliatoriaus pavaros sankaba gali perduoti nedidelj sukimo moments, to-
dél naudojama mazos galios varikliuose.
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6.8 pav. Mechaniné ventiliatoriaus pavara su sankaba:

a - isjungta; b - jjungta;
1 - termoelementas; 2 - ventiliatorius; 3 - sankabos biignas; 4 - sankabos diskai; 5 — spyruoklé

Tarp veleno, sukancio skyscio siurblj ir ventiliatoriy, jrengta mechaniné sankaba, valdo-

ma termoelementu (6.9 pav.).
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6.9 pav. Termoelementas:
a - $altas; b - karstas; 1 - plunzeris; 2 - guma; 3 - diafragma; 4 - uzpildas
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Termoelementas uzpildytas parafino ir vario milteliy mi$iniu. Didéjant termoelemento
temperatirai, plésdamasis parafinas stumia auks$tyn guminj elementg, o pastarasis — plunze-
rj, kuris prispaudzia sankabos diskus prie bugno ir jjungia ja. Variklio siurblys ir ventiliato-
rius sukasi kartu, kol sumazéja temperatura.

Ventiliatoriui sukti gali bati naudojamos $ios hidrodinaminés pavaros:

- slystamosios sankabos (6.10 pav.);

- hidrodinaminés sankabos.
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6.10 pav. Slystamoji ventiliatoriaus pavara:
1 - bimetaliné plokstelé; 2 - varantysis diskas; 3 - silikoniné alyva;
4 - varantysis velenas; 5 - skriemulys; 6 — voZtuvas

Hidrodinaminés sankabos siurbliaratis sujungtas su varanciuoju velenu, o turbinratis -
su ventiliatoriumi. Sukantis siurbliaraciui, turbinracio stkiy daznis priklauso nuo sankabos
pripildymo alyva dydzio, kurj reguliuoja termostatinis voztuvas. Mazéjant variklio tempera-
tarai, termostatinis voztuvas isleidzia alyva i§ hidrodinaminés sankabos, todél turbinracio, o
kartu ir ventiliatoriaus stkiy daznis mazéja.

Slystamoji sankaba dél skyscio trinties sukimo momentg nuo varancios dalies perduoda
varomajai. Jos varantysis diskas sujungtas su dirzinés pavaros skriemuliu, o varomoji dalis -
su ventiliatoriumi.
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Varantysis diskas sukasi darbo kameroje, kurios uzpildymas silikonine alyva automatiskai
reguliuojamas atsizvelgiant j variklio temperatiirg. Voztuva, reguliuojantj silikoninés alyvos kie-
kj darbo kameroje, valdo bimetalinis elementas. Kadangi tarp varanciojo disko ir darbo kame-
ros yra tik keliy desimtyjy milimetro daliy tarpelis, tai darbo kameroje nesant alyvos ventiliato-
riaus sttkiy daznis sudaro apie 25% varanciojo veleno stkiy daznio. Tokiu rezZimu nezymiai au-
$inami tam tikry sistemy agregatai — degaly siurbliai, generatorius ir kt. Slystamosios sankabos
masé maza, be to, ji leidzia belaipsnj ventiliatoriaus stikiy daznio reguliavima.

Pro radiatoriy pratekantis oro srautas gali bti reguliuojamas termoreguliatoriumi kei-
¢iant ventiliatoriaus menteliy pasukimo kampa.

Automobiliuose su varikliu apatinéje ar galinéje dalyje daznai negalima $alia variklio
jrengti ausinimo sistemos radiatoriaus. Tuomet mechaniné ventiliatoriaus pavara buty gana
komplikuota ar visai negalima. Tokiais atvejais dazniausiai naudojama hidrostatiné pavara
(6.11 pav.).
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6.11 pav. Hidrostatiné ventiliatoriaus pavara:
1 - Zaliuziy valdiklis; 2 - reguliatorius; 3 — hidraulinis variklis; 4 - alyvos bakas;
5 - siurblys; 6 - ventiliatorius; 7 — Zaliuzés
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Ventiliatorius jungiamas tiesiai prie hidraulinio variklio, j kurj alyva tiekiama i$ auto-
mobilio hidraulinés sistemos (pvz., vairavimo sistemos). Esant hidrostatinei ventiliatoriaus
pavarai, ventiliatoriaus stikiy daznis gali buti reguliuojamas nelaipsniskai. Ventiliatorius gali
iSvystyti didele galig esant mazam variklio sikiy dazniui.

6.1. AuSinimo sistemos dalys

Radiatorius (6.12 pav.) ausina variklyje jkaitusj skystj ir $ilumg atiduoda aplinkai. Jj su-
daro virsutinis ir apatinis bakeliai, atraminémis plokstelémis sujungti su Serdimi. Vir$utiniame
bakelyje yra jpylimo anga su kamsteliu. Prie jo jtaisomas jungiamasis vamzdis, pro kurj ausi-
namasis skystis i§ galvutés pro termostata (kai jis atidarytas) teka j radiatoriy. Prie kamstelio
esantis dar vienas vamzdelis jungiasi su plétimosi indu. Pro ji kylant temperatirai isteka ausi-
namojo skyscio perteklius ir kompensuojamas jo tritkumas véstant ir traukiantis. Senesniy auto-
mobiliy radiatoriuose, apatiniame bakelyje, buvo jrengiamas &iaupas skyséiui igpilti. Siuo metu
jo néra ir prireikus i$pilti skystj reikia nuimti Zarng, kuri jungiasi su siurbliu. Virutiniai ir apati-
niai bakeliai gaminami i§ zalvario, pastaruoju metu - vis dazniau, i$ plastiko. Atraminés plokste-
lés ir bakelius jungiantys vamzdeliai gaminami i§ Zalvario, pastaruoju metu - vis dazniau i$ aliu-
minjo. Aliuminio laidumas $ilumai leidzia gerokai sumazinti radiatoriy svorj ir dydi.

6.12 pav. Radiatorius:
1 - aliumininiai vamzdeliai; 2 - virsutinis bakelis; 3 - apatinis bakelis;
4 - bakelio tvirtinimo ploksté; 5 - sandarinimo Ziedas
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Termostatas (6.13 pav.) reikalingas au$inamajam skysciui greiciau pasiekti darbing
temperatiirg uzvedus variklj ir palaikyti jo optimalig temperatiirg. Jautrus temperatirai uzpil-
das gali buti kietasis arba skystasis.

I radiatoriy

I§ variklio

I variklj

6.13 pav. Termostato veikimas

Dazniau naudojami kietojo uzpildo termostatai (6.14 pav.). Jie, palyginti su skysciy ter-
mostatais, maziau jautras slégio kitimui sistemoje ir i$vysto didesne jéga.
2

REFRTH

6.14 pav. Termostatas su kietuoju uzpildu:
1 - korpusas; 2 - kotelis; 3 — spyruoklé; 4 — guma; 5 - uzpildas

113



Silumai jautrus elementas pripildomas cerezino ir aliuminio milteliy misinio, turinc¢io
didelj plétimosi koeficienta.

Skyscio siurblys (6.15 pav.) — kompaktiskas iScentrinis siurblys, i§vystantis 0,05-0,15
MPa slégj. Siurblio korpusas per tarpiklj varztais tvirtinamas prie priekinés bloko sienelés.
Siurblys vercia auS§inamajj skystj nuolatos cirkuliuoti sistemoje, neleidZia ertmeése susikaupti
gary ir oro kamsciams, tolygiai ausina variklj.

3

6.15 pav. Skyscio siurblys:
1 - sparnuoté; 2 - riebokslis; 3 - riebokslio korpusas; 4 — drenaZiné skylé

6.16 pav. a, b - temperatiiros jutiklis

114



Ventiliatorius padidina pro radiatoriy pratekancio oro srauta. Atsizvelgiant j pavaros
konstrukcijg ir vietg, kur yra jtaisomas, ventiliatorius gali buti vientisas arba i$ atskiry daliy.
Pastaruoju metu ventiliatoriams gaminti vis dazniau naudojamas plastikas ir kitos kompozi-
tinés medziagos.

Kontrolés prietaisai informuoja vairuotojg apie ausinimo sistemos bukle ir atlieka la-
bai svarby vaidmenj valdant variklj.

Temperataros jutiklis (6.16 pav., a) yra skirtas informacijai apie variklio temperatirg j
prietaisy skydelj tiekti.

Temperatiros jutiklis (6.16 pav., b) yra daugiafunkcis. Jis ne tik informuoja vairuoto-
ja apie variklio temperatiira, bet ir kontaktais (1 ir 2) maitinimo sistemos valdymo blokui
siuncia informacijg apie variklio temperatara.

Varikliuose temperattra kontroliuojama termometru ir kontroline lempute. Termomet-
ras rodo ausinamojo skyscio temperatarg.

Kontroliné lemputé jsijungia ausinamojo skysc¢io temperatarai virsijus didziausiaja
leisting.

Ausinamojo skyscio lygis kontroliuojamas jutikliu (6.17 pav.), jrengtu plétimosi
inde.

6.17 pav. Ausinamojo skyscio lygio jutiklis

Priklausomai nuo ausinamojo skysc¢io temperataros, §iluminis jungiklis (6.18 pav.) sis-
temose su elektrine pavara jjungia ir i$jungia ventiliatoriy.
Siluminiai jungikliai bina jvairiy jsijungimo temperatiry.
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6.18 pav. Siluminis jungiklis

PASITIKRINKITE, KA ISMOKOTE

1. Ausinimo sistemos paskirtis.

2. Ausinimo sistemy rasys.

3. Ausinimo sistemos ventiliatoriy pavaros.

4. Kaip pasiekiama, kad uzdaroje ausinimo sistemoje ausinimo skystis verda tik,
pavyzdziui, esant 112 °C temperatiirai?

5. Radiatoriaus dangtelio voztuvy paskirtis.

6. Ausinimo sistemos termostato paskirtis.



7. MAITINIMO SISTEMA

Maitinimo sistema skirta degiajam misiniui ruosti ir tiekti j cilindrus. Kuo tiksliau do-
zuojami, geriau i$purskiami, igarinami ir sumai$omi su oru degalai, tuo geriau jie sudega ci-
lindre. Variklio ekonomiskumas, galia ir kenksmingyjy medziagy kiekis i$metamosiose dujo-
se priklauso nuo maitinimo sistemos techninio lygio.

Maitinimo sistemg sudaro oro ir degaly tiekimo, degiojo misinio ruosimo ir deginiy $a-
linimo jtaisai.

Deguji misinj sudaro tam tikru santykiu sumaisyti degalai (benzinas, dujos arba dyze-
linas) ir oras. Be ore esancio deguonies degimo procesas nejmanomas. Degusis miinys ruo-
$iamas dviem budais:

- iSoriniu (karbiuratoriniams, dujiniams ir benzininiams su benzino jpurskimu j jsiur-

bimo kolektoriy, centrinio jpurskimo sistemos varikliams);

- vidiniu (dyzeliniams ir tiesioginio jpurskimo benzininiams varikliams).

Nuo degiojo misinio sudéties (degaly ir oro santykio) priklauso variklio darbo efektyvu-
mas. Nustatyta, kad 1 kg benzino sudeginti reikia 14,8 kg, 1 kg dyzelino - 14,5 kg oro.
Degusis misinys gali buti:
- normalus arba stechiometrinis, kai A = 1, t. y. miSinyje esantis oro kiekis lygus te-
origkai reikalingam;
- riebusis, kai A < 1, mi$inyje oro yra maziau negu reikia visi$kai sudeginti degalus;
- liesasis, kai A > 1, miSinyje oro yra daugiau negu reikia visiskai sudeginti degalus.

DidZziausia benzininiy varikliy galia i§vystoma, kai j cilindrus tiekiamas pariebintas
(A = 0,95 - 0,85) misinys, nes tada didziausias degimo greitis. Liesinant misinj (A = 1,1 - 1,2)
variklis dirba ekonomiskiau. Kai A > 1,3, misinys neuzsidega. Kai A < 0,8, variklis dirba ne-
ekonomiskai, i$metamosiose dujose daugéja kenksmingyjy medziagy. Dar labiau didéjant
$iai reikSmei, dél sumazéjusios degimo temperattros smarkiai krenta jo galia.

Dyzeliniy varikliy oro pertekliaus koeficientas A = 1,30 — 1,70 yra gerokai didesnis,
nes misiniui paruosti skiriama mazdaug de$imt karty maziau laiko negu benzininiuose va-
rikliuose.

7.1. Maitinimo sistemos sandara

Visi VDV turi pana$ig maitinimo sistemos sandarg (7.1 pav.).

Degalai i§ bako siurbliu, per filtrus magistrale tiekiami j degiojo misinio ruosimo jren-
ginj (pvz., karbiuratoriy). Jvairiais rezimais variklis naudoja skirtinga degaly kiekj, todeél te-
oriskai degaly siurblys turéty tiekti skirtingg jy kiekj. Tokj degaly tiekimo rezimg uztikrina
diafragminis siurblys (7.2 pav.) su mechanine pavara.
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7.1 pav. Maitinimo sistema:
1 - degaly bakas; 2 - sietelis; 3 - pertvaros; 4 - degaly lygio matuoklis;
5 - degaly siurblys; 6 - filtras; 7 - vamzdeliai; 8 - degaly slégio ir nupylimo voztuvas;
9 - pliadés kamera; 10 - aktyviosios anglies bakelis

13 12 11

7.2 pav. Degaly siurblys:
1 - jleidimo anga; 2 - jleidimo voZtuvas; 3 - isleidimo voZtuvas; 4 - isleidimo anga;
5 - diafragma; 6 - stiumiklis; 7 - diafragmos spyruoklé; 8 - petelis; 9 — veleno ekscentrikas;
10 - petelio asis; 11 - spyruoklé; 12 - kontroliné skylé; 13 - degaly siurblio korpusas
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Vir$ diafragmos yra jleidimo ir isleidimo voztuvai. Diafragma per stamiklj ir spyruok-
le stumia skirstymo veleno ekscentrikas. Atgal jg grazina spyruoklé. Diafragmai i$sigaubiant
Zemyn, taris vir§ jos didéja (mazéja slegis) ir per jleidimo voztuva prisipildo degaly. Sukdama-
sis ekscentrikas pakelia kéliklj ir suspaudzia spyruokle, kuri kelia diafragma aukstyn. Degalai
i$ ertmés vir$ diafragmos pro isleidimo voztuva i§stumiami j karbiuratoriaus pladés kamera.
Prisipildzius pludés kamerai ir uzsidarius adatiniam voztuvui, spyruoklé nepajégia pakelti
diafragmos, degalai netiekiami.

Tai neekonomiskas ir gana nepatikimas btidas, todél $iuolaikiniuose automobiliuose be-
veik nenaudojamas. Budas, kai elektrinis siurblys (7.3 pav.) tiekia vienoda degaly kiekj, o prie
variklio jtaisomas jrenginys, reguliuojantis slégj ir dalj degaly, nereikalingy varikliui dirbant
konkreciu rezimu, nukreipiantis atgal j degaly baka, daug patikimesnis ir taikomas labai pla-
¢iai. Tokia degaly tiekimo sistema vadinama cirkuliacine.

Cirkuliacinése degaly tiekimo sistemose degalus tiekia elektriniai siurbliai. Jie bana
dviejy tipy: jstatomi j bakg arba iSoréje, tarp degaly bako ir filtro. Siurblio korpuso ekscen-
trinéje kameroje sukasi rotorius. | jo i§pjovas jstatyti ritinéliai. Rotoriui sukantis, ritinéliai,
veikiami iScentrinés jégos ir degaly slégio, prisispaudzia prie kameros iSoriniy sieneliy. Tarp
gretimy ritinéliy ir rotoriaus kameros sieneliy susidaro kintamo ttrio kameros. Darbo kame-
roms artéjant prie jsiurbimo angos jy tiris didéja ir prisipildo degaly. Artéjant prie slégio an-
gos kamery taris mazéja, ir degalai iSstumiami i§ siurblio. Siurblj suka nuolatinés srovés elek-
tros variklis.

7.3 pav. Elektrinis degaly siurblys:
1 - slégio ribojimo voztuvas; 2 - elektros variklio rotorius; 3 — atgalinis voZtuvas

Siurblys ir variklis sumontuoti viename korpuse. I§ siurblio degalai patenka j elektros
variklio vidy, jj ausina ir véliau yra i§stumiami j degaly filtra.

Degaly bakai gaminami i$ lakstinio plieno, i§ abiejy pusiy padengto antikorozi-
niu sluoksniu, arba plastiko. Bakas pertvaromis dalinamas j atskiras, tarpusavyje susisie-
kiancias dalis. Pertvaros didina bako standumg ir mazina degaly teliiskavima automo-
biliui vaziuojant. Degaly jpylimo anga sujungta su atvamzdziu ir uzdengiama dangteliu
(7.4 pav.).
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7.4 pav. Degaly bako dangtelis:
1 - korpusas; 2 - oro voztuvas; 3 — gary voztuvas

Jame jrengiami gary ir oro voztuvai (7.5 pav.), palaikantys bake beveik atmosferos slégj.
Mazéjant slégiui bake (varikliui naudojant degalus arba mazéjant aplinkos temperatiirai) pro
oro voztuva kompensuojamas slégio skirtumas. Tas pat vyksta ir didéjant slégiui (dazniausiai
dél aplinkos temperattros didéjimo). Tik tada slégis islyginamas per oro voztuvg isleidziant
dalj gary.

—+4—1

J

7.5 pav. Degaly bako slégio voZtuvas:
1 - bakas; 2 - papildymo atvamzdis; 3 - oro isleidimo vamzdelis;
4 - voztuvy korpusas; 5, 7 — atvamzdZiai; 6 — gravitacinis voZtuvas;
8 - oro voztuvas; 9 - gary vozZtuvas; 10 - praleidimo voZtuvas

Bake jtaisomas degaly lygio matuoklis (7.6 pav.). Jis nurodo vairuotojui, kiek degaly yra
bake, ir signaline lempute jspéja apie kiekio priartéjimg prie kritinés ribos.

Siuolaikiniuose VDV naudojamiems degalams taikomi labai auksti kokybés reikalavi-
mai, ta¢iau dél degaly salycio su oru, maitinimo sistemos daliy dilimo ir dar kai kuriy veiks-
niy atsiranda mechaniniy daleliy, vandens ir kity nepageidaujamy priemai$y. Degalai j degio-
jo misinio ruos$imo zong turi patekti kuo $varesni, todél tam tikslui jrengiami degaly valymo
ir filtravimo jrenginiai (7.7 pav.).
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7.6 pav. Degaly lygio matuoklis

Pirmiausia degalus valo sietelis, esantis bako degaly siurbimo vamzdelyje. Atskiras aky-
to kartono degaly filtras dazniausiai jrengiamas prie bako. ] variklius, turin¢ius degaly jpurs-
kimo sistemg, mechaniniy daleliy, patenkanciy j cilindra, skersmuo negali virgyti 0,01 mm,
todél daznai jrengiami du arba daugiau degaly filtry.

7.7 pav. Degaly filtras:
1 - popierinis filtravimo elementas; 2 - tinklelis; 3 — atraminé plokstelé

Visuose smulkiuosiuose filtruose rodykle nurodoma degaly tekéjimo kryptis.

Degaly tiekimo vamzdeliai gaminami i$ plieno, vario, plastiko, o vietose, kur reikalingi
laisvumai (magistralés j variklj ir i$ jo) - i§ degalams atsparios gumos.

Ore, tickiamame j degiojo misinio ruosimo jrenginj, turi bati kuo maziau mechaniniy
priemaisy, nes jos, patekusios j cilindrus, didina dilimg. Todél oras valomas inerciniu arba ab-
sorbciniu biidu. Kartais $ie budai taikomi kartu.

Inercinis oro valymo budas (7.8 pav.) pagrjstas nevienodu oro srauto ir jame esanciy
dulkiy daleliy inertisSkumu. Keic¢iantis oro judéjimo krypciai, sunkesnés jo dalelés i$ inercijos
juda ankstesne kryptimi ir atsiskiria nuo pagrindinio srauto. Kad inercinio valymo efektyvu-
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mas buty padidintas, oras dar jsukamas. Kietos, sunkios dulkiy dalelés inercijos jégy nublos-
kiamos Zemyn kartu su oro srautu. Centrinéje dalyje oro srautas staigiai keicia judéjimo kryp-
tj ir i$teka atvamzdziu. Dulkiy dalelés i§ inercijos toliau juda Zemyn ir patenka j kiigines dul-

kiy surinkimo ertmes.
l > 5
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7.8 pav. Inercinio oro filtro veikimas:
1 - korpusas; 2 - dulkiy surinkimo ertmé; 3 — dulkiy Salinimo anga;
4 - centrinis oro istekéjimo atvamzdis; 5 - oro tiekimo atvamzdis

Naudojant absorbcinj valymo btidg oro srautas praeina pro jvairius tarinius arba pavir-
$inius filtravimo elementus (7.9 pav.).

7.9 pav. Filtravimo elementai

Tariniai filtravimo elementai gaminami i$ vielos ar kaproniniy sialy, o pavirsiniai - i$
poliuretano putplascio ar akytojo kartono. Tariniai filtravimo elementai daznai yra suvilgo-
mi alyva. Siuose filtruose siurbiamas oras teka per pluostinj filtravimo elementg, kuris yra
sudrékintas alyva. Dulkiy dalelés prisiliecia prie alyva suvilgyto filtro pavir$iaus ir lieka ten
prilipusios. Didéjant uzterstumui, greitai didéja hidraulinis filtro pasiprie$inimas. Prateka
maziau oro. Todél $ie filtrai naudojami tik esant nedideliam oro uzterstumui. Jy naudojimo
laikas trumpas, reikia periodiskai tikrinti ir valyti. Filtrai su triuk§mo mal$intuvais vadinami
triuk§mo mal$inimo filtrais (7.10 pav.).
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7.10 pav. Triuksmo malsinimo filtras:
1 - malSintuvas; 2 - filtravimo elementas (alyva sudrékinta metaliné kamsa)

Filtras su alyvos vonia (7.11 pav.) sudarytas i$§ pluostinio arba metalinio audinio filtro,
po kuriuo jrengta alyvos vonia. Variklio jsiurbiamas oras pirmiausia nukreipiamas vertika-
liai j alyvos vonia. Ten oras keicia kryptj ir teka per pluostinj filtra. Orui staigiai kei¢iant ju-
déjimo kryptj, dulkiy dalelés negali judéti kartu su juo. Jos patenka j alyvos vonig ir ten su-
riSamos. Kadangi oras juda labai greitai, kartu su juo keliauja ir alyvos laseliai, kurie suvilgo
apating pluostinio filtro dalj. Filtrai su alyvos vonia pasizymi geru filtravimo efektyvumu, il-
gu eksploatavimo laiku, jie tikrinami ir valomi reciau.

7.11 pav. Oro filtras su alyvos vonia:

1 - alyvos vonia; 2 - filtravimo elementas
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Sausuose oro filtruose (7.12 pav.) oras valomas popieriniais filtravimo elementais. Fil-
travimo efektyvumas priklauso nuo filtro popieriaus akuciy plocio. Kad buty pasiekta vidaus
degimo varikliui pakankama filtravimo kokybé, akuciy plotis yra 0,001 mm. Filtra i$ dalies ga-
lima i$valyti — prapusti suspaustu oru (visada prie$inga kryptimi, negu oras juda filtruojant).
Uzsiterses stipriau, filtravimo elementas kei¢iamas.

Auginamasis =7
skystis

_@

‘Degusis mi$inys
7.13 pav. Degiojo misinio Sildymas
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Kai kuriuose automobiliuose j variklj tiekiamas degusis misinys $ildomas (7.13 pav.).
Tai gerina degiojo misinio kokybe. Sildoma nukreipiant dalj ausinamojo skyscio.

Karbiuratoriniuose ir centrinio jpur$kimo varikliuose degusis misinys $ildomas jsiurbi-
mo kolektoriuje (7.14 pav.). Tai labai palengvina $alto variklio paleidima, gerina degaly gara-
vima ir degiojo misinio sudaryma.

7.14 pav. Elektrinis degiojo misinio Sildymas

Toliau oras arba degusis misinys (atsiZvelgiant j maitinimo sistemos konstrukcijg) jsiur-
bimo kolektoriumi nukreipiamas j cilindrg. Jsiurbimo kolektoriai degyji misinj arba org toly-
giai paskirsto j visus variklio cilindrus. Jy forma ir kanaly vidiniy sieneliy pavirsiaus glotnu-
mas turi didelés jtakos oro srauto judéjimui. Aerodinaminis kolektoriaus pasipriesinimas turi
bati kuo mazesnis. Todél jy vidiniai pavirsiai gali bati padengiami specialiomis dangomis ir
apdirbami mechaniskai (lifuojami ar net poliruojami). [siurbimo kolektoriai liejami i$ aliu-
minio lydinio ar plastiko.

Isiurbimo kolektoriaus forma priklauso nuo to, kokiam varikliui jis skirtas. Dyzeli-
niuose ir Oto varikliuose su daugiataskiu benzino jpurskimu jsiurbimo kolektoriais juda
oras, kuris dazniausiai nesildomas. Siy varikliy jsiurbimo kolektoriaus forma ir ilgis paren-
kami tokie, kad cilindrai kuo geriau uzsipildyty $vieziu oru. Cilindry pripildymui didelés
jtakos turi jsiurbimo kolektoriaus ilgis. Kai stkiy daznis nedidelis ir siurbimo kolektorius
yra ilgesnis, cilindrai geriau prisipildo §viezio oro, ir atvirksciai. Kartais naudojami keicia-
mo ilgio jsiurbimo kolektoriai (7.15 pav.). Tokiu atveju dél platesnio sukimosi dazniy dia-
pazono cilindrai geriau prisipildo. Parenkant atitinkamg kolektoriaus formag ir ilgj, galima
iSgauti pripatimo efekta.
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7.15 pav. Keiciamo ilgio jsiurbimo kolektorius

Dyzelio varikliy jsiurbimo ir i$metimo kolektoriai daznai iSdéstomi priesingose galvu-
tés puseése.

Karbiuratoriniy ir turin¢iy centrinj benzino jpurskimga varikliy jsiurbimo kolektoriumi
juda degusis misinys. Dalis jame esanciy degaly kondensuojasi ant kolektoriaus vidiniy siene-
liy. Sie degalai sudaro plévele, kuri garuodama slenka cilindry link. Todél $iy varikliy jsiurbi-
mo kolektoriaus forma, jo temperattra turi labai didelés jtakos degiojo misinio paskirstymo
tarp cilindry tolygumui.

Karbiuratoriniy varikliy jsiurbimo kolektorius pagal forma galima suskirstyti j dvi
grupes.

Pirmosios grupés kolektoriai turi atvamzdzius, kuriais siurbia du ar daugiau cilindry,
keturiy cilindry variklio jsiurbimo kolektoriuje yra du i$sis$akojimai (7.16 pav., a); pirmasis —
iskart uz degiojo misinio ruosimo jrenginio, o antrasis — pries pat cilindry jsiurbimo kanalus.
Sios formos kolektoriai turi to paties ilgio jsiurbimo atvamzdzius; didelj vidutinj degiojo mi-
$inio judéjimo jsiurbimo atvamzdziais greitj (du jsiurbimo taktai per kiekvieng alkaninio
veleno apsisukimg); maziau i$siSakojusj pavirsiy, taip pat mazesnj bendrg jsiurbimo kolek-
toriaus svorj. Pagrindinis jy trakumas - degiojo misinio paskirstymo tarp cilindry tolygu-
mui turi jtakos jsiurbimo takty kaitos tvarka.

Antrosios grupés jsiurbimo kolektoriai turi tik vieng i$siSakojima, i$ kurio j kiekvieng
cilindrg eina atskiri jsiurbimo atvamzdziai (7.16 pav., b). Juose degiojo misinio pasiskirstymo
tolygumui neturi jtakos cilindry darbo tvarka, posiikio kampai esti nedideli, dél to sumazéja
aerodinaminis pasiprie$§inimas. Paminétini trikumai: uzima daugiau vietos, didesnis svoris,
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mazesnis vidutinis mi$inio judéjimo greitis, nes atskiruose atvamzdziuose per du alkaninio
veleno apsisukimus jvyksta tik vienas jsiurbimo taktas.

1 2 3 4 1 2 3 4

® @ ®E|GE)EE O E@®

©
7.16 pav. [siurbimo kolektoriy formy tipai:

1, 2, 3, 4 - cilindrai; A - iSmetimo voZtuvas; B - jsiurbimo voZtuvas;
C - karbiuratorius arba centrinio jpurskimo agregatas

7.2. Karbiuratoriaus veikimas

Karbiuratorius veikia pulverizacijos principu. Oras, dideliu grei¢iu tekantis per vamz-
delj, panardintg j skystj, sudaro mazesnj slégj, ir skystis, kylantis vamzdeliu, patekes i srauta,
iSpurskiamas labai smulkiomis dalelémis susimai$o su oru.

Paprasciausig karbiuratoriy (7.17 pav.) sudaro dvi - pladés ir maiSymo - kameros.

Pladés kameroje jrengiamas degaly lygio reguliavimo mechanizmas, kurj sudaro pladé
ir adatinis voztuvas. Mazéjant degaly lygiui kameroje, adatinis voztuvas atsidaro, ir siurblys
tiekia degalus. Pasiekus nustatyta lygj, voztuvas uzsidaro ir nutraukia tiekimg. Taip palaiko-
mas vienodas lygis kameroje.

MaiSymo kamera sudaryta i§ jsiurbimo vamzdzio, difuzoriaus, droselio sklendés ir
purkstuvo. Difuzoriuje tekancio oro greitis padidéja. Didéjant greiciui, mazéja slégis. Isreté-
jimo zonoje jrengtas purkstuvas. Mazéjant slégiui, degalai i$§ pludés kameros teka ir mai$o-
si su oru. Kuo daugiau atidaryta droselio sklendé, tuo didesnis oro srautas ir, suprantama,
iSpurskiamas didesnis degaly kiekis.

Kad variklis dirbty, karbiuratorius per kiekvieng stkj ar pasikei¢iant apkrovai turi keis-
ti degaly ir oro santykj. Galima i$skirti $iuos rezimus:

- paleidimas;

— darbas tuscigja eiga;

— darbas vidutine apkrova;

— darbas didziausiaja apkrova;

- staigus apkrovos padidéjimas.
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7.17 pav. Paprasciausias karbiuratorius:
1 - jsiurbimo atvamzdis; 2 - difuzorius; 3 - purkstuvas; 4 - maisymo kamera;
5 - droselio sklendé; 6 — degaly purkstukas; 7 - pliudés kamera; 8 - pludé; 9 - adatinis voZtu-
vas; 10 - degaly tiekimo kanalas; 11 - kanalas, jungiantis pliidés kamerg su aplinka

Paprasciausias karbiuratorius neatitinka auksc¢iau i$vardyty reikalavimy. Salinant tra-
kumus karbiuratoriuje jrengiamos kelios papildomos sistemos.

Paleidimo sistema (7.18 pav.)

Paleidziant $altg variklj, didelé dalis j difuzoriy iSpurksty degaly nuséda ant $alty jsiur-
bimo kolektoriaus ir cilindro sieneliy. Iki uzdegimo momento i$garuoja tik nedidelé jy dalis,
degusis miinys suliesé¢ja ir nebeuzsidega. Todél paleidziant variklj karbiuratorius turi tiekti
kelis kartus daugiau degaly, kad degimo kameroje susidaryty galintis uzsiliepsnoti degusis
misinys. Tam vir§ difuzoriaus jtaisoma oro sklendé. Ja uzdarius, difuzoriuje ir Zemiau jo labai
sumazéja slégis, net kai variklio paleidimo siikiy daznis nedidelis. Degalai teka ir i§ pagrindi-
nés dozavimo sistemos purkstuvo, ir i$ tus¢iosios eigos kanaly. Siems degalams susimaisius
su mazu oro kiekiu, susidaro labai riebus degusis misinys.

Oro sklendé valdoma rankiniu btadu, pusiau automatiskai arba automatiskai. Kai oro
sklendé valdoma rankiniu badu, ji uzdaroma lynu ir svirtiniu mechanizmu. Droselio sklendé
turi bati Siek tiek praverta, kad j cilindrus patekty pakankamas degiojo misinio kiekis. Todél
ji svir¢iy ir traukliy sujungiama su oro sklende taip, kad ja uzdarius droselio sklendé truputj
prisiveria. Kad miSinys nebuty per riebus, oro sklendéje jtaisomas apsauginis voztuvas, va-
riklj paleidziant praleidziantis reikiamg oro kiekj. Varikliui pradéjus dirbti, slégis zemiau
oro sklendés labai padidéja. Pro apsauginj voztuva pratekancio oro kiekio nebeuztenka,
kad misinys nebity per riebus. Todél pradéjus dirbti oro sklende reikia praverti. Oro sklen-
dé tvirtinama ekscentri$kai oro kanalo aies atzvilgiu, todél pratekantis oro srautas ja sten-
giasi atidaryti.
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7.18 pav. Paleidimo sistema:
1 - droselio sklendé; 2 - apsauginis vozZtuvas; 3 - voZtuvo spyruoklé; 4 - oro sklendé

Pagrindiné dozavimo sistema (7.19 pav.)

7.19 pav. Pagrindiné dozavimo sistema:
1 - emulsinis Sulinélis; 2 - pagrindinis degaly purkstukas; 3 - kanalas, jungiantis pliideés
kamerg su aplinka; 4 - emulsijos vamzdelis; 5 — oro purkstukas; 6 - purkstuvas;
7 — oro sklendé; 8 - difuzorius; 9 — droselio sklendé

Pagrindine dozavimo sistema sudaro degaly purkstukas, purkstuvas, degiojo misinio
koregavimo sistema, oro kanalas su difuzoriumi, maiSymo kamera ir droselio sklendé.

Degiojo misinio koregavimo sistema sudaro emulsijos Sulinélis, emulsijos vamzdelis ir
oro purkstukas. Oro purkstukas kietai sujungtas su emulsijos vamzdeliu ir jsuktas j emulsijos
Sulinélio vir$uting dalj. Emulsijos vamzdelyje yra kelios eilés skyluciy, isdéstyty skirtingame
aukstyje. Kai variklis nedirba, benzino lygis pladés kameroje, emulsijos $ulinélyje ir vamzde-
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lyje yra vienodas. Veikiant varikliui dél isretéjimo difuzoriuje degaly lygis emulsijos $uliné-
lyje pakyla, ir degalai i$§purskiami pro purkstuvy. Degaly purkstuko skersmuo parenkamas
toks, kad kai apkrovos mazos (droselio sklendé pridaryta), baty ruosiamas reikiamos sudé-
ties mi$inys. Atidarant droselio sklende, iSretéjimas vamzdelyje mazéja. Mazéjant degaly ly-
giui, viena po kitos atidaromos skylutés, pro kurias i $ulinélj patenka oro. I$retéjimas ties de-
galy purkstuku mazéja, maziau degaly jpurskiama i§ purkstuvo, ir degusis misinys lieséja. Be
to, oras pagerina degaly i$purskima, nes degalai ir oras purkstuve sudaro emulsija.

TuscCiosios eigos sistema (7.20 pav.)
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7.20 pav. Tusciosios eigos sistema:
1 - reguliavimo sraigtas; 2 - oro skylutés; 3 - emulsinis kanalas; 4 - tusciosios eigos
degaly purkstukas; 5 - tusciosios eigos oro purkstukas; 6 — oro sklendé

Varikliui dirbant tusciaja eiga, droselio sklendé beveik uzdaryta, jsiurbiamo oro kiekis
ir greitis nedideli. Difuzoriuje sumazéja slégis, ir degalai i§ pagrindinés dozavimo sistemos
neteka, todél karbiuratoriui reikalinga atskira tusciosios eigos sistema. Labiausiai slégis suma-
zéja uz droselio sklendés, todél ten ir iSvestas tusciosios eigos kanalas. Klasikine tusciosios ei-
gos sistemg sudaro tusc¢iosios eigos degaly ir oro purkstukai, degiojo misinio sudéties (CO)
ir droselio sklendés padéties reguliavimo sraigtai. Degalai j tus¢iosios eigos sistemg patenka
i$ pagrindinés dozavimo sistemos. Pratekéje pro pagrindinj purkstuka degalai kyla kanalu ir
pratekéje pro tusciosios eigos degaly purkstuka patenka j emulsijos kanalg. Tusciosios eigos
oro purkstukas §j kanalg jungia su po filtru esancia ertme. Praéjes purkstuka, oras susimaiso
su kanale esanciais degalais. Susidariusi emulsija i$teka pro tusciosios eigos kanalo angg Ze-
miau droselio sklendés ir susimai$o su oro srautu, tekanciu pro plysj tarp pridarytos droselio
sklendés ir maisymo kameros sieneliy. I$tekancios emulsijos kiekis (degiojo misinio sudétis)
reguliuojama sraigtu, o j cilindrus tiekiamo degiojo misinio kiekis - droselio sklendés atrami-
niu sraigtu.
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Degiojo misinio riebinimo jtaisai (7.21 pav.)

Kaip jau minéta, pagrindiné dozavimo sistema ruosia paliesintg mi$inj. Kai apkro-
va didziausia, degyjj misinj reikia pariebinti, kad variklis i$vystyty didesne¢ galig. Tai at-
lieka ekonomaizeris arba ekonostatas. Ekonomaizeriai bina su mechanine arba pneuma-
tine pavara.

Pagrindinis jy elementas — purkstukas, tiekiantis degalus pagrindinei dozavimo sistemai.
Degaly tiekimg pro §j purkstuka valdo voztuvas. Kai voztuvo pavara mechaning, strypas per
svirciy ir traukliy sistema sujungtas su droselio sklendés velenu. Kai droselio sklendé praverta,
voztuvas biina uzdarytas. J3 atidarius, atsidaro ir voztuvas, ir { pagrindine dozavimo sistema pro
purkstuky tiekiama papildomai degaly; degusis misinys pariebinamas. Sio ekonomaizerio jjun-
gimas priklauso tik nuo droselio sklendés padéties, o tai ne visada atitinka reikalavimus.
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7.21 pav. Degiojo misinio sudéties keitimo jtaisai:
1 - trauklé; 2 - strypas; 3 - purkstuvas; 4 - ekonomaizerio purkstukas; 5 - ekonomaizerio

voZtuvas; 6 — ekonomaizerio pavaros trauklé; 7 — droselio sklendé; 8 - pagrindinis
degaly purkstukas; 9 - membrana; 10 - oro kanalas; 11 - ekonomaizerio purkstukas;
12 - degaly kanalas; 13 - membranos spyruoklé

Sio trikumo neturi ekonomaizeris su pneumatine pavara, kurig sudaro cilindre slankio-
jantis stamoklis. Vieng jo puse veikia atmosferos slégis, o kitg — slégis, esantis Zemiau droselio
sklendés. Spyruoklé traukia stimoklj zemyn. Kai droselio sklendé pridaryta, Zemiau jos labai
sumazéja slégis. Veikiamas slégiy skirtumo, stamoklis juda aukstyn ir suspaudzia spyruokle.
Voztuvas uzdaromas. Atidarius droselio sklende, slégis po ja sumazéja. Spyruoklé traukia sta-
moklj zemyn ir strypeliu atidaro ekonomaizerio voztuva. Toks ekonomaizeris jsijungia esant
jvairioms droselio sklendés padétims, priklausomai nuo slégio jsiurbimo kolektoriuje (alka-
ninio veleno stkiy daznio). Spyruoklés tamprumo jéga parenkama tokia, kad ekonomaizerio
voztuvas atsidaryty tada, kai variklis i§vysto 80-85 proc. didziausiosios galios.
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Greitinimo siurblys (7.22 pav.)

Automobiliui jsibégéjant, kai staiga atidaroma droselio sklendé, staigiai padidéja jsiur-
biamo oro kiekis. Dél didesnés inercijos degaly tekéjimo greitis karbiuratoriaus kanalais didé-
ja lé¢iau negu oro. Todél atidarant droselio sklende degusis misinys labai palieséja, o norint
gauti didesne variklio galia, miSinj reikia riebinti. Tai atlieka greitinimo siurbliai. Jie baina st-
mokliniai ir membraniniai. DaZniausiai naudojama mechaniné pavara.

Greitinimo siurblio slégio ertmé uzpildoma degalais, jsiurbiamais pro jsiurbimo voztu-
va i§ pladés kameros. Atidarant droselio sklende, svirtis pastumia staimoklj i vidy. Degalai
pro slégio voztuvg ir purkstuvg i$purskiami j mais§ymo kamerg. [siurbimo voztuvas neleidzia
slegiamiems degalams iStekeéti atgal j pladés kamera. Slégio voztuvas neleidzia i sistema pa-
tekti orui.

7.22 pav. Greitinimo siurblys:
1 - pavaros traukleé; 2 - jsiurbimo vozZtuvas; 3 - stamoklis; 4 - strypas;
5 - greitinimo siurblio purkstukas; 6 - slégio voztuvas

PASITIKRINKITE, KA 1 SMOKOTE

1. Kas sudaro paprasciausig karbiuratoriy?

2. Kokia difuzoriaus paskirtis?

3. Kokia pladés mechanizmo paskirtis?

4. Kodél paprasciausiame karbiuratoriuje negalima pariebinti misinio?

5. Kokios jtakos karbiuratoriaus ruo$iamo misinio sudéciai turi oro purkstukas?
6. Kaip pariebinamas misinys paleidziant $altg variklj?

7. Kokia ekonomaizerio paskirtis?

8. Kokia greitinimo siurblio paskirtis?

132



7.3. Benzino jpurskimo sistemos

Jpurskiamy degaly kiekis priklauso nuo purkstuko angos skersmens ir stimoklio ei-
gos. Karbiuratorius yra seniausias ir paprasciausias jrenginys, sudarantis degyjj misinj. Iki
XX amziaus devintojo desimtmecio tai buvo pagrindinis maitinimo sistemos jtaisas. Siuo
metu karbiuratoriai beveik nenaudojami. Juos i$stimé jpurskimo sistemos (7.23 pav.). De-
galai purskiami j jsiurbimo kolektoriy, o naujausiose varikliuose - tiesiai j cilindra.

| Benzino jpurskimo sistemos

Daugiatagkis Daugiatagkis
jpurskimas jpurskimas
Ipurskiama
Nepertraukiamai Periodiskai
Degiojo misinio ruos$imas valdomas:
Hidrauliskai Elektronigkai- Elektronigkai Elektronigkai
hidrauliskai
k-jetronic ke-jetronic 1-jetronic mono-jetronic
ke-motronic l-motronic mono-
lh-motronic motronic
hf-motronic multec

p-motoronic

7.23 pav. Benzino jpurskimo sistemy klasifikavimas

Benzino jpurskimo sistemos paskirtis — ruosti reikalingg degaly ir oro misinio kiekj vi-
sais vaziavimo rezimais. Naudojant A reguliavimo sistema, deginiuose galima gerokai suma-
zinti nuodingy medziagy kiekj. Varikliai su benzino jpurskimo sistemomis pasizymi $iais pri-
valumais:

- geresnis cilindry pripildymas, nes sumazéja jsiurbimo takto pasiprie$inimas ir nerei-

kia $ildyti degiojo miSinio, todél padidéja sukimo momentas;

- degalai tolygiai paskirstomi po cilindrus;
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- galima padidinti suslégimo laipsnj, variklio galig ir ekonomiskuma;
- dél tikslaus degaly dozavimo lengviau paleisti $altg ir $iltg variklj;
- mazesnis deginiy toksiskumas.

Daugiataskés nenutriikstamo jpurskimo sistemos k-jetronic, ke-jetronic

Daugiatagkéje jpurskimo sistemoje kiekvienam cilindrui yra atskiras purkstuvas.
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7.24 pav. Degaly jpurskimo sistema k-jetronic:
1 - degaly bakas; 2 - filtras; 3 - degaly akumuliatorius; 4 - siurblys;
5 - slégio reguliatorius; 6 — plunZeris; 7 — kamera; 8 — valdymo slégio reguliatorius;
9 - purkstuvas; 10 - $alto paleidimo purkstuvas; 11 - Siluminis jungiklis;
12 - papildomo oro sklendé; 13 - sukiy reguliavimo sraigtas;
14 - degiojo misinio reguliavimo sraigtas; 15 - oro kiekio matuoklis;
16 - tiekiamasis dozatorius; 17 — Zvaké; 18 — voztuvas;
19 - sroves skirstytuvas; 20 - valdymo relé; 21 - stiimoklis;
22 - uzdegimo jungiklis

Ke-jetronic (7.25 pav.) jpurskimo sistemos pagrindg sudaro k-jetronik sistema
(7.24 pav.). Kad varikliui dirbant bet kuriuo rezimu buty galima tiksliau dozuoti degalus, sis-
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tema papildyta valdymo bloku (14), kuris gauna informacijg i$ papildomy jutikliy ir koreguo-
ja degiojo misinio sudétj. Sistema skiriasi slégio reguliatoriumi, dozatoriaus ir skirstytuvo san-
dara. Joje néra valdymo slégio reguliatoriaus, o plunzerj veikiantis slégis lygus sistemos slé-
giui. Degiojo misinio sudétj koreguoja elektrohidraulinis slégio reguliatorius (5).

7.25 pav. Degaly jpurskimo sistema ke-jetronic:
1 - degaly bakas; 2 - filtras; 3 - degaly akumuliatorius; 4 - siurblys;
5 - elektrohidraulinis slégio reguliatorius; 6 - tiekiamasis dozatorius;
7 - droselio sklendé; 8 - temperatiiros jutiklis; 9 — purkstuvas; 10 - Salto paleidimo purkstu-
vas; 11 - Siluminis jungiklis; 12 - papildomo oro sklendé;
13 - droselio sklendés jungiklis; 14 — valdymo blokas; 15 - plokstelé

Daugiataské periodinio jpurskimo sistema l-jetronic (7.26 pav.) degalus jpurskia su
pertrukiais (impulsais). Kiekvienam cilindrui yra atskiras purkstuvas. Jie jtvirtinti priesais
jsiurbimo voztuva. Valdymo blokas, naudodamas pagrindinius valdymo dydzius (apkrovos
dydj, variklio sukiy daznius), apskai¢iuoja benzino jpurskimo trukme. Kiekvienam variklio
darbo rezimui reikalinga degaly kiekj apskaiciuoja pagal jsiurbto oro kiekj, jsiurbiamo oro
temperatiirg, variklio darbine temperatiirg. Naudojant valdymo dydzius — apkrovos dydj ir
variklio stkiy daznj — apskai¢iuojamas jpurskiamy degaly kiekis.
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Tobulinant I-jetronic, buvo sukurta l-motronic. 1-motronic - tai skaitmeniné variklio
valdymo sistema, kurioje uzdegimo ir degaly jpurskimo sistemas valdo bendras valdymo
blokas. Jutikliy informacija apdorojama valdymo bloke naudojant valdymo ir reguliavimo
programas, automobilio specifinius duomenis ir yra formuojami i§¢jimo signalai vykdomie-
siems jtaisams.

7.26 pav. Degaly jpurskimo sistema I-jetronic:
1 - degaly bakas; 2 - siurblys; 3 - filtras;
4 - degaly skirstymo vamzdis; 5 - sistemos slégio reguliatorius;
6 — valdymo blokas; 7 - purkstuvas; 8 - salto variklio paleidimo purkstuvas;
9 - reguliavimo sraigtas; 10 - droselio padéties jutiklis;

11 - droselio sklendé; 12 - oro kiekio ir temperatiiros matuoklis; 13 - reliy blokas;
14 - lambda zondas; 15 - variklio ausinamojo skyscio temperatiiros jutiklis;
16 - Siluminis jungiklis; 17 - srovés skirstytuvas;

18 - papildomo oro sklendé; 19 - CO reguliavimo sraigtas;

20 - akumuliatoriy baterija; 21 - degimo jungiklis
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7.27 pav. Motronic degaly jpurskimo sistema:
1 - degaly bakas; 2 - siurblys; 3 - filtras; 4 - slégio reguliatorius;
5 — uzdegimo rité; 6 — skirstymo veleno padéties jutiklis;
7 - deginiy cirkuliacijos vozZtuvas; 8 - purkstuvai;
9, 19 - oro ir variklio temperatiiros jutikliai;
10 - oro masés matuoklis; 11 - bako ventiliacijos voZtuvas;
12 - aktyvios anglies bakelis; 13 - valdymo blokas;
14 - tusCiosios eigos siikiy reguliatorius;
15 - droselio sklendés padéties jutiklis; 16 — detonacijos jutiklis;
17 - siikiy daznio jutiklio ratas; 20 - A zondas

Motronic degaly jpurskimo sistema (7.27 pav.) yra viena i§ daugiataskiy benzino jpurs-
kimo sistemy rasiy.

Benzino centrinio jpurskimo sistemos mono-jetronic sukurtos pakeitus individua-
lius purkstuvus vienu (7.28 pav.). Sios sistemos skirtos mazos ir vidutinés klasés automobiliy
maitinimo sistemoms. Jy privalumas - paprastesné sandara ir mazesné kaina.

Trikumai:

— degalus visiems cilindrams vir§ droselio sklendés ipurskia vienas purkstuvas, todeél

negalima jy dozuoti kiekvienam cilindrui;

— kai temperatira Zema, benzino garai kondensuojasi ant Salty isiurbimo kolektoriaus

sieneliy.
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7.28 pav. Mono-jetronic degaly jpurskimo sistema:
1 —degaly bakas, 2 — siurblys; 3 — filtras, 4 — slégio reguliatorius,; 5 — purkstuvas,
6 — oro temperatiiros jutiklis; 7 — valdymo blokas,; 8 — droselio sklendés pavaros

mechanizmas, 9 — droselio sklendés potenciometras, 10— bako ventiliacijos vozZtuvas;
11 — aktyviosios anglies bakelis; 12 — lambda zondas; 13 — temperatiiros jutiklis,
14 — srovés skirstytuvas; 15 — akumuliatoriy baterija; 16 — uzdegimo jungiklis;
17 —relé; 18 — diagnostiné jungtis; 19 — vakuuminé Zarnelé

Ipurskimo sistema kugelfischer

Ipurskimo slégis $ioje sistemoje yra 3,0-3,8 MPa (7.29 pav.). Si sistema primena dyzeli-
nio variklio jpur§kimo sistemg. Dyzeliniuose varikliuose dujy slégis cilindre suslégimo takto
pabaigoje btna 3,0-3,5 MPa.
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] elektroninj valdymo blokg patenka informacija apie variklio sitkius, aus§inamojo skys-
¢io temperatiirg, droselio sklendés padét, temperatiirg ir slégj jsiurbimo kolektoriuje, degaly
temperatiirg, automobilio vaziavimo greitj. Apdorojus gauta informacija valdymo blokas pa-
renka reikiama degaly jpurskimo rezima.

7.29 pav. Degaly jpurskimo sistema kugelfischer:
1 - reguliuojama trauklé; keisdami jos ilgj reguliuojame jpurskiamy degaly kiekj;
2 - vamzdeliai degalams is siurblio j purkstuvus tiekti; 3 — siurblio dantytasis krumpliaratis;
4 - siurblio korpusas

PASITIKRINKITE, KA ISMOKOTE

1. Kokios pagrindinés degaly jpurskimo sistemy grupés?

2. Apragykite k-jetronik jpurskimo sistemos pagrindines detales.

3. Kokie pagrindiniai skirtumai tarp k-jetronic ir ke-jetronic?

4. Kuo skiriasi daugiataské nenutrikstamo jpurskimo sistema nuo periodiskos
jpurskimo sistemos?

5. Kuo skiriasi jetronic ir motronic jpurskimo sistemos?

6. Kokie mono-jetronik sistemos minusai?

7. Kuo skiriasi kugelfischer degaly jpurskimo sistema nuo dyzelinio variklio
jpurskimo sistemos?
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7.4. Dyzelinio variklio maitinimo sistema

Kad dyzelinas uzsiliepsnoty esant atmosferos slégiui, butina 290-340 °C temperatiira.

Degiojo mi$inio savaiminiam uzsiliepsnojimui cilindre butinos salygos:

- tinkamas slégis ir temperatira;

- kuo tolygesnis oro ir dyzelino daleliy misinys.

Suslégus org cilindre iki 2,5 + 4,5 MPa, temperatira cilindre pasiekia 750 + 900 °C. Ji ga-
li nedaug kisti, priklausomai nuo jsiurbiamo oro ir variklio temperatiros, bet akivaizdu, kad
dyzelino uzsiliepsnojimo temperatira daug Zemesné.

Kad j cilindrg purskiami degalai geriau susimai$yty su oru, juos reikia kuo labiau su-
smulkinti (vidutinis lageliy skersmuo nevirsija keliasdeSimties mikrony) ir dideliu grei¢iu
jpurksti.

Dyzeliniuose varikliuose galios ir stkiy reguliavimas vyksta ne droselio sklende, o
didinant arba mazinant degaly, patenkanciy j cilindra, kiekj. Per jsiurbimo kolektoriy ci-
lindras pripildomas tik $viezZio oro. Toks reguliavimas vadinamas kokybiniu. Kinta degio-
jo misinio sudétis A — nuo didelés, esant mazai apkrovai, iki ~1,3 + 1,4, kai apkrovos di-
dziausios.

Dyzelinio variklio maitinimo sistemos pateiktos 7.30 paveiksle.

Dyzelinio variklio maitinimo sistem3 sudaro:
- oro tiekimo sistema;

— degaly tiekimo sistema;

- stikiy reguliavimo sistema;

- panaudoty degaly $alinimo sistema.

Oro tiekimo sistemoje jtaisomi: oro filtras, kompresorius, jsiurbimo kolektorius, jsiur-
bimo voztuvas.

Degaly tiekimo sistema galima skirti j Zemo ir auksto slégio dalis. Mentinis Zemo slé-
gio siurblys tiekia visada vienodg degaly kiekj. Variklis, dirbdamas skirtingais rezimais,
naudoja skirtinga degaly kiekj. Zemo slégio siurblio tiekiamy degaly perteklius per voztu-
va sugrazinamas atgal j degaly baka. Kad nesusidaryty gary kamsciy ir auksto slégio siur-
blyje varikliui pradedant dirbti visada baty degaly, praleidimo voztuve jrengiama spyruok-
lé, kuri palaiko zemo slégio sistemoje nedidelj likutinj slégj. Auksto slégio siurblys tiekia
degalus j purkstuva. Purkstuvo nei$purksti degalai sugrazinami atgal j baka. Panaudoty
deginiy $alinimo sistemg sudaro: i$metimo voztuvas, i$metimo kolektorius, triuk§mo
slopinimo jrenginiai, kenksmingyjy medziagy ir suodziy sulaikymo bei neutralizavimo
jrenginiai.
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7.30 pav. Dyzelinio variklio maitinimo sistemos:
a - su skirstomaisiais siurbliais; b - Common rail sistema; ¢ — siurblys-purkstuvas;
d - siurblys-vamzdelis-purkstuvas

7.4.1. Sekciniai degaly jpurskimo siurbliai

Pirmieji dyzelinio variklio maitinimo sistemos jrenginiai buvo mechaniniai - auksto
slégio degaly siurblys tiekia degalus j purkstuva. Tokie varikliai su tam tikromis modifika-
cijomis buvo sékmingai naudojami automobiliuose, gamintuose iki XX amziaus devintojo
desimtmecio. Kad buty padidinta galia ir ekonomi$kumas, o paskutiniais deSimtmeciais —
ir vis didéjantys ekologijos reikalavimai, konstruktoriai buvo priversti ieskoti naujy spren-
dimy. Siuo metu i§vardytus reikalavimus galima jvykdyti tik j variklio ir jpurikimo aparata-
ra jdiegus elektroninj valdyma. Atsirado naujos koncepcijos ir praktiniai sprendimai, labai
pagerine degiojo misinio sudarymo ir jpur§kimo paskubos kampo reguliavimo budus. Se-
nesniuose lengvyjy ir krovininiy automobiliy modeliuose dar naudojami mechaniniai sek-
ciniai degaly jpurskimo siurbliai. Maitinimo sistema, turinti tokj siurblj, pavaizduota 7.31
paveiksle.

Degalai siurbiami i$ degaly bako (8) Zemo slégio siurbliu (6). Zemo slégio siurblys mon-
tuojamas kartu su auksto slégio siurbliu (jo pavara dazniausiai bana mechaniné, nuo kumste-
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lio, ant auksto slégio siurblio veleno) ir nukreipiami per filtrg j auksto slégio siurblj. Kiekvie-
na auksto slégio siurblio sekcija auksto slégio vamzdeliais sujungta su purkstuvais (3). Degaly
perteklius nuo purkstuvy sugrazinamas atgal j baka arba degaly filtra. Siurblyje yra jrengtas
degaly kiekio reguliatorius (7).

7.31 pav. Maitinimo sistema su sekciniu degaly jpurskimo siurbliu:
1, 5 - rupieji ir smulkieji degaly filtrai; 2 - degaly nupylimo vamzdeliai;
3 - purkstuvas; 4 - degaly jpurskimo siurblys; 6 — Zemo slégio siurblys;
7 - reguliatorius; 8 — degaly bakas

Pagrindinis ir sudétingiausias $ios sistemos jrenginys yra auksto slégio siurblys (7.32
pav.) su sukiy reguliatoriumi. Jis reikalingas:
- j kiekvieng cilindrg tiekti, atsizvelgiant j variklio darbo rezima, reikalingg kiekj de-
galy;
- uztikrinti degaly jpurskimg tinkamu momentu, stimokliui artéjant prie VRT kiekvie-
name cilindre, atsizvelgiant j variklio stkius ir apkrovas;
— apsaugoti variklj nuo nekontroliuojamy stkiy didéjimy.
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7.32 pav. Sekcinis auksto slégio siurblys

Siurblio korpuse montuojamas skirstymo velenélis, kuris sukasi dukart léciau negu
alk@ininis velenas. Dazniausiai jis sukamas krumpliaraciu nuo alktininio veleno (sunkvezi-
miuose) arba dantytuoju dirzeliu, re¢iau - grandine (lengvuosiuose automobiliuose). Skirs-
tymo veleno sukimasis per ritininius stamiklius vercia judéti sttmokliukus (dar vadinamus
plunzeriais) (7.33 pav.) slenkamuoju judesiu aukstyn Zemyn; prasisukus veleno kumsteliui,
plunzerius atgal sugrazina spyruoklés. Plunzerio eiga yra lygi veleno kumstelio auks¢iui. Tad
norint dozuoti degaly kiekj, patenkantj j cilindra, atsizvelgiant j variklio darbo rezima, reika-
lingi specialas sprendimai. Plunzeris gaminamas specialios formos ir gali bati pasukamas ci-
lindriuke. Kampinés plunzerio padéties pasikeitimas cilindriuko atzvilgiu suteikia galimybe
reguliuoti degaly tiekimo j purkstuva kiekj ir jpurskimo paskubos kampg.
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Geometriné aktyvioji eiga
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7.33 pav. PlunZeriai

Elementy padétis (7.33 pav., a) atitinka momenta, kai pradedamas degaly, uzpildziu-
siy ertme vir$ plunzerio, suslégimas. Procesas prasideda, kai plunzeris uzdaro zemo slégio
jéjimo ir i$¢jimo angas, ir trunka, kol jos spiraliné briauna atidaro praleidimo angg. Plunze-
rio eiga nuo jleidimo angos uzdengimo momento iki praleidimo angos atidarymo pradzios
vadinama plunzerio geometrine aktyvigja eiga. Jei plunzeris pasukamas taip, kad jo regu-
liavimo briauna véliau atidaro praleidimo anga, plunzerio aktyvioji eiga padidéja ir dega-
ly jpurskiama daugiau. Sukant plunzerj priesinga kryptimi tiekiamy degaly kiekis mazéja.
Plunzeriai pasukami degaly siurblio slankikliu arba krumpliastiebiu, sujungtu su regulia-
toriumi. Plunzerio peteliai laisvai slankioja pasukimo jvorés i§pjova. Ant pasukimo jvorés
yra uzdétas ziedas, kurio sferinis pirstas jeina j slankiklio iSpjovas arba j pavalkeéliy, uzdeé-
ty ant slankikliy, iSpjovas. Kai kuriy siurbliy plunzeriams jtaisytos kojelés, jeinancios j pa-
valkéliy i$pjovas. Pasukus plunzerius krumpliastiebiu ant pasukimo jvorés uzdétas krump-
linis sektorius sukimba su krumpliastiebiu. Degaly siurblys j visus variklio cilindrus turi
jpurksti vienodg degaly kiekj. Ciklinis degaly kiekis reguliuojamas pasukant plunzerio jvo-
res arba plunzerj. Pasukant plunzerj, pavalkélis pastumiamas slankiklio atzvilgiu arba at-
laisvinus krumplinio sektoriaus varztg pasukimo jvoré kartu su plunzeriu pasukama sekto-
riaus atzvilgiu.

Norint sumazinti variklio keliamg triuk§ma ir jo iSmetamy deginiy toksiskumga, buti-
na keisti degaly jpurskimo pradzig ir pabaiga, atsizvelgiant j apkrova. Tai galima atlikti ties
plunzerio virSutine briauna jrengus papildoma spiralinj griovelj (1) (7.34 pav.).
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7.34 pav. Plunzeriai su papildomais grioveliais, keicianciais jpurskimo pradZig:
1 - atsizvelgiant j apkrovg; 2 - variklj paleidzZiant

Kad kai kuriy tipy varikliy paleidimas buty lengvesnis, naudojami specialts plunzeriai
su paleidimo i$pjova ant vir§utinés briaunos (2). Variklj paleidziant ji pavélina jpurskimo mo-
mentg (5-10) alkaninio veleno posiikio kampo laipsniu.
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7.35 pav. PlunZeriy konstrukcija:
a — kai regulivojama jpurskimo pradzia;
b - kai regulivojama jpurskimo pabaiga;
¢ - kai regulivojami jpurskimo pradZia ir pabaiga
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Slégio voztuvas atskiria auksto slégio vamzdelio ertme nuo ertmés vir§ plunzerio ir po
jpurskimo sumazina slégj vamzdelyje ir purkstuve iki reikiamo likutinio slégio. Dél greito slé-
gio sumazéjimo purkstuvas uzsidaro staigiai ir iki galo. Taip i§vengiama paskutiniy degaly
porcijy i$tekéjimo nedideliu greiciu i$ purkstuko ir jo uzsikimsimo degenomis.
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7.36 pav. Slégio voztuvai:
a - grybelio formos; b — grybelio formos su koregavimo plokstuma; c — pastovaus slégio;

1 - atvamzdis; 2 - spyruokleé; 3 - slégio voZtuvas; 4 - sandarinimo kugis; 5 - voZtuvo lizdas;
6 - plunzerio jvoré; 7 - iskrovimo juostelé; 8 - Ziedinis griovelis; 9 - kreipiancioji dalis;
10 - isilginiai grioveliai; 11 - nuslifuota plokstuma; 12 - iskrovimo voztuvas;

13 - spyruoklés; 14 - spyruoklé

Dazniausiai naudojami grybelio formos slégio voztuvai (7.36 pav., a), turintys cilindri-
nes iSkrovimo juosteles (7) ir kreipianciaja dalj (9) su isilginiais grioveliais (10). Jpurskimo
pradzioje voztuvas, kildamas vir§ lizdo, uzima dalj atvamzdzio turio ir $iek tiek suspaudzia
degalus. Kai cilindriné juostelé (7) atidengia lizdo (5) anga, degalai i§ ertmés vir$ plunzerio te-
ka j atvamzdzio (1) ertme ir auksto slégio vamzdelj. Pasibaigus jpurskimui, degalai juda prie-
$inga kryptimi tol, kol i$krovimo juostelés (7) apatiné briauna uzdengia lizdo angg. Toliau
voztuvéliui judant Zemyn, slinkdama j lizdg i$krovimo juostelé islaisvina atvamzdzio ertmeés
tarj dydziu, lygiu jos skerspjavio ploto ir aukscio sandaugai. Dél to jpurskimo siurblio sekci-
jos atvamzdyje ir vamzdelyje staiga sumazéja slégis. ISkrovimo tiris yra suderintas su slégio
vamzdelio ilgiu, todél negalima keisti vamzdelio ilgio.

Kai kada jpurskimo charakteristikai koreguoti naudojami slégio reguliavimo voztuvai
(7.36 pav., b). Jy iskrovimo juostelé turi nuslifuoty plokstuma (11).

Siurbliams, kurie purskia degalus labai dideliu slégiu (daugiau kaip 800 bary), bei grei-
tastikiams tiesioginio jpurskimo varikliams skirtiems siurbliams naudojamas pastovaus slé-
gio voztuvas (7.36 pav,, ¢). Jis sudarytas i$ slégio voztuvo (3), atsidarancio jpurskiant degalus,
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ir iSkrovimo voztuvo (12), veikiancio priesinga kryptimi. Pasibaigus jpurskimui, slégio voz-
tuvas (3) uzsidaro. Degalams i$ vir§aus slegiant, atsidaro iskrovimo voztuvas (12), ir degalai
iSteka i$ atvamzdzio. Parenkant spyruoklés (14) pradinj jtempima, gaunamas reikiamas liku-
tinis slégis sistemoje.

Greitasitkiams varikliams degaly jpurskimo moments, atsizvelgiant j sukiy daznj, au-
tomatigkai kei¢ia ankstinimo mova. Ji tvirtinama tiesiai ant degaly jpur$kimo siurblio kums-
telinio veleno. Naudojamos jvairiy konstrukcijy ankstinimo movos. Viena i$ jy (BOSCH fir-
mos), integruota j varantjjj krumpliaratj, pavaizduota 7.37 paveiksle.

=B RN B NN QoY

7.37 pav. Ankstinimo mova:
a — ankstinimo mova; b - veikimo principas; 1 — varantysis krumpliaratis; 2 - stebulé;
3 - korpusas; 4, 5 - didysis ir mazasis ekscentrikai; 6 — varantieji pirstai; 7 — svareliy pirstai;
8 - spyruoklé; 9 - svareliai; 10 - varomasis diskas

Varanciaja movos dalj sudaro korpusas (3), sujungtas su varanciuoju krumpliaraciu
(1), ir du pirstai (6), jtvirtinti korpuse. Varomajg dalj sudaro diskas (10) su stebule (2), kuri
tvirtinama ant siurblio kumstelinio veleno. Varanciaja ir varomaja dalis jungia dvi ekscentri-
ky poros (4 ir 5). Didieji ekscentrikai (4) jstatyti j disko (10) kiaurymes. | juos jstatyti mazes-
nieji ekscentrikai (5), kurie uzmauti ant varanciyjy pirsty. Movos svareliai (9) pirstais (7) su-
jungti su didziaisiais ekscentrikais. Svarelius vieng prie kito spaudzia spyruoklés (8).
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Didéjant variklio alktininio veleno stikiy dazniui, svareliai (9), veikiami i$centrinés jé-
gos, tolsta nuo centro, suspausdami spyruokles (8). Taip judédami jie per pirstus (7) pasuka
didziuosius ekscentrikus (4), kurie pasisukdami ant mazyjy ekscentriky pasuka varomajj dis-
ka (10) sukimosi kryptimi. Degaly jpurSkimas ankstinamas.

Kitas labai svarbus tokios degaly tiekimo sistemos elementas yra purkstuvas (7.38 pav.).
Degalai j cilindrg purskiami dideliu slégiu, tam tikru kampu ir kuo labiau susmulkinti. Sie
veiksniai labai svarbis efektyviam ir ekonomiskam variklio darbui. Tokiuose varikliuose de-
giajam miSiniui ruogti ir degimo procesui skiriama labai mazai laiko. Sis parametras smarkiai
riboja tokios konstrukcijos varikliy sikiy didinima.
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7.38 pav. Purkstuvas:
1 - jtekéjimo kanalas; 2 — spyruoklé; 3 - sulinélis; 4 - cilindriné verzlé;
5 - intarpas; 6 — reguliavimo sraigtas su tarpine; 7 - degaly tiekimo vamzdis

Degalai auksto slégio vamzdeliu (storasienio vamzdelio vidinis skersmuo 1-3 mm) i$
siurblio teka j purkstuvy ir jo kanalais patenka j $ulinélj (3). Purkstuvo adata (7.39 pav.), spau-
dziama spyruoklés (2), yra uzdariusi lizdg. Esant suslégimui degaly slégis $ulinélyje didéja.
Didéjantis slégis spaudzia adatg aukstyn. Kai degaly spaudimo jéga virsija spyruoklés jéga,
adata pakyla ir degalai pradedami purksti. Senesniy varikliy purkstuvai atsidarydavo esant
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15 + 25 MPa slégiui. Naujesniuose netiesioginio jpurskimo varikliuose $is slégis buna iki
110-150 MPa. Purkstuvo adatos atsidarymo eiga — 0,2-0,5 mm.

Adatos atsidarymo eiga

[ 1 N

%

Korpusas
Kaistinis
Daugiasrautis

7.39 pav. Purkstuvo adata

Degaly perteklius, prasiskverbiantis tarp adatos ir kreipianciosios, sugrazinamas at-
gal j degaly baka arba degaly filtrag. Pur§kimo slégis labai svarbus degaly, purskiamy j cilin-
dra, ¢iurkslés formai, ilgiui ir degiojo misinio kokybei. Tam turi jtakos ir purkstuvo kon-
strukcija.

Dazniausi daugiasrauciai arba kaistiniai purkstuvai.

Daugiasrautis purkstuvas (7.40 pav., a, b, ¢) purskia degalus pro jo snapelyje (5) i§grez-
tas skylutes (3). Jis naudojamas tiesioginio jpurskimo varikliams. Jpurskimo skyluciy bua-

6

7.40 pav. Purkstuvy tipai:
a, b, ¢ - daugiasrauciai; d, e, f - kaistiniai; 1 - adata; 2 - korpusas;
3 - purskimo skylutés; 4 — snapelio ertmé; 5 — snapelis; 6 - kaistis; 7 - nuslifuota plokstuma
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na nuo 1 iki 10, o jy skersmuo - 0,15-0,6 mm. Skyluciy i§déstymas priklauso nuo degiojo
misinio ruosimo budo ir degimo kameros formos. Kampas tarp skyluciy gali bati iki 180°.
Todél $ie purkstuvai reikiamoje padétyje purkstuvo korpuse fiksuojami kaisciais. Nuo skylu-
¢iy skersmens ir jy ilgio priklauso degaly i$purskimo kokybé ir ¢iurksleés jsiskverbimo i de-
gimo kameros tirj gylis. Minimaly skyluéiy ilgj riboja purkstuvo atsparumas. Sis ilgis biina
0,6-1 mm. Purkstuvui uzsidarius, jo snapelio ertméje (4) lieka degaly, kurie pro skylutes i$ga-
ruoja j degimo kameras. Sie degalai nespéja visiskai sudegti, todél deginiuose padidéja nesu-
degusiy angliavandeniliy (CH) kiekis. Snapelio ertmé buna kiginé arba cilindriné (7.40 pav.,
air b). Cilindrinés ertmeés ttris mazesnis. Kad CH koncentracija dar labiau sumazéty, nau-
dojami purkstuvai su skylutémis adatos lizde (c). Purkstuko adatos kreipiamosios dalies sker-
smuo btina 4 mm (Zymimas raide P) ir 5 arba 6 mm (Zymimas raide S).

Netiesioginio degaly jpurskimo varikliams naudojami kaistiniai purkstuvai (7.40 pav.,
d, e, f). Jy adatos gale yra kaistis, laisvai jeinantis j purskimo skylute korpuse. Kaistis buna ci-
lindrinis ir kaginis (7.40 pav., d ir e). Keiciant kai$c¢io forma ir skersmenj, jpurskiamy degaly
srauto parametrai suderinami su variklio reikalavimais. Be to, kaistis maZzina purkstuvo skylu-
tés uzsikoksavima. Dazniausiai naudojami droseliuojantys kaistiniai purkstuvai. Juose purski-
mo pradzioje adata atidaro tik siaurg ziedinj plysj, pro kurj j cilindra patenka nedaug degaly.
Tik adatos eigos pabaigoje atidaromas visas skylutés skersplotis. Dél to slégis degimo pradzio-
je didéja léciau, o variklis dirba minksciau.

Sukiy daznio reguliavimas

Sekciniams ir skirstomiesiems degaly siurbliams naudojami mechaniniai ir elektriniai
sukiy daznio reguliatoriai, kurie reguliuoja j cilindrg jpurskiamy degaly kiekj. Be sukiy daz-
nio reguliatoriaus dyzelinis variklis mazy stkiy zonoje uzgesty, o dideliy stkiy zonoje prasi-
déty nevaldomas stkiy didéjimas, ir variklis sulazty.

Mazéjant variklio stikiy dazniui, jpurskimo siurblys per kiekvieng plunzerio eigg tiekia
vis maziau degaly, nes dél mazos degaly inercijos didéja nuotékiy nuostoliai. Didéjant stkiy
dazniui, jis per kiekvieng plunzerio eigg tiekia vis daugiau degaly, nes nuotékiy nuostoliai
plunzerinése porose ir purkstuvuose mazéja.

Dyzeliniuose varikliuose naudojami dvirezimiai ir visarezimiai reguliatoriai. Dvirezi-
mis reguliatorius reguliuoja tik tusciosios eigos ir didziausiyjy stkiy daznj. Tarpinius sukiy
daznius reguliuoja vairuotojas akceleratoriaus pedalu.

7.4.2. Skirstomieji degaly jpurskimo siurbliai

Sekciniai degaly jpurskimo siurbliai sukonstruoti taip, kad kiekviena sekcija tiekia de-
galus | atskirus cilindrus. Kad variklis stabiliai dirbty, reikia labai tiksliai reguliuoti degaly
porcijas ir degimo procesg. Didinant variklio stkius, netolygumai ryskéjo. Tai gerokai ribojo
stkius.
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I$vardyty trakumy pavyko i$vengti sukonstravus skirstomgjj degaly jpurskimo siurblj,
kai viena slégio sekcija tiekia degalus j visus cilindrus. Tokie siurbliai naudojami beveik visuo-
se Siuolaikiniuose dyzeliniuose varikliuose.

Siurbliuose butina i$spresti degaly porcijy paskirstymga cilindrams, atsizvelgiant j jy dar-
bo tvarka.

Daznai naudojamo tokio siurblio schema pavaizduota 7.41 paveiksle.

7.41 pav. Maitinimo sistema su skirstomuoju degaly tiekimo siurbliu:
1 - degaly bakas; 2 - siurblys; 3 - filtras; 4 - plokstelinis maitinimo siurblys;
5 - voztuvas; 6 — akceleratoriaus svirtis; 7 — vamzdelis; 8 - skirstytuvas;
9 - plunzeriai; 10 - kumstelinis Ziedas; 11 - auksto slégio kanalai;
12 - skirstymo kanalas; 13 - slégio reguliavimo voZtuvas; 14 - rotorius

Degalai, i§ degaly bako siurbiami pirminio Zemo slégio siurblio (2), per filtrg (3) nukrei-
piami j auksto slégio siurblj. Konstrukeciskai auksto ir zemo slégio siurbliai dazniausiai montuo-
jami ant vienos asies. Per slégio reguliatoriy (13) degaly perteklius sugrazinamas j degaly ba-
ka. Voztuvas (5), sujungtas su akceleratoriaus pedalu, reguliuoja degaly, patenkanciy j auksto
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slégio siurblj, kiekj, veikia kaip visarezimis reguliatorius. Jis yra veikiamas spyruoklés spaudimo
ir degaly i$ Zemo slégio siurblio slégio jégy. Slégis proporcingas variklio siikiy dazniui. Todél di-
déjant variklio apkrovai ir sikiams, didéja degaly, tiekiamy j auksto slégio siurblj, kiekis. Mazé-
jant apkrovai ir sikiams, mazéja spyruoklés spaudimo jéga, ir didesné dalis degaly nukreipiama
atgal { baka. Degalai, patenkantys j auksto slégio siurblj, nukreipiami j ertme tarp plunzeriy, ku-
rie, veikiami degaly spaudimo jégos, remiasi j Ziedg. Jo forma tokia, kad vieng kartg apsisukus
siurbliui plunzeriai susispausty tiek karty, kiek yra cilindry variklyje. Degaly skirstytuvo funkci-
ja atlieka besisukantis skirstytuvas. Kai ertmé (12) sutampa su cilindro ertme (11), degalai auks-
tu slégiu stumiami j purkstuva. Degaly kiekis priklauso nuo to, kiek jy praleidziama j ertme tarp
plunzeriy, t. y. nuo akceleratoriaus pedalo padéties. | tarpa, esantj tarp plunzeriy, degalai paten-
ka, kai skirstytuvo ertmés sutampa su voztuvo (5) ertmémis.

Tokiuose siurbliuose montuojamas automatinis degaly jpurskimo paskubos laiko re-
guliatorius. Jis reguliuoja degaly dozés jpurskimg atsizvelgdamas j stkius ir apkrovas. Kuo
didesni stikiai ir didesné apkrova, tuo ankséiau reikia jpurksti. Ziedas juda skirstytuvo atzvil-
giu. Jo judéjimui priesinasi spyruoklés. Kuo greiciau sukasi variklis, tuo didesné degaly por-
cija patenka j tarpg tarp plunzeriy, ir didesnés jégos veikiamas Ziedas pasukamas kryptimi,
priesinga skirstytuvo sukimosi krypc¢iai. Plunzeriams anksciau susispaudziant, degaly porcija
anksciau jpurskiama j cilindrg. Sumazéjus sikiams spyruoklés sugrazina ziedg atgal, ir dega-
lai purskiami véliau. Proporcijos tarp kiekio ir jpurskimo laiko reguliavimas yra vienas i$ svar-
biausiy variklio parametry. Anksciau tai buvo atliekama preciziskai parenkant plunzerius ir
ziedus veikianciy spyruokliy ir degaly slégio jégas. Pastaruoju metu §j procesg vis dazniau
valdo elektronika. Atsizvelgiant j variklio sikius, apkrovg ir temperatira, atitinkamai keicia-
ma ziedo (10) padétis. Didziausia tokiy siurbliy problema - degaly nuo siurblio iki purkstu-
vo vamzdeliai. Jy ilgis ir skersmuo turi labai didelés reik§més porcijy, tiekiamy j atskirus ci-
lindrus, vienodumui.

Siekiant suvienodinti i§vardytus parametrus ir padidinti varikliy efektyvuma, sukur-
ta sistema, kai j kiekvieng cilindrg degaly porcija yra purskiama atskiro siurblio-purkstuvo
(7.42 pav.).

Degalus j visus purkstuvus tiekia pirminis siurblys ~0,35-0,5 MPa slégiu. Filtre papildo-
mai i$valyti degalai patenka j purkstuva, kuris dozuoja porcijg ir reikiamu momentu jg jpurs-
kia j cilindrg. Stamoklj, jpurskiantj degalus, veikia velenas variklio galvutéje. Kad degalai pa-
tekty j cilindrg reikiamu momentu, jo sukimasis sinchronizuotas su alkiininio veleno stkiais.
Degaly porcijos dydis ir jpurskimo momentas reguliuojamas papildoma dantytaja svirtimi,
kuri plunzerius, atsizvelgdama j variklio darbo rezimg, pasuka atitinkama kryptimi. Degaly
kiekio reguliavimas parodytas 7.43 paveiksle.

Abi plunzerio nuozulos padarytos taip, kad pasikeitus padéciai pasikeicia tiekiamy de-
galy kiekis ir jpurskimo momentas.

Aptarti degaly jpurskimo reguliavimo budai paremti tik mechaniniais ir hidrauliniais
variklio darbo parametrais. Dabar placiai naudojama elektronika, leidzianti dar labiau opti-
mizuoti variklio darbg.
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7.42 pav. Siurblys-purkstuvas:

filtravimo elementas; 4 - cilindras;

5 - uzdarymo voztuvas; 6 — purkstuvas (atidarytas); 7 - atgalinis voZtuvas;

1 - stumiklis; 2 - dantytoji svirtis; 3 -

8 — krumpliaratis; 9 - velenélis
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7.43 pav. Tiekiamy degaly kiekio reguliavimas atsizvelgiant j plunZerio padétj

153



7.4.3. Dyzeliniy varikliy maitinimo sistemy sprendimai

Sekciniai degaly jpurskimo siurbliai uztikrino pakankamai stabily ir ekonomiska dide-
lés dalies krovininiy ir lengvyjy automobiliy darbg. Tolesni sprendimai veikiami vis didesniy
ekologijos reikalavimy. Degaly sagnaudy mazinimas turi didelés jtakos kenksmingyjy medzia-
gy, i$ variklio patenkanciy j atmosferg, kiekiui. Mechaniniai reguliavimo metodai turi ribotas
galimybes veikti degiojo mi$inio sudarymo ir jo jpurskimo momento reguliavimo galimybes.
Siuolaikiniai reguliavimo biidai privalo labai jautriai reaguoti ne tik j degaly slégj ir variklio
stikius, bet ir j jsiurbiamo oro temperatiirg ir slégj (daugelyje dyzeliniy varikliy org j cilindrus
tiekia specialus jtaisas, vadinamas turbina).

| $333@9 199

19 20 21 22 23 24 25

7.44 pav. Elektroninio valdymo degaly jpurskimo schema su
skirstomuoju auksto slégio siurbliu:

1 - degaly bakas; 2 - degaly filtras; 3 — auksto slégio siurblys; 4 - elektroninis valdymo blokas;
5 - purkstuvas; 6 - kaitinamoji Zvaké; 7 - kaitinamyjy Zvakiy relé; 8 — variklio
temperatiros jutiklis; 9 - alkininio veleno padéties jutiklis; 10 - jsiurbiamo oro

temperatiiros jutiklis; 11 - oro srauto jutiklis; 12 - oro slégio jutiklis;
13 - turbokompresorius; 14 - recirkuliacinis voZtuvas; 15 — ismetamyjy dujy reguliavimo
voztuvas; 16 - siurblys; 17 — akumuliatoriy baterija; 18 - prietaisy skydelis;
19 - akceleratoriaus potenciometras; 20 — sankabos pedalo jutiklis; 21 - stabdziy pedalo
jutiklis; 22 — automobilio greicio jutiklis; 23 - autopiloto jungiklis; 24 - klimato kontrolé;
25 - diagnostiné lemputé
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Mechaninio valdymo siurblius galima naudoti tik tiesioginio jpurskimo varikliuose, ku-
riy stikiy daznis nevirsija 2500 s/min ir vieno cilindro galia N_= 50 — 55 kW. Tokie varikliai
montuojami tik krovininiuose automobiliuose. Dar retesni siurbliai su prieskamere. Tokiy va-
rikliy vieno cilindro galia nevirsija N_= 20 - 30 kW. Kiti tik mechaninio valdymo biidai leng-
vyjy automobiliy varikliams leido pasiekti galig N_= 20 — 25 kW vienam cilindrui esantn__
= 4000 - 4500 aps./min.

]diegiant elektronika, pirmiausia buvo bandoma ja pakeisti mechaninio reguliavimo
badus. Sékmingiausiai sekési reguliuoti degaly slégj ir jpur$kimo moments.

Elektroniskai valdoma degaly jpur$kimo schema su skirstomuoju auksto slégio siurbliu
pavaizduota 7.44 paveiksle.

Irenginiai, kontroliuojantys variklio darba
Siems jrenginiams priskiriami:

- variklio sukiy jutiklis (9);

- au$inamojo skyscio temperataros jutiklis (8);

- j variklj patenkancio oro temperatiiros jutiklis (10);
- oro slégio jutiklis (12);

- oro srauto jutiklis (11).

Davikliy tiekiamus signalus valdymo blokas (4) vercia signalais, nulemianciais degiojo
misinio sudétj ir degaly jpurskimo momenta.
Irenginiai, kontroliuojantys vairuotojo veiksmus

Pagrindiniu davikliu, analizuojanciu vairuotojo jtaka variklio darbui, yra akcelerato-
riaus padéties jutiklis (19) (7.45 pav.).

o | S
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7.45 pav. Akceleratoriaus padéties jutiklis (19)
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Per valdymo bloka jo signalas valdo kiekj degaly, kuriuos siurblys tiekia j cilindrus.
Naujesniuose automobiliuose dar jrengiami jutikliai, fiksuojantys sankabos ir stabdziy pe-
daly naudojima. Jie dazniausiai atjungia automatine grei¢io kontrolés palaikymo sistema.

Irenginai, padedantys variklio darbui

Siai grupei priklauso atidirbusiy deginiy recirkuliacijos voztuvas (14) (7.46 pav.).

%‘%?@?5

7.46 pav. Deginiy recirkuliacijos voZtuvas (14)

AR KL

7.47 pav. Jutiklis, reguliuojantis turbinos j cilindrus tiekiamo oro slégj ir kiekj (15)
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Varikliui dirbant mazomis apkrovomis ir jj paleidziant, j jsiurbimo kolektoriy nukrei-
piama dalis jkaitusiy deginiy, o tai teigiamai veikia degimo procesa. Esant dideléms apkro-
voms $is voztuvas uzdaromas, nes per didelis oro kiekis mazina galia.

Kitas labai svarbus jrenginys yra jutiklis (15), reguliuojantis turbinos j cilindrus tiekia-
mo oro slégj ir kiekj (7.47 pav.).

Ji valdo variklio valdymo blokas, atsizvelgdamas j oro srauto jutiklj (11), j variklj pa-
tenkancio oro temperattirg (10) ir slégj (12), variklio stkius (9) ir akceleratoriaus padeétj (19)
(7.48 pav.).

1Yoy |penf

7.48 pav. Oro srauto (11), j variklj patekancio oro temperatiiros (10), slégio (12), variklio
sikiy (9) ir akceleratoriaus (19) padéties jutikliai

Pazymeétina, kad pritaikius i$vardytus valdymo budus, i§ mechaniniy lieka tik degaly
suslégimo budas, visa kita valdo elektronika. Naujausios varikliy valdymo sistemos labai pa-
didina varikliy efektyvuma ir, tai ypac svarbu, gerokai sumazina kenksminguyjy medziagy kie-
kj iSmetamosiose dujose.

Degaly siurblys degalus tiekia identiskai mechaniniam. Skiriasi tik degaly dozés regu-
liavimas (7.49 pav.).

Degalus suslegia plunzeris, sgveikaujantis su specialaus profilio ziedu (5). Degalus j ci-
lindrus skirsto besisukantis skirstytuvas, kurio kiaurymés jam sukantis sutampa su atskiry
vamzdeliy, jungianciy su cilindry purkstuvais, kiaurymeémis.

Degaly jpurskimo pradzios momentas reguliuojamas ne slégiu, o hidrauliniu stamik-
liu (7). Jj valdo elektromagnetinis voztuvas (8), praleidziantis kartu ir degaly porcijg j ertme
tarp plunzeriy. Degaly jpurskimo momentg nustato valdymo blokas (1), reaguodamas j visy
davikliy parametrus.
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7.49 pav. Elektroniskai valdomas degaly tiekimo siurblys:

1 - valdymo blokas; 2 - degaly siurblio valdiklis; 3 - tiekimo siurblys
(pasuktas 90° kampu); 4 - sukiy jutiklis; 5 — auksto slégio siurblys
(pasuktas 90° kampu); 6 - elektromagnetinis auksto slégio voZtuvas;
7 — ipurskimo momento reguliatorius (pasuktas 90°); 8 - jpurskimo
momento reguliavimo elektromagnetinis voZtuvas;

9 - nupylimo voztuvas; 10 - slégio reguliatorius

Jpurskiamy degaly kiekis mechaniniuose siurbliuose, atsizvelgiant j variklio sikiy daz-
nj, buvo reguliuojamas tiekiant tam tikra degaly doze j ertme tarp plunzeriy. Elektroninése
sistemose degaly porcijos dydj reguliuoja auksto slégio elektromagnetinis voztuvas (6), irgi
valdomas valdymo bloko (1). Atsizvelgiant j darbo rezima, j siurblj jis praleidzia tik tam tik-
ra degaly dozg, priklausoma nuo variklio darbo rezimo. Degaly pertekliy voztuvas nukreipia
atgal j degaly baka.

Elektroniniai siurbliy valdymo budai leidzia paruosti daug kokybiskesnj degyji misinj,
greiciau reaguoti j kintancius variklio darbo rezimus ir mazinti degaly sanaudas.

Degaly purkstuvai (7.50 pav.)

Dazniausiai naudojamuose purkstuvuose jtaisomos dvi adatg prie purskimo angos
spaudziancios spyruoklés ir adatos eigos jutiklis.

158



7.50 pav. Purkstuvas:
1 - degaly tiekimo atvamzdis; 2 - adatos eigos jutiklis; 3 - spyruoklé;
4 - reguliavimo tarpiné; 5 - spyruoklé; 6 - strypelis; 7 - verzle
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7.51 pav. Degaly purskimo charakteristika:
1 - pirminé degaly porcija; 2 - pagrindiné degaly porcija
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Dvi spyruoklés reikalingos dvifaziam degaly purskimo rezimui uztikrinti. Pirmiausia
jpurskiama nedidelé pirminé degaly dozé, pradedanti degimo procesa, ir tik po to — pagrindi-
né. Dél to degimas vyksta lygiau, o variklis maziau kalena.

Tai pavaizduota 7.51 paveikslélyje.

Adatai pakilti j aukstj (h) trukdo tik pirmos pakopos spyruoklé. Kildama auksc¢iau, ji
turi nugaléti jau dviejy spyruokliy pasipriesinimo jéga. Toks sprendimas ne tik teigiamai vei-
kia degimo procesg, bet ir mazina purkstuvo mechaninius virpesius. Jis tarsi jsibéga, mazéja
adatg veikiancios smiginés apkrovos. Adatos eigos jutiklis signalizuoja valdymo blokui apie
degaly purskimo pradzig ir pabaigg ir yra vienas i$ svarbiausiy parametry reguliuojant varik-
lio darba.

Degaly i$purskimo kokybe pagerina vis dazniau naudojamos adatos su kaitiniu purs-
kimo angos sandarinimu. Tai sumazina dalies degaly patekimag j cilindrg jau po pagrindinés
degaly porcijos.

7.52 pav. Purkstuvy sandarinimas:
a - Sulinélis uzdarytas; b - sulinélis atidarytas

7.52 paveikslo a variante skylutes uzdengia adatos kugis, o b — truputis degaly, likusiy
Sulinélyje, sudega po pagrindinés porcijos. Tai nenaudinga, nes degimas vyksta jau po to, kai
stamoklis baina praéjes VRT, t. y. neatliekamas naudingas darbas. I$metamosiose dujose didé-
ja kenksminguju medziagy kiekis.

7.4.4. Maitinimo sistemos su atskirais siurbliais-purkstuvais
kiekvienam cilindrui

Sistema siurblys-vamzdelis-purkstuvas (7.53 pav.) yra moduliné sistema, susidedanti i$
auksto slégio siurblio (6) ir purkstuvo (1), sujungty trumpu vamzdeliu. Kiekvienam variklio
cilindrui skirtas atskiras auksto slégio siurblys, kurio pavarai naudojamas papildomas skirs-
tymo veleno kumstelis. Kaip ir siurblyje-purkstuve, degaly jpurskimo pradzia ir kiekis valdo-
mi elektromagnetiniu voztuvu (4), o jj valdo elektroninis valdymo blokas. Naudojant $ig siste-
ma, skirstymo velenas gali bati ir cilindry galvutéje, ir bloke.
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7.53 pav. Siurblys-vamzdelis-purkstuvas:
1 - purkstuvas; 2 - variklis; 3 - purkstukas; 4 - elektromagnetinis voZtuvas;
5 - degaly tiekimo atvamzdis; 6 — auksto slégio siurblys; 7 — kumstelis

Per paskutinj deSimtmetj nejtikétinai iStobuléjo visy dyzeliniy varikliy tiesioginio dega-
ly jpurskimo sistemos.

Dideliy poky¢iy pavyzdys buvo paprasty mechaniniy skirstomyjy degaly jpurskimo
siurbliy pakeitimas valdomais elektronika. Tac¢iau tai jvyko visai neseniai, kuomet buvo pra-
déti gaminti tobulesni kitos kartos siurbliai, kai buvo sukurtos ir i§tobulintos $ios perspekty-
vios sistemos:

- akumuliaciné auksto slégio degaly jpurskimo sistema;

- kiekvieno cilindro degaly jpurskimo siurblio sistema.

Dyzelinio variklio degaly jpurskimo sistema siurblys-purkstuvas — tai mazgas, kuriame
yra pats maziausias detaliy kiekis (7.54 pav.):

— jsiurbimo-i$metimo sistema;

- Zemo slégio degaly tiekimo sistema;

— auksto slégio zona (jpurskimo siurblys);

- modernus elektroninis valdiklis.

Pagrindiné sistemos dalis yra jpurSkimo siurblys: kompaktiskas mazgas, kuriame yra
auksto slégio siurblys, purkstuvas ir elektromagnetinis voztuvas. Kiekvienas variklio cilin-
dras turi savo jpurskimo siurblj, kuris jmontuotas atitinkamo cilindro galvutéje tarp jo voztu-
vy. Siurblio paskirtis — suslégti degalus iki 2050 bary ir reikiamu momentu jpurksti j degimo
kamers.
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7.54 pav. Siurblys-purkstuvas

Pagrindiniai veikimo principai

Auksto slégio siurblys

o B

Elektromagnetinis voztuvas

= Ly,
= \"
'y 1
\ I

3

oy .../ 1

Purkstuvas

7.55 pav. Siurblys-purkstuvas
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Jsivaizduokime, kad elektromagnetinis voztuvas yra paprasciausias ¢iaupas. Kai jis ati-
darytas (7.56 pav.), leidzia degalams patekti j siurblj.

1

Plunzeris

Elektromagnetinis voZtuvas

7.56 pav. Siurblio-purkstuvo veikimas
Tuo metu plunzeriui judant j vir$y, degalai patenka j degaly siurblj.

Po to, kai plunzeris pradés judéti j apacia, ir jei ¢iaupas bus atidarytas (7.57 pav.), dega-
lai galés grjzti atgal, o to neturéty bati.

!

Plunzeris

Elektromagnetinis voztuvas

7.57 pav. Siurblio-purkstuvo veikimas
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Kai ¢iaupas uzsidaro (7.58 pav.), kamera uzsandarinama. Atitinkamai plunzeriui ju-
dant Zemyn, slégis kameroje didéja, priversdamas atsidaryti purkstuva.

Plunzeris

Elektromagnetinis voztuvas

7.58 pav. Siurblio-purkstuvo veikimas

Vidiné siurblio-purkstuvo sandara (7.59 pav.)

Degalai per degaly paskirstymo galvute patenka j siurblio degaly jpurskimo kanala.
Savo ruoztu grjztanti svirtis mechaniskai veikia galvute. Vidinis siurblio korpusas sumon-
tuotas vir$ cilindro prie stamoklio. Auksto slégio kamerai suteikiama tam tikra forma. Siur-
blio korpuse yra trys vidiniai jpurskimo siurblio elementai. Jie sujungti su auksto slégio ka-
mera. Elektromagnetinis voztuvas jtaisytas siurblio korpuse. Svarbiausia dalis yra adata,
hermetiskai uzdaranti lizdg voztuvo korpuse. Tai pasiekiama dél dvigubai hermetizuojan-
¢io kagio.
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7.59 pav. Siurblys-purkstuvas:
1 - plunzeris; 2 - grgZinimo spyruoklé; 3 - elektromagnetinis voZtuvas;
4 - elektros jungtis; 6 — auksto slégio kamera

Elektromagnetinis voztuvas turi tik dvi pozicijas (7.60 pav.):
a) atidaryta (ramybés bisena);
b) uzdaryta (kai valdymo blokas paduoda srove).
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7.60 pav. Siurblio-purkstuvo schema

Impulso tiekimo sistema

Skirstymo velene kiekvienam cilindrui yra papildomas kumstelis (7.61 pav.), valdantis
jpurskimo siurblj.

Sie kumsteliai yra tarp jprasty kumsteliy, kurie valdo jsiurbimo ir i§metimo voztuvus.

Ritinélis

Svirtis

7.61 pav. Siurblio-purkstuvo pavara
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Kiekvienas kumstelis per guolyje esancig svirtj su ritinéliu perduoda judesj jpurskimo
siurblio plunzeriui, kurio judéjimo greitis tiesiogiai priklauso nuo kumstelio formos. Kumste-
lio pakilimo profilis yra labai status. Dél jo formos plunzeris juda zemyn dideliu greiciu, tuo
staigiai padidindamas slégj jpurskimo siurblyje. I§ kitos pusés kumstelio nusileidimo profilis
yra labai nuolaidus, leidZiantis plunZeriui létai sugrjzti atgal. Si forma neleidZia susidaryti oro
burbuliukams degaluose, tekanciuose j auksto slégio kamera.

Veikimo fazés. [siurbimas

Plunzeriui judant Zemyn, pripildoma auksto slégio siurblio-purkstuvo jpurskimo ka-
mera. Tai jvyksta, kai priekiné kumstelio dalis (7.62 pav.), besilie¢ianti su svirtimi, stumia
jpurskimo siurblio plunzerj zemyn, ir jis baina ten, iki grazinimo spyruoklé sugrazina plun-
zerj atgal.

Svirtis

Ritinelis

Stamiklis

Spyruokle

Kumdstelis

7.62 pav. Siurblio-purkstuvo schema

Si forma reikalinga i3 istekancio i§ degaly paskirstymo vamzdelio idgauti 3,5+7,5 baro
slégj. Toks slégis reikalingas, kad dyzelinas galéty patekti j auksto slégio kamera.
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Be to, tai jmanoma tada, kai elektromagnetinis voztuvas yra ramybés bisenos
(7.63 pav.). Tuo metu adata leidzia degalams laisvai tekéti j auksto slégio kameros degaly tie-
kimo zong.

Elektromagnetinio
voztuvo adata

Auksto slégio kamera

Zemo slégio kuro
padavimo zona

7.63 pav. Siurblio-purkstuvo schema

Veikimo fazés. Pirminis jpurskimas

Slegis A

180 bar

7.64 pav. Jpurskimo slégio diagrama
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Ipurskimo slégis

Pirminis jpurskimas - tai mazo degaly kiekio neaukstu slégiu (180 bary) tiekimas prie$
pagrindinj jpurskimg (7.64 pav.). Sitos operacijos tikslas — padidinti degimo kameros slégj ir
temperatiirg, kuriai esant degalai sudega kur kas lé¢iau.

Kai kumstelio pakilimo pavir$ius pradeda kilti ir tuo pac¢iu metu plunzeris pradeda leis-
tis, trumpu momentu, kai elektromagnetinis voztuvas yra ramybés busenos, degalai gali lais-
vai tekéti po plunzeriu j zemo slégio degaly tiekimo zonga.

Kai valdymo blokas duoda komandg pradéti pirminj jpurskima, suveikia elektromagne-
tinis voztuvas, ir adata uzdaro degaly tiekimo kanalg (7.65 pav.), auksto slégio kamera atski-
riama nuo Zemo slégio degaly tiekimo zonos.

Siurblio plunzeris

Elektromagnetinis voZtuvas

Auksto slégio kamera

Kuro tiekimo vamzdelis

7.65 pav. Siurblio-purkstuvo schema

Slégis kameroje labai greitai pakyla iki 180 bary. Tuo momentu, kai slégis virsija su-
spaustos spyruoklés jéga, jvyksta pirminis jpurskimas.

Jis tuoj patliaujasi, nes dél slégio didéjimo kameroje nusileidzia kompensacinis plunzeris
(7.66 pav.). Kameros taris padidéja, todél momentinis slégio kritimas uzdaro purkstuvo ada-
ta. Purkstuvo viduje tai sudaro naujg jégy balansg. Purkstuvo spyruoklé padidina spaudi-
ma, todél adata gali sugrjzti j prading padétj ir atidaryti kanalg pagrindiniam jpurskimui
(7.67 pav.). Reikalingas degaly slégis yra gerokai pakiles.
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Kompensavimo

plunzeris
5 Purks$tuvo
Purkstuvo spyruoklé
adata

7.66 pav. Siurblio-purkstuvo schema

Veikimo fazés. Pagrindinis jpurskimas

Plunzeris

Auksto slégio
kamera

Kompresijos
spyruoklé

7.67 pav. Siurblio-purkstuvo schema
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Kai plunzeris toliau juda Zemyn (7.28 pav.), slégimas auksto slégio kameroje vél prade-
da dideéti. Nauja degaly porcija suslegiama mazdaug iki 300 bary, jveikiama spyruoklés jéga,
atsidaro purkstuvo adata ir prasideda pagrindinis jpurskimas.

Degaly kiekis, kurj tiekia plunzeris, yra didesnis ir gali i$tekéti pro purkstuvo skylutes.
Kartu jpurskiamy degaly slégis padidéja iki 2050 bary.

Elektromagnetinio
voztuvo spyruoklé

Elektromagnetinio
voztuvo adata

7.68 pav. Siurblio-purkstuvo schema

Plunzeris

Degaly
grazinimo
kanalas

Kompresijos
spyruoklé

7.69 pav. Siurblio-purkstuvo schema
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Pagrindinis jpurskimas baigiasi, kai valdymo blokas duoda komandg iSjungti elektro-
magnetinj voztuva. Siuo metu elektromagnetinio voztuvo spyruoklé atstumia adatg ir vél ze-
mo slégio degalai gali patekti j auksto slégio kamera.

Degalai, like plunzeryje, pasalinami i§ degaly tiekimo zonos (teka grjztamuoju kanalu
degaly baka) (7.69 pav.), purkstuvo adata uzsidaro ir jpurskimas baigiasi.

Dél greito slégio kritimo ir staigaus purkstuvo adatos uzsidarymo geriau uzbaigiamas
jpurskimo procesas.

Veikimo fazés. Degaly grazinimo kanalas

Degaly grazinimo kanalas (7.70 pav.) reikalingas:

- grazinti degaly kiekj, likusj po plunzeriu;

— per droseliavimo kanalus pasalinti gary burbuliukus i$ degaly tiekimo zonos;

— atvésinti degaly siurblj, leidziantj degalams cirkuliuoti smulkiais kanalais degaly
tiekimo zonoje ir grjztamuoju kanalu.

Siurblio plunzeris

Grazinami degalai

Droseliavimo kanalai

Grazinamy degaly kanalas

Degaly tiekimo kanalas

7.70 pav. Siurblio-purkstuvo schema

7.4.5. Comman rail degaly jpurskimo sistema

Comman rail degaly tiekimo sistema (7.71 pav.) susideda i§ mazo ir auksto slégio dega-
ly tiekimo sistemy ir elektroninio valdymo bloko su jvairiy variklio darbo parametry jutik-
liais ir valdymo mechanizmais.

Mazo slégio degaly tiekimo sistema sudaro degaly bakas (1) su rupiuoju filtru (2), mai-
tinimo siurblys (3), degaly filtras (4) ir mazo slégio degaly vamzdeliai (5).
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7.71 pav. Comman rail degaly tiekimo sistema:

1 - degaly bakas; 2, 4 - degaly filtrai; 3 - maZo slégio degaly siurblys; 5, 10 - degaly
tiekimo ir nupylimo vamzdeliai; 6 — auksto slégio siurblys; 7 — auksto slégio vamzdeliai;
8 - degaly akumuliatorius; 9 - purkstuvas; 11 - valdymo blokas; 12 - slégio reguliavimo

voztuvas; 13 - slégio jutiklis; 14 - slégio ribojimo voZtuvas

Maitinimo siurblys reikiamu slégiu tiekia degalus auksto slégio degaly siurbliui. Naudo-
jami dviejy rasiy siurbliai: elektriniai (tokie pat kaip benzino jpurskimo sistemose) arba me-
chaniniai krumpliaratiniai.

Auksto slégio degaly tiekimo sistema sukuria degalams jpurksti reikalinga slégj, paskirs-
to degalus atskiriems cilindrams ir juos dozuoja. Sistemos pagrindiniai komponentai yra:

— auksto slégio siurblys (6) su slégio reguliavimo voztuvu (12);

— auksto slégio degaly akumuliatorius (8);

— jutiklis slégio degaly akumuliatoriuje (13);

- purkstuvai (9).

Auksto slégio siurblys spaudzia degalus j akumuliatoriy ir jame sukuria degalams
jpurksti reikalingg slégj. Tai radialinis siurblys su 120° kampu viena kitos atzvilgiu i§déstyto-
mis trimis plunZerinémis poromis.
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Degaly akumuliatoriuje (8) sukaupiama iki jpurskimo slégio suslégty degaly atsarga.
Be to, jis slopina slégio pulsacijas, atsiradusias vykstant jpur§kimui ir sukeltas auksto slégio
degaly siurblio.

Prie auksto slégio siurblio arba degaly akumuliatoriaus tvirtinamas slégio reguliavimo
voztuvas (12). Akumuliatoriuje jis reguliuoja degaly slégj (jpurskimo slégj), atsizvelgdamas j
variklio apkrovas. Be to, j akumuliatoriy jstatomas slégio jutiklis (13) ir slégio ribojimo voztu-
vas (14). Slégio jutiklis matuoja degaly slégj akumuliatoriuje ir jam proporcingg jtampos sig-
nalg perduoda valdymo blokui. Slégio ribojimo voztuvas neleidzia akumuliatoriuje susidary-
ti didesniam nei 150 MPa slégiui.

Purkstuvai (9) reikiamu momentu j cilindrus jpurskia reikiama degaly kiekj. Su akumu-
liatoriumi jie sujungiami jprastiniais auksto slégio vamzdeliais.

Purkstuvas turi tris funkcinius blokus: daugiausrautj purkstuva, elektromagneta ir hid-
raulinj elektromagneto jégos stiprintuva.

7.72 pav. Purkstuvas (uzdarytas):
1, 4 - degaly nupylimo ir tiekimo atvamzdZiai; 2 - elektros kontaktai; 3 - elektromagnetas;
5 - rutulinis voZtuvas; 6, 7 - degaly nupylimo ir jtekéjimo voZtuvai; 8 — valdymo ertmé;
9 - valdymo plunzeris; 10 - degaly tiekimo kanalas; 11 - adata; 12 - spyruoklé
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Degalai kanalu (10) teka j purkstuva, o pro jtekéjimo droselj (7) - j purkstuvo valdy-
mo ertme (8). Elektromagnetiniu voztuvu atidaromas nupylimo droselis (6) valdymo ert-
me (8) jungia su degaly nupylimo kanalu (1).

Kai elektromagnetas iSjungtas, spyruoklés stumiamas inkaras prispaudzia voztuvo
rutuliuky (5) prie lizdo ir uzdaro nupylimo droselj (6). Purkstuvo valdymo ertmeéje (8) su-
sidaro toks pat slégis, kaip ir degaly akumuliatoriuje. Sio slégio veikiamas plunzeris (9) ir
spyruoklés (12) laiko uzdaryta purkstuvo adatg (7.72 pav.).

Kai reikia jpurksti degalus, jjungiamas elektromagneto (3) maitinimas. Kad voztuvas
atsidaryty greiciau, i$ pradziy tiekiama stipresné jtraukimo srové (20 A), o paskui ji sumazina-
ma iki palaikymo srovés (12 A). Atsidarius nupylimo droseliui, degalai i§ valdymo ertmeés (8)
teka j baka. Slégis joje krinta, nes degaly jtekéjima riboja droselis (7). Kartu mazéja ir valdy-
mo plunzerj (9) veikianti jéga. Purkstuvo adata keliama aukstyn, prasideda degaly jpurski-
mas. Purkstuvo adatos atidarymo greitis priklauso nuo pro droselius (6 ir 7) tekanciy degaly
debity skirtumo. Pakiles aukstyn valdymo plunzeris (9) atsiremia j hidrauline atramga, kurig
sudaro pro droselius tekantys degalai. Sioje padétyje purkstuvas atsidaro ir iki galo degalai
jpurskiami j degimo kamera slégiu, artimu akumuliatoriuje esanciam slégiui (7.73 pav.).

N

Vi

7.73 pav. Purkstuvas atidarytas
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Nutraukus srovés tiekimg elektromagnetui, spyruoklé spaudzia zemyn inkarg ir uz-
daro nupylimo voztuva (5). Valdymo ertméje padidéja slégis, purkstuvo adata spaudzia-
ma prie lizdo.

Purkstuvo uzsidarymo greitis priklauso nuo jtekéjimo droselio skersmens. Jpurski-
mas baigiasi. Jpurskiamy degaly kiekis keiciamas, kei¢iant purkstuvo valdymo impulso
trukme. Kuo ilgiau purkstuvas esti atidarytas, tuo daugiau jpurskiama degaly, ir atvirks-
Ciai.

Elektroniné valdymo sistema sudaryta i$ trijy sisteminiy bloky. Jutikliai registruojami
variklio darbo rezimo parametrais (alkininio veleno stkiy daznis, postukio kampas, degaly
slégis akumuliatoriuje, variklio au$inamojo skyscio, jsiurbiamo oro ir degaly temperatiiros
ir kt.) ir pasirenkamas norimas darbo rezimas (akceleratoriaus pedalo padétis, vaziavimo
greicio ir kt. jutikliai). Jie jvairius fizikinius dydzius keicia j elektrinius signalus. Elektroninis
valdymo blokas (EVB) pagal reikiamus algoritmus apdoroja i$ jutikliy gaunamus signalus,
apskaiciuoja reikalingg jpurksti degaly kiekj ir formuoja purkstuvy bei kity vykdymo me-
chanizmy valdymo signalus. Vykdymo mechanizmai elektrinius signalus paverc¢ia mecha-
niniais dydziais. Tai elektromagnetai, valdantys purkstuvus ir atjungiantys plunzerines po-
ras, degaly slégio reguliavimo voztuvas ir kt. Tradicinése degaly jpurskimo sistemose su
sekciniu ar skirstomuoju siurbliu degaly jpurskimo slégis didéja didéjant sukiy dazniui ir
jpurskiamy degaly kiekiui. Todél nedidelés degaly porcijos (tuscioji eiga) jpurskiamos ma-
zesniu slégiu. Be to, vykstant jpurskimui slégis kyla, o paskui vél krenta iki purkstuvo uzsi-
darymo slégio. DidZiausiasis slégis beveik du kartus virsija vidutinj jpur§kimo slégj. Cam-
mon rail sistemoje jpurskimo slégis nepriklauso nuo variklio sukimosi daznio ir jpurskia-
my degaly kiekio. Todél jj galima optimizuoti kiekvienam darbo rezimui. Be to, visa dega-
ly porcija jpurskiama beveik tuo paciu slégiu. Sioje sistemoje realizuotas dviejy pakopy
degaly jpurskimas. I$ pradziy jpurskiama nedidelé (1-4 mm?) pagalbiné degaly porcija,
o paskui - pagrindiné. Vykstant pagalbiniam jpurskimui degalai pradeda reaguoti jau sle-
giami. Siek tiek padidéja suslégimo pabaigos slégis, sutrumpéja pagrindinés degaly porci-
jos uzsiliepsnojimo indukcijos periodas, sumazéja slégio didéjimo degalams degant greitis
bei didZiausiasis degimo slégis. Dél to sumazéja triuk$mas, degaly sanaudos ir deginiy tok-
siSkumas.

PASITIKRINKITE, KA ISMOKOTE

1. Nuo ko uzsiliepsnoja dyzelinas?

2. Kas sudaro dyzelinio variklio maitinimo sistema?

3. Kokia sekcinio auksto slégio siurblio paskirtis?

4. Kas sekciniame auksto slégio siurblyje keicia jpursékimo momentg?

5. Kas skirstomajame degaly jpurskimo siurblyje keic¢ia jpur$kimo momenta?
6. Kuo yra pranasesné elektroniskai valdoma degaly jpurskimo sistema?
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7.5. Kaitinamosios zvakeés

Kaitinamosios zvakés — neatskiriama dyzelinio variklio paleidimo sistemos dalis (7.75
ir 7.76 pav.). Tai jos leidzia uzvesti variklj greitai ir be dideliy sunkumy. Vos jjungus degima ir
prietaisy skydelyje pasirodzius spiralés simboliui, per kaitinamaja Zvake ima tekeéti elektros sro-
vé. Ji per keleta sekundziy jkaitina variklio cilindry degimo kamerose esanciy zvakiy galus iki
1000 °C. Kamera néra didelé (7.74 pav.), todél greitai jkaista. Spiralés simbolis uzgesta. Tik tada
galima jungti starterj ir paleisti variklj, net jei lauke neigiamoji temperatiira. Kai kaitinamosios
zvakeés neveikia, dyzelinj variklj uzvesti sudétinga ir esant teigiamai temperatirai. Dabar gami-
namos naujos kartos kaitinamosios zvakeés, turin¢ios keraminj kaitinamajj elementg. Elemen-
tas per kelias sekundes jkaista iki 1300 laipsniy ir dyzelinj variklj galima paleisti esant labai
zemoms temperatiiroms. Jei lauke teigiamoji temperattira, elementas i$sijungia. Dar vienas $ios
zvakés pranasumas — kai reikia, jos galima kurj laika neigjungti net veikiant varikliui. Ziemg al-
tas dyzelinis variklis dirba neritmingai, o jei  cilindrus patenka nepakankamai jkaites oras, va-
riklis ilgokai triik¢ioja, nepasiekia visos galios. Kaitinamoji zvakeé, kai veikia ilgiau negu reikia
tik varikliui uzvesti, degimo kameroje padeda palaikyti auksta temperatiirg. Tada degalai geriau
sudega, o variklis dirba ritmingai ir maziau raksta. Kuo aukstesné temperatiira degimo kamero-
je, tuo geriau sudega j ja jpurkstas dyzelinas.

Purkstuvas .

Kaitinamoji
zvake

—_ Kaitinamoji
zvake

7.74 pav. Kaitinamyjy Zvakiy isdéstymas variklyje
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7.75 pav. Kaitinamosios Zvakeés konstrukcija:
a - paprasta kaitinamoji Zvaké; b - kaitinamoji Zvaké su keraminiu elementu; 1 - kontaktas,
2 - izoliatorius, 3 - tarpiné, 4 - sandarinimo Ziedas, 5 - korpusas 6 — kaitinamoji spyruokleés
izoliatorius, 7 - kaitinamoji spyruokleé, 8 — uzpildas, 9 - kaitinamasis elementas

7.76 pav. Kaitinamyjy Zvakiy tipai
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7.6. ISmetamuyjy dujy recirkuliacija

Kontrolinis slégis

Elektriniai signalai

Il
EVB

Oro masés matuoklé I$metamosios dujos

Atmosferinis
slegis

Isiurbiamo oro
auSintuvas

EGR voztuvas
Vakuumo linija

ISmetamuyjy dujy
recirkuliacinio
voztuvo valdiklis

7.77 pav. imetamyjy dujy recirkuliacijos schema

Kad buty sumazintas iSmetamuyjy dujy toksiskumas, naudojama recirkuliacijos (EGR)
sistema (7.77 pav.). Tiesioginio jpurskimo varikliuose per darbo takta cilindruose biina labai
auksta temperatira. Tai padidina azoto oksidy (NOx) susidaryma, aisku, jei yra pakankamas
oro perteklius. EGR voztuvas prie §vieziai jsiurbiamo oro sugrazina dalj panaudoty dujy, to-
dél sumazéja anglies ir azoto oksidy kiekis iSmetamosiose dujose. Tac¢iau jei j jsiurbimo trakta
jleidziama per daug panaudoty dujy, padidéja angliavandeniliy ir anglies monoksidy kiekis.






8. ISMETIMO SISTEMA

Karbiuratoriaus arba degaly jpurskimo sistemy paruostas degusis misinys patenka j ci-
lindrus. Po darbo takto like deginiai $alinami j atmosfera per iSmetimo sistema.

Si sistema i cilindry $alina deginius, mazina triuk§ma ir neutralizuoja vykstant degi-
mui susidariusias kenksminggsias medziagas.

Lambda
zondas

Deginiy
neutralizatorius

Tvirtinimas

Perforuotas
vamzdis

Pertvara

Tvirtinimas

Tvirtinimas

~ Sujungimas
8.1 pav. ISmetimo sistema

ISmetimo sistema sudaro: i$metimo kolektorius, triuk§mo mazinimo mazgas (duslin-
tuvas), neutralizatorius (vienas arba du) ir suodziy filtras (dyzeliniams automobiliams) (8.1
pav.). Krovininiy automobiliy ir autobusy iSmetimo sistemoje jtaisomas variklio stabdys. Jis
veikia sklende uzdarant i$metimo trakta, o tai kartu su degaly tiekimo nutraukimu labai didi-
na variklio prie§inimasi sukimuisi ir stabdymo efektyvuma. Sklendé valdoma traukliy siste-
ma, o dabar - davikliu, susietu su stabdziy pedalu. Atidirbusiy dujy $alinimas - vienas i$ di-
dziausiy triuk$mo $altiniy veikiant varikliui.

ISmetimo sistema sudaro vienas arba keli duslintuvai, atidirbusiy dujy neutralizatorius
ir suodziy filtras (dyzeliniuose automobiliuose).

ISmetimo garsas gali buti slopinamas dviem budais: aktyviuoju arba reaktyviniu (re-
zonansiniu). Aktyvieji elementai, praleidziant akustine energija per akytasias medziagas, jg
pavercia $ilumine. Reaktyviniai elementai akustinei energijai slopinti naudoja jvairaus dydzio
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rezonansines kameras. Parenkant skirtingy dydziy uzdaras ertmes galima sumazinti triuks-
mo lygj iki priimtiny riby. DidZiausias reaktyviniy triuk§mo slopinimo sistemy trakumas -
ju gabaritai, privalumas — paprastumas ir pigumas.

Kombinuoti duslintuvai (8.2 pav.) daromi i$ rezonansiniy kamery, kuriose papildomai
jterpiami triuk§mo sugeriamieji elementai (briketais supresuota plieniné viela arba metaloke-
ramika). Tokia konstrukcija geriausiai tinka lengviesiems automobiliams.

8.2 pav. Duslintuvas:
1 - iSmetimo vamzdis; 2 - droselis; 3 - atspindéjimo vamzdis;

4 - garso sugeriamoji medzZiaga; 5 - interferencinis vamzdis; 6 - galinis vamzdis

Panaudoty dujy neutralizatoriai

Dirbant vidaus degimo varikliui, j atmosfera iSmetama daug nuodingy cheminiy me-
dziaguy, i$ kuriy pacios kenksmingiausios — anglies monoksidas (CO), nesudege angliavande-
niliai (CH) ir azoto oksidai (NO, NO2). Nuodingas smogas, XX a. septintame de$imtmetyje
apsupes beveik visus stambius JAV, Europos ir Japonijos miestus, priverté $ias $alis rimtai su-
sirtpinti iSmetamyjy dujy neutralizavimu. Pioniere tapo JAV, kurioje 1970 metais buvo pri-
imta deklaracija dél gryno oro. Pagal ja, visi automobiliai, i$leidZiami nuo 1975 mety, privalo
turéti jrenginius iSmetamosioms dujoms neutralizuoti.

Siuolaikinis katalitinis neutralizatorius — tai korpusas, kurio viduje i§déstytas ug-
niai atsparus keraminis pagrindo blokas (8.3 pav.). Keramika perverta i$ilginémis po-
romis, kuriy pavir§ius padengtas aktyviu katalitiniu sluoksniu i$ platinos, paladzio ir
rodzio. Dél specialaus pagrindo su mikroreljefu bendras $io pavirsiaus plotas gali siekti
iki 20 000 kv. m.

Katalitinis neutralizatorius i$déstomas i$metimo sistemoje i$ karto po i$metimo kolek-
toriaus, nes tam, kad prasidéty neutralizacijos procesas, butina auksta temperatira — apie
250 °C laipsniy. Tuo tarpu ,,darbinés“ temperatiiros — nuo 400 °C iki 800 °C laipsniy — uztik-
rina optimalias sglygas didziausiajam efektyvumui.

Pirmieji neutralizatoriai buvo viensekciai, dviejy komponenty. Jie taip pavadinti,
nes gali neutralizuoti tik dvi ar tris pavojingas medziagas - CO ir CH. Trikomponenciy
dviejy sekcijy oksidavimo-atstatymo neutralizatoriy sudétyje yra dar ir reto Zemés meta-
lo - rodzio.
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Taciau efektyviausias yra trikomponentis atrankusis dviejy sekcijy katalitinis neutrali-
zatorius su atgaliniu ry$iu. Atgalinj ry$j uztikrina lambda zondas (i$metamyjy dujy deguo-
nies pertekliaus jutiklis), kuris seka laisvojo deguonies tarj i$metamosiose dujose ir duoda
signalg maitinimo sistemos valdymo blokui misinj pariebinti arba paliesinti.

Pirmga kartg tokj jrenginj automobiliuose panaudojo ,,Volvo* 1977 metais, o dabar taip
komplektuojami visi uzsienio gamintojy automobiliai.

8.3 pav. Katalitinis neutralizatorius:

1 - specialiojo plieno korpusas; 2 - elastingas katalizatoriaus tvirtinimo elementas;
3 - katalizatorius; 4 — lambda zondas; 5 - katalitinis aktyvus sluoksnis
(taurieji metalai Pt, Rh); 6 - tarpinis sluoksnis; 7 — aktyvumg didinantys priedai;
8 - pagrindas

Katalitinis neutralizatorius efektyviai veikia apytiksliai 150 tukst. kilometry automobi-
lio ridos, taciau labai priklauso nuo automobilio uzdegimo ir maitinimo sistemos buklés, taip
pat nuo degaly kokybés. Dél praleidimo uzdegime ir pernelyg riebaus misinio keraminis pa-
grindas perkaista, todél koriai i8silydo ir neutralizatorius uzsikemsa. Katalizatorius sugeba
normaliai dirbti tik su varikliu, turin¢iu elektroninj uzdegima ir jpurskimo su mikroproceso-
riniu valdymu sistema. Kitas $io jrenginio priesas - etiliuotas benzinas. Etilas sunaikina kata-
litinj sluoksnj neutralizatoriuje ir cirkoninj lambda zondo pavirsiy.
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Pastaruoju metu pradétas palaipsninis progresyvesniy ir efektyvesniy sistemy jdiegi-
mas. Naujuosiuose katalitiniuose neutralizatoriuose vietoj keramikos naudojamas metalinis
tinklelis. Katalitinis neutralizatorius efektyviai veikia tik pasiekes darbine temperatarg. Per
tinklelj paleidus elektros srove, neutralizatorius darbing temperatirg pasiekia daug greiciau,
tai labai sumazina kenksmingyjy medziagy kiekj iSmetamosiose dujose.

Kokie buna katalitiniai neutralizatoriai

Neutralizatoriai skiriasi pagrindu, kuris padengiamas katalitiniu sluoksniu. Tai gali
buti korétas keraminis blokas arba blokas i§ metalinio tinklelio. Keraminiai katalizatoriai
labiau paplite nei metaliniai ir ne tokie brangus. Pagrindinis keraminio katalizatoriaus tra-
kumas - trapumas. Pakanka net nestipraus smagio j akmenj kelyje, ir keraminis blokas su-
yra. Tas pat atsitinka, kai ant jkaitinto katalizatoriaus patenka vandens. Dar viena kerami-
kos pazeidimo priezastis — nesklandumai uzdegimo sistemoje. Kai bandant paleisti variklj
degimo kameroje i$ karto nejvyksta degimas, nesudege degalai susikaupia artimiausiame
iSmetimo sistemos inde, o tai beveik visada yra katalizatorius. Kai pagaliau variklis uzsive-
da, susikaupe degalai sprogsta ir suardo keramika. Metalinio tinklelio katalizatorius daug
patikimesnis ir gali ilgg laikg iSlaikyti jvairias mechanines apkrovas. Taciau keraminiy ir
metaliniy katalitiniy neutralizatoriy darbo laikg labai sutrumpina nekokybiski ir etiliuoti
degalai, j degimo kamerg patenkantis tepalas, antifrizas, jvairas skys¢iai, naudojami maiti-
nimo sistemai praplauti, per riebus degaly misinys, ilgas variklio darbas tusc¢iaja eiga. Miné-
ty veiksniy veikiamas katalizatorius praranda galimybe neutralizuoti kenksminggsias prie-
maisas, uzsikemsa kanalai, mazindami iSmetimo sistemos skerspjtvj, todél mazéja variklio
galia, o katalitinis neutralizatorius labai kaista. Zinoma atvejy, kai nuo jkaitusio katali-
zatoriaus i$silydydavo $ilumos saugikliai ir uzsidegdavo antikoroziné dugno danga. Vi-
diné sugedusio katalitinio neutralizatoriaus temperatara tokia didelé, kad keramika gali
susilydyti ir visiskai uzsikimsti i$metamyjy dujy praéjimas. Tada variklio remontas yra
neiSvengiamas.

Dar vienas nemalonus momentas — keraminés dulkés. Senstancio katalizatoriaus kera-
minis blokas, nepaisant iSorinio vientisumo ir savybiy i§saugojimo, po truputj yra, ir atsiran-
dancios keraminés dulkés patenka j degimo kamerg. Todél kartais ardant variklj cilindruose
randama nedideliy keramikos gabaléliy. Dél keraminiy dulkiy kaupimosi degimo kameroje
anksti susidévi cilindro sienelés ir reikia anksc¢iau remontuoti variklj. Europoje katalizatoriai
kei¢iami kas 100 000 km ridos, nepaisant, ar jis darbingas, ar ne.

Katalizatoriaus vieta i$metimo sistemoje — antras i§skirtinis pozymis, svarbus automo-
bilio savininkui. Daugelyje automobiliy katalitinis neutralizatorius jtaisytas arba i§ karto uz
duslintuvo priémimo vamzdzio, arba kartu su juo, ir sudaro vieng detal¢. Dar neutralizato-
rius gali buti jtaisytas tiesiogiai iSmetimo kolektoriuje, retai - po jo, priesais priémimo vamz-
dj. Tai labiausiai nevykes variantas, ypa¢ automobilj remontuojant. XX a. pab. ir XXI a. pr. ga-
mintuose automobiliuose katalizatorius dazniausiai iSdéstytas kolektoriuje - tokia konstruk-
cija padeda laikytis ekologiniy normy EURO 4. Kuo ar¢iau degimo kameros jtaisytas kataliti-
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nis neutralizatorius, tuo greiciau jis jkaista iki darbinés temperattiros ir tuo geriau apsaugo jj
nuo iSorinio poveikio ir staigiy temperatiry kritimo.

Lambda zondas

Nuo XX a. devintojo deSimtmecio pabaigos daugelyje automobiliy jtaisytas atlieka-
mo deguonies kiekio i$metamosiose dujose jutiklis. Lambda zondas, O, jutiklis (Oxygen
Sensor) - taip jvairiai gali bati vadinama $i nedidelé, bet svarbi detalé (8.4 pav.). Pradéjus
gaminti automobilius su katalitiniu i$metamyjy dujy neutralizatoriumi, atsirado ir lambda
zondo poreikis. Kad katalizatorius normaliai dirbty, darbiniame misinyje, patenkanciame j
degimo kamerg, reikia uztikrinti optimaly oro ir degaly santykj, antraip katalitinio neutrali-
zatoriaus sugebéjimas oksiduoti kenksminggsias priemai$as bus nepakankamas ir neilgas.
14,7 kg oro ir 1 kg degaly - butent tiek reikia, kad visiskai sudegty degaly ir oro misinys, o
lambda zondas skirtas kaip tik tam, kad padéty elektroniniam valdymo blokui (ECU) palai-
kyti $ig proporcija. Atsizvelgiant j deguonies kiekj iSmetamosiose dujose, jutiklis duoda ati-
tinkamg jtampg ir elektroninis valdymo blokas koreguoja degiojo misinio sudétj, keisdamas
i cilindrus jpurskiamy degaly kiekj.

1 2 3 4
|
|
| |
5 6 7 8 9 10

8.4 pav. Lambda zondo konstrukcija:
1 - elektros laido jungtis; 2 — atraminis keraminis elementas; 3 - jautrus keraminis
elementas; 4 - apsauginis dangtelis; 5 - laidas; 6 - spyruoklé; 7 — apsauginé gilze;
8 - korpusas; 9, 10 - isorinis (-) ir vidinis (+) platinos elektrodai

Kaip susije katalizatorius ir lambda zondas?

Katalizatoriui butinas lambda zondas. O ar lambda zondui reikalingas katalizatorius?
Ar jis dirbs teisingai, jei, pavyzdziui, katalizatorius bus pasalintas? Pabandysime atsakyti: ju-
tiklis jtaisytas prie§ katalizatoriy ir matuoja deguonies kiekj dujose butent pries jj, tad ir pasa-
linus katalizatoriy matuos toliau, tai yra katalizatoriaus buvimas arba nebuvimas neturi jta-
kos signalams, kuriuos duoda lambda zondas, - juos veikia tik deguonies kiekis.
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8.5 pav. Neutralizatorius su lambda zondais:
1 - lambda zondai; 2 - neutralizatorius

Kitaip yra, kai bina du deguonies jutikliai (8.5 pav.): vienas — prie$ katalizatoriy, o kitas —
uz jo. Dél signaly i§ antro jutiklio vyksta papildomas midinio kiekio koregavimas, o deguo-
nies kiekis po dujy peréjimo per katalizatoriy, be abejo, keiciasi, ir $tai tada jo nebuvimas gali
turéti neigiamos jtakos degaly ir oro misinio susidarymo procesui.

Ar galima atjungti lambda zonda?

Pakeitus katalizatoriy rezonatoriumi, lambda zondo, kaip detalés, uztikrinancios, be vi-
so kito, kokybiska katalizatoriaus darbg, buvimas tampa nesvarbus, dél to daznai iskyla klausi-
mas, ar galima eksploatuoti automobilj visai be lambda zondo? Vieningo sprendimo néra. Pa-
prasciausiai ir teisingausiai §i uzduotis sprendziama tuo atveju, jei automobilyje numatyta gali-
mybé perprogramuoti valdymo bloka j darbo rezimg be katalizatoriaus, kaip, pavyzdziui, dau-
gelyje BMW automobiliy su BOSH valdymo bloku. Pasalinus katalizatoriy, keiciasi valdymo
programa, ir lambda zondas yra tiesiog nuimamas. Kai kuriuose automobiliuose perprogra-
mavimas nejmanomas ir jutiklio gedimas stipriai veikia variklio darba, tada i$eities nebéra —
turi buti veikiantis jutiklis.

Ar galima pakeisti skirtingy automobiliy daviklius?

Lambda zondai skiriasi sriegine dalimi, pasildymo buvimu, laidy kiekiu ir jungtimi.
O darbo principas ir jo elementas visuose davikliuose beveik vienodas. Todél jei jusy davik-
lyje yra trys laidai ir sriegis M18x15, tai galite drasiai statyti universaly daviklj su tokiais
pat parametrais. Jutiklis dirbs teisingai, o jo patikimumas ir ilgaamziskumas jau priklausys
nuo gamintojo. Parduotuvése galima surasti beveik bet kokios rasies universaliy davikliy.
Svarbiausia lituojant nesupainioti laidy. Net sriegio nesutapimas néra toks svarbus.

Daugelyje japonisky automobiliy lambda zondo sriegis mazesnio skersmens nei euro-
pietisky.
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Ko nemégsta deguonies jutiklis?

Darbinis jutiklio elementas labai jautrus ir greitai sugenda, jei paveikiamas kenksmin-
gujy priemaisy, esanciy nekokybiskame benzine (ypa¢ kenksmingas $vinas). ] degimo kame-
ra patenkantis antifrizas (alyva), perkaitimas arba blogi elektros laidy kontaktai taip pat ne-
igiamai veikia jo ilgaamziskuma. Patikrinti darbingumga galima ir oscilografu, ir lambda teste-
riu, tac¢iau pastarajj turi ne visi autoservisai, nors jis yra daug tikslesnis.

Lambda jutikliai Planar (8.6 pav.)

1994 m. firma BOSCH sukureé deguonies jutiklj, panaudoje plong cirkonio plokstele.

Cirkonio plokstelés storis — 1,5 mm. Kartu su matavimo elementu integruojama ir pa-
kaitinimo plokstelé. Net ir sulipdzius visus jutiklio sluoksnius, jis lieka labai plonas. Planar
jutiklis dél tokios konstrukcijos labai greitai j$yla ir pradeda dirbti po 15-20 s, o tai neleidzia
susidaryti apnasoms.

8.6 pav. Lambda jutiklis Planar:
1 - gaubtas; 2 - tarpiné; 3 - korpusas; 4 - keramikos laikiklis; 5 - sensoriaus elementas;
6 — apsauginis gaubtas

Jutikliai Planar pasizymi kompaktiskumu ir patikimumu. Siuo metu jie labiausiai papli-

te automobiliy gamyboje. Siam jutikliui susidévéjus, jis gali biti kei¢iamas tik tokios pat kon-
strukcijos jutikliu (8.7 pav.).
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8.7 pav. Jutiklio konstrukcija:
1 - apsauginis sluoksnis; 2 - isorinis sluoksnis; 3 — keramika; 4 - vidinis elektrodas;
5 - keramika; 6 - izoliacija; 7 - kaitinamasis elementas;
8 - kaitinamojo elemento pagrindas; 9 - kontaktai

Titaniniai deguonies jutikliai (8.8 pav.)

Titaniniai jutikliai pagaminti titano dioksido (TiO,) pagrindu. Tokie jutikliai yra ma-
ziau paplite automobiliy pramonéje.

Juose aktyvusis elementas yra titano dioksidas. Kai aktyvi jutiklio medziaga veikiama
skirtingos deguonies koncentracijos, keiciasi jutiklio vidiné varza. Esant pariebintam misiniui
jutiklio varza sumazéja, o pasikeitus misiniui j liesajj, jutiklio varza didéja. Dazniausiai jutik-
lis jungiamas prie atraminés 5V jtampos.

EN——— i —

8.8 pav. Titaninis lambda zondas

Sio jutiklio stichiometrinis tagkas atitinka 2,5V. Titaniniai jutikliai pasizymi patikimu
darbu ir greita reakcija j degiojo misinio pasikeitima. Skirtingai nuo cirkoninio, titaninio ju-
tiklio viduje yra kalibraciné deguonies kapsulé, pagal kuria matuojamas deguonies kiekis
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iSmetamosiose dujose. Tokia konstrukcija garantuoja stabily jutiklio darbg, neatsizvelgiant j
jo aplinkos uzter$tuma. Titaninius jutiklius naudoja ne daugiau kaip 10 proc. automobiliy ga-
mintojy, nes jiems gaminti naudojamos brangios gamybos technologijos. Titaninj jutiklj at-
skirti nuo kity padeda raudonas signalinis laidas.

Titaniniai jutikliai dirba esant 700-800 °C temperattirai ir gaminami tik su pakaitinimu.






9. VARIKLIU PRIPUTIMAS

Nesvarbu, ar automobilis varomas benzinu, dyzelinu ar dujomis, visi vidaus degimo va-
rikliai dirba degindami degalus, sumai$ytus su atmosferos oru. Dauguma varikliy, pagamin-
ty seniau ir iki $iol gaminamy, naudoja atmosferos slégj, tiksliau, oras néra suspaudziamas ar
kitaip priverstinai pu¢iamas j jsiurbimo kolektoriy. Tokie varikliai vadinami atmosferiniais.
Bet, norint efektyviau iSnaudoti variklj, buvo sugalvota naudoti kompresorius ir turbokom-
presorius. Abu $ie jrenginiai didina jsiurbiamo oro slégj ir priverstinai su didesniu spaudimu
tiekia jj j jsiurbimo kolektoriy. Suprantama, j jsiurbimo kolektoriy galima tiekti daugiau
suspausto oro nei nesuslégto. Siuo atveju daugiau oro - tai galimybé sudeginti daugiau de-
galy ir i$ to gauti daugiau energijos, tiksliau, variklio galios. Efektyvumas didéja ne dél to,
kad sudeginama daugiau degaly, bet dél to, kad iSmetamosios dujos dalyvauja tiekiamo oro
suslégimo procese, ir kompresoriui nereikia jokio kito papildomo energijos saltinio, kad at-
liktuméme jsiurbiamo oro suslégimo darbg. Taigi naudojant turbokompresoriy variklio ga-
lingumas didinamas pakankamai lengvai ir efektyviai, variklio masé labai nedaug padidéja
(pats turbokompresorius ir kiti priedai, batini varikliui, su turbokompresoriumi sveria ne
itin daug) (9.2 pav.).

) I$metimas
Turbina

Cilindras

9.1 pav. Turbokompresoriaus veikimo principas

Turbokompresoriaus veikimo principas labai paprastas (9.1 pav.). Jis sudarytas i§ dvie-
ju pagrindiniy daliy. Pagrindiné dalis yra turbina, veikianti nuo variklio i$metamyjy dujy,
tiksliau, dideliu greiciu i$ cilindry besiverziancios i$metamosios dujos keliauja per iSmetimo
kolektoriy ir patenka j turbing. Kadangi dujos iSmetimo sistemoje verziasi ne tik dideliu grei-
Ciu, bet ir yra Siek tiek suslégtos, turbinos sparnuoté, jy veikiama, sukasi labai dideliu greic¢iu
ir pakankamai didele galia. Per turbing praéjusios dujos patenka j tolesnj i§metimo sistemos
trakta ir keliauja iki pat i$metimo sistemos pabaigos, kur patenka j iSore.
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Antra pagrindiné turbokompresoriaus dalis yra pats kompresorius. Jis prijungtas prie
oro jsiurbimo vamzdzio, o jo sparnuoté, sukdamasi dideliu greic¢iu, kaip ventiliatorius traukia
org ir jj slegia didelio oro jsiurbimo grei¢io déka. Suslégtas oras patenka j jsiurbimo kolekto-
riy, i§ kurio kartu su degalais patenka j cilindrus ir sudaro degyji misinj. Kompresoriaus spar-
nuotés sukimasi sukelia turbinos sparnuotés sukimasis, nes kompresoriaus ir turbinos spar-
nuotés yra ant tos pacios asies, jos sukasi vienodu greiciu. Sparnuotés sukimosi greiciai yra
nemazi; atsizvelgiant j variklio tipg ar j turbokompresoriaus konstrukcija, sparnuotés greitis
gali siekti nuo 70 000 iki 190 000 stukiy per minute. Sparnuotés sukimosi didziausigjj greitj
nulemia ir guolis(-iai), ant kurio paremta sparnuotés asis. Guoliai gali buti rutuliniai arba
»skysti“ (cirkuliuojanti alyva ne tik sumazina trintj, bet ir ausina visas detales, kurias reikia
ausinti). Kadangi turbokompresorius kaista iki pakankamai dideliy temperatary (kai kada
metalas kaista iki raudonumo), jie yra ausinami aus$inamuoju skysciu arba tepimo alyva,
cirkuliuojancia per specialy ausinimo trakta. Daugelis gamintojy gamina turbokompreso-
rius, turinc¢ius metalokeramikos guolius, kurie nebijo trinties ir temperatary. Tokie turbo-
kompresoriai tarnauja ilgiau ir gali dirbti su didesne apkrova, didesniais stkiais. Patvaresni
guoliai leidzia geriau i$naudoti sparnuotés galimybes, mazinant sparnuotés mase galima ne
tik padidinti sparnuotés sukiy daznj, bet ir kartu sumazinti turbokompresoriaus reakcijos
laikg bei vélavima po akceleratoriaus paspaudimo, taip pat padidinti bendra suspaudziamo
oro srautg ir slégj.

Oras (__‘) - = —_—
Suspaustas oras

Pripuc¢iamo oro

ausintuvas .
Salto oro' =
=
srautas -
. -
- | 8
Saltas | — Pripatimo slégio

reguliavimo voztuvas

9.2 pav. Turbokompresorius
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Reikia paminéti, jog turbokompresorius, suslégdamas org, jj labai jkaitina. Taip pat su-
slegiamas oras kaista ir dél to, kad nuo turbinos, per kurig eina jkaitusios i$metamosios dujos,
jkaista ir pats kompresorius. Kad suslégimas baty kiek jmanoma efektyvesnis, org, prie§ jam
patenkant j jsiurbimo kolektoriy, reikia atvésinti. Tai daroma radiatoriumi (intercooler), per
kurj, prie§ patekdamas j jsiurbimo kolektoriy, praeina suslégtas oras.

Oras vésinamas, kad jo kiek jmanoma daugiau patekty j cilindrus, nes $altas oras uzima
mazesnj tarj nei jkaites. Taip pat $altas oras Siek tiek sumazina variklio cilindry sieneliy tem-
peratirg ir tausoja patj variklj.

Normalas atmosferiniai vidaus degimo varikliai pakankamai suslegia org, turbokom-
presoriniuose varikliuose suslégimas yra mazinamas norint i$vengti per didelio slégio, kuris
gali susidaryti per darbo takta, kai norima i$vengti degiojo misinio detonacijy ir kity nepagei-
daujamy veiksniy, galin¢iy pakenkti arba tiesiog sugadinti variklj.

Beveik visi dabartiniai galingiausi automobiliams skirti varikliai turi turbokompreso-
rius arba kompresorius. Turbokompresoriy trakumas - pripatimo efektas biina tik esant tam
tikram stikiy daznio diapazonui. Todél kai kuriy automobiliy varikliuose naudojami Com-
prex kompresoriai. Tai kompresoriai, kuriuose i$naudojamas dujy slégis. Jie turi mechaninio
kompresoriaus arba orapuités ir dujy turbininio pripatimo privalumy.

9.3 pav. Comprex kompresorius:
1 - alkaninis velenas; 2 - suspausto oro tiekimo kanalas; 3 - deginiy tiekimo kanalas;
4 - deginiy iSmetimo kanalas; 5 - rotorius; 6 — korpusas; 7 - oro jsiurbimo kanalas

Comprex kompresoriaus privalumai:

- didelis pripatimas esant maziems variklio stkiy dazniams;
- pripatimas be uzdelsimo;

- mazy sukiy zonoje pasiekiamas variklio ,,elastingumas®.
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Comprex kompresoriaus trikumai:

- reikalinga mechaniné pavara;

- kompresorius jautrus slégio pulsacijoms;

- reikalingi didelio tario pulsacijy malsintuvai;

- paleidziant papildomu voztuvu reikia sujungti jsiurbimo ir pripatimo kanalus.

Kompresoriy (9.3 pav.) sudaro korpuse (6) besisukantis rotorius (5), i$ilginémis sienelé-
mis padalytas j daug kanaly. Korpuso galuose yra keturios angos: deginiy tiekimo j rotoriaus
kanalus (3) ir nuvedimo j iSmetimo sistema (4), oro jsiurbimo (7) ir suspausto oro tiekimo
(2). Rotorius sukasi beveik keturis kartus grei¢iau uz alkaininj veleng. Rotoriui sukti sunaudo-
jama tik apie 1 proc. variklio galios.

4 3
9.4 pav. Comprex kompresoriaus isklotiné:
1 - deginiy tiekimo anga; 2 - pripitimo anga; 3 - jsiurbimo anga; 4 - iSmetimo anga;
5 - deginiy ir oro maisymosi zona; 6 — rotoriaus sukimosi kryptis

Energijos perdavimo procesus patogu nagrinéti naudojantis rotoriaus isklotine (9.4
pav.). Tarkime, rotoriaus kanalai uzpildyti §vieZiu oru. Rotoriaus kanalui susijungus su degi-
niy tiekimo kanalu (1), deginiai teka j rotoriaus kanalg ir spaudzia jame esantj org. Dideliu
slégiu jtekantys degalai sukelia slégio banga, kuri sklinda kito kanalo galo link. Rotoriaus
sukimosi daznis turi buti toks, kad slégio banga pasiekty kanalo galg tada, kai jis sujungia-
mas su pripatimo kanalu (2). Slégio banga atsispindi nuo kanalo galo ir grjzta atgal, Siek
tiek pristabdydama dujy judéjima. Kai deginiai uzpildo beveik 3/4 kanalo, uzdaromas degi-
niy tiekimo kanalas, o truputj véliau - ir pripatimo kanalas. Kai tik rotoriaus kanalas susi-
jungia su iSmetimo kanalu (4), deginiai pleciasi ir teka j iSmetimo sistemg. Kanale susidaro
zemesnis slégis ir pro atsidariusj jsiurbimo kanalg (3) jteka $vieZio oro. ISmetimo ir jsiurbi-
mo angos yra tokio dydzio, kad jtekantis oras rotoriaus kanalg visigkai ivalo nuo deginiy.
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Taip pat rotorius yra gerai ausinamas. Jsiurbimo ir i$metimo angy atidarymo momentai ir
rotoriaus sukimosi daznis turi buti suderinti su slégio bangy sklidimo ir dujy tekéjimo grei-
¢iais. Todél rotoriaus sukimosi daznis turéty kisti kintant bangy sklidimo greiciui, t. y. dujy
temperatirai. Kad kompresorius tiekty org visu variklio sitkiy dazniy diapazonu, kai perda-
vimo santykis pastovus, pertvarose tarp angy daromos specialios ertmés.

Kad rotoriaus $iluminés ir guoliy mechaninés apkrovos buty simetrinés, jleidimo ir
isleidimo angos korpusuose i§déstytos poromis. Todél kiekviename rotoriaus kanale per
kiekvieng apsisukimg darbo procesai vyksta du kartus. Todél taip pat sumazéja ir kompre-
soriaus ilgis.

Kai kuriems varikliams tenka montuoti porinj turbokompresoriy skai¢iy, nes V.ar W
formos varikliuose vienas turbokompresorius reikalauty pakankamai sudétingos i$metimo
sistemos konstrukcijos.

Turbokompresoriniai varikliai labai lengvai tobulinami. Slégio kélimas, degaly purkstu-
vy produktyvumo didinimas ir t. t. stipriai padidina variklio galig. Ekstremaliau didinant ga-
lig tenka daugiau keisti variklio konstrukcijg, bet, nepaisant to, turbokompresorinio variklio
galia didinama paprasciau nei atmosferiniy varikliy. Kaip Zinoma, dyzeliniai varikliai turi di-
desnj naudingumo koeficientg nei benzininiai varikliai, o turbodyzeliniai varikliai yra ne
tik labai taupus, bet ir galingi. Daugelis gamintojy netolimoje ateityje Zada gaminti dyzeli-
nius automobilius, kurie bus greitesni, galingesni ir taupesni nei $iuolaikiniai benzininiai
automobiliai.






10. UZDEGIMO SISTEMA

Elektrokibirkstinio uzdegimo idéja pirmas pasitlé italy fizikas Aleksandras Volta (Alek-
sandro Volta 1745-1827). Eksperimentuodamas su degiosiomis dujomis jis nustaté, kad du-
jas uzdarame vamzdyje galima uzdegti elektros srove. Greitai §i naujové buvo pritaikyta vi-
daus degimo varikliuose.

1801 m. prancizy inzinierius Filipas Lebonas (Philipp Lebon, 1769-1804) uzpatenta-
vo dujinj dvipusio veikimo stimoklinj variklj, kurio dujas sitlé uzdegti elektros kibirksti-
mi. Sig idéjg praktigkai jgyvendino $veicaras Isakas de Rivazas (Issak de Rivaz, 1752-1829).
1807 m. jis sukonstravo ir pagamino pirma eksperimentinj veikiantj vezimélj su VDV, kuria-
me dujos buvo uzdegamos elektros kibirkstimi. Tobulinant VDV degiojo misinio uzdegima,
labai svarbus anglo Maiklo Faradéjaus (Michall Faraday 1791-1867) elektromagnetinés in-
dukcijos atradimas, kurios pagrindu 1831 m. buvo sukurta aukstosios jtampos uzdegimo rité
(Rumkorfo rité). 1860 m. §i rité pirma kartg buvo panaudota Z. Lenuaro dujiniame variklyje,
degiojo misinio uzdegamajga Zvake irgi sukonstravo Z. Lenuaras.

Siuolaikiniuose benzininiuose ir dujiniuose varikliuose degusis mi$inys uzdegamas
elektros kibirkstimi, atsirandancia tarp uzdegamosios zvakés elektrody vykstant aukstosios
jtampos iSlydziui. Mi$iniui uzsiliepsnoti ir laiku sudegti reikia, kad kibirkstis turéty pakanka-
ma energija ir reikiamu momentu Sokty tarp Zvakés elektrody. Jtampa, kurios reikia tarpui
tarp zvakes elektrody pramusti, vadinama pramusimo jtampa. Pramusimo jtampa didéja, di-
déjant dujy slégiui cilindre, tarpeliui tarp zZvakeés elektrody ir mazéjant elektrody temperata-
rai. Mazesnés jtampos reikia, kai Zvakés centrinis elektrodas gauna neigiama potenciala. Be
to, pramusimo jtampos dydis priklauso nuo degiojo misinio sudéties. Kai misiniai riebieji ir
liesieji, reikalinga didesné pramusimo jtampa.

Kad degusis misinys uzsidegty, elektros kibirkstis turi biiti pakankamos energijos. Siuo-
laikinés uzdegimo sistemos misiniui uzdegti sukaupia 50-100 m] energija. Degiojo misinio
uzsiliepsnojima pagerina lengvas jo patekimas j kibirksties zong bei ilgiau trunkanti kibirks-
tis. Kibirksties ilgis priklauso nuo Zvakés matmeny ir tarpelio tarp elektrody. Kuo didesnis
tarpelis, tuo didesné pramusimo jtampa. Kibirksties trukmé priklauso nuo sistemos ir jos
sandaros. Ypa¢ didelé uzdegimo energija ir ilgai negestanti kibirkstis reikalinga liesiesiems
misSiniams uzdegti.

VDV galios ir sukimo momento dydziai, i$metamyjy dujy toksiskumas ir degaly sgnau-
dos ypac priklauso nuo uzdegimo momento. Variklio galia didziausia ir degaly sgnaudos ma-
ziausios, kai slégis cilindre per darbo taktg auksciausiajg riba pasiekia alk@ininiam velenui pa-
sisukus 12-15° uz VGT. Kad ta pasiekty, miSinys uzdegamas dar prie§ VGT. Veleno alkiinés
nutolimo nuo VGT kampas vadinamas uzdegimo paskubos kampu (10.1 pav.).

Kai misinys uzdegamas véliau, dalis jo sudega vykstant i§siplétimui, todél sumazéja de-
galy panaudojimo efektyvumas, jie atlieka mazesnj darba, daugiau $ilumos atiduodama au-
$inimo sistemai ir iSmetama su deginiais. Kai misinys uzdegamas per anksti, padidéja ciklo
didziausiasis slégis ir temperatiira. Smarkiai mazéja variklio galia.
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Ankstyvas Velyvas

VGT
2
1
90° iki VGT 90° po VGT
=
AGT

10.1 pav. Uzdegimo paskubos kampas:
1 - uzdegimo momentas; 2 - uzdegimo paskubos kampas

Didéjant sukimosi dazniui, bendra degimo trukmeé, i$reiksta alkiininio veleno posiikio
kampo laipsniais, didéja, todél reikia didinti ir uzdegimo paskubos kampa. Paprasciausiu at-
veju tai atlieka mechaninis iScentrinis uzdegimo paskubos reguliatorius.

Pagal naudojama energijos $altinj uzdegimo sistemos skirstomos j baterines ir magneti-
nes. Baterinés uzdegimo sistemos maitinamos nuolatine srove i§ akumuliatoriy baterijos (pa-
leidziant variklj) arba generatoriaus (veikiant varikliui). Magnetiné uzdegimo sistema maiti-
nama kintamaja savo generatoriaus srove.

Pagal energijos kaupimo vieta uzdegimo sistemos btina indukcinés, kai energija pries
transformuojant sukaupiama transformatoriaus (uzdegimo rités) pirminés apvijos magneti-
niame lauke, ir talpinés (kondensatorinés arba tiristorinés), kai energija kaupiama kondensa-
toriuje. Seniausiose uzdegimo sistemose, kurios dar vadinamos klasikinémis baterinémis, sro-
ve pirminéje grandinéje valdo mechaniniai pertraukiklio kontaktai. Tobulinant $ig sistema
buvo sukurtos elektroninés uzdegimo sistemos:

- kontaktais valdoma tranzistoriné uzdegimo sistema;

- bekontaktés (su holo arba indukciniu jutikliais) tranzistorinés uzdegimo sistemos;

- mikroprocesoriné uzdegimo sistema;

- mikroprocesoriné uzdegimo sistema su elektroniniu aukstosios jtampos srovés skirs-

tytuvu.

Daugelis uzdegimo sistemy dirba panasiai kaip ir vidaus degimo variklis — impulsiniu
rezimu. Kol variklis ruosiasi uzdegimo taktui, uzdegimo sistema i§ akumuliatoriy baterijos
ima energija ir jg kaupia. Véliau, atéjus uzdegimo momentui, j3 pavercia kibirk$timi. Energija
kibirks¢iai kaupiama indukciniame lauke arba kondensatoriuje. Induktyviniy uzdegimo siste-
my kur kas daugiau negu talpiniy.
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Talpiné (kondensatoriné) uzdegimo sistema (10.2 pav.)

I
J,

10.2 pav. Talpiné (kondensatoriné) uzdegimo sistema:
1 - jkroviklis; 2 - jtampos keitiklis; 3 - transformatorius; 4 - lygintuvas; 5 - uZdegimo rité;
6 - tiristorius; 7 - tiristorinis valdymo jutiklis; 8 - kondensatorius

Uzdegimui reikalinga energija sukaupiama kondensatoriaus elektrostatiniame lauke.
Sukauptos energijos dydis (E) priklauso nuo kondensatoriaus talpos (C) ir jkrovimo jtampos
(U) : E = CU?/2. Todél, norint gauti didesne energija, kondensatorius jkraunamas mazdaug
400 V jtampa. Jis jkraunamas arba nuolatine srove, arba impulsais. Abiem atvejais jkrovikly-
je (1) yra jtampos keitiklis (2), transformatorius (3) ir srovés lygintuvas (4). Uzdegant misinj,
pertraukiklio kontaktai arba bekontak¢io impulsy jutiklio (7) signalas atidaro tiristoriy (6)
ir kondensatorius (8) iSkraunamas per uzdegimo rités (5) pirmine apvija. Antrinéje rités ap-
vijoje indukuojama aukstoji jtampa. Kadangi kondensatorius i$sikrauna labai greitai, antriné
jtampa didéja irgi labai greitai (~3000 V/ms). Tai pagrindinis talpinés uzdegimo sistemos pri-
valumas. Tokios sistemos dazniausiai naudojamos greitaeigiuose daugiacilindriuose ir dvitak-
¢iuose varikliuose. Dél mazos kibirksties trukmés lengvyjy automobiliy varikliuose tokios
sistemos naudojamos retai.

Bateriné uzdegimo sistema (10.3 pav.) maitinama nuolatine srove i§ pasalinio elektros
energijos Saltinio. Jos jtampa priklauso nuo kibirks¢iy daznio - kibirksciy dazniui didéjant
jtampa mazéja.

Bateriné uzdegimo sistema sudaryta i$ uzdegimo jungiklio, uzdegimo rités, kondensa-
toriaus, pertraukiklio, srovés skirstytuvo ir uzdegamuyjy zvakiy. Uzdegimo jungikliu bateriné
uzdegimo sistema prijungiama prie zemosios jtampos nuolatinés srovés $altinio (akumulia-
toriy baterijos arba generatoriaus).

Uzdegimo rité yra aukstinimo transformatorius, kuris Zemosios jtampos srovés $altinio
12 V jtampag pakelia iki 15-20 kV. Ji sudaryta i$ plieninés $erdies ir pirminés bei antrinés
apvijos, atitinkamai i§ 300 ir 25 000 vijy.
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Skirstytuvo dangtelis

Jungiklis

Skirstytuvo
pavara

Akumuliatoriy baterija

(™
-
N

10.3 pav. Bateriné uzdegimo sistema

Kondensatorius

Kumstelis

Judamojo kontakto atrama

Spyruoklé

Kontaktai

Kontakty tarpelio reguliavimo varztas
10.4 pav. Pertraukiklis
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Pertraukiklis (10.4 pav.) reikiamu momentu nutraukia pirmine grandine, kad uzdegi-
mo ritéje, jos antrinéje apvijoje, transformatoriaus principu generuotysi uzdegimo jtampa.
Pertraukiklis sudarytas i judamo ir nejudamo kontakty, kumstelio ir spyruoklés. Kumstelio
iskyly yra tiek, kiek variklio cilindry.

Kondensatorius pasalina pertraukiklio kontakty kibirk§¢iavima, todél padidéja antriné
jtampa ir neapdega pertraukiklio kontaktai. Kondensatorius prijungiamas lygiagreciai per-
traukiklio kontaktams.

-
|
I

10.5 pav. Uzdegimo sistemos principiné schema:
1 - akumuliatoriy baterija; 2 - jungiklis; 3 — uzdegimo rité; 4 - kontaktai;
5 - kondensatorius; 6 — srovés skirstytuvas; 7 - uzdegimosios Zvakes

10.5 paveiksle pateikta uzdegimo sistemos principiné schema. Srovés skirstytuvas auks-
taja jtampa nukreipia j tg uzdegamaja zvake, kuri cilindre turi uzdegti misinj. Srovés skirstytu-
vas sudarytas i$ skriejiko ir dangtelio, kuriame jtvirtinti elektrodai. Elektrody skaicius lygus
kumstelio iskyly skaiciui. Srovés skirstytuvo skriejikas ir pertraukiklio kumstelis pritvirtinti
ant to paties velenélio ir sukasi kartu. Skriejikas pritvirtintas taip, kad pro elektrodus praslink-
ty tada, kai kumstelio iSkylos atjungia kontaktus.

Laidai (10.6 pav.) jungia skirstytuva su zZvakémis. Jais uzdegimo ritéje sukaupta energi-
ja perduodama zvakéms.
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10.6 pav. Aukstosios jtampos laidas:
1 - stiklo audinio Serdis, padengta anglimi su pusiau laidZia silikonine plévele;
2 - vidiné izoliacija, tinkanti aukstajai uzdegimo jtampai; 3 - silikoninis kauciukas,
atsparus benzinui ir tepalams; 4 - poliesterio folija

Uzdegimo sistemos veikimas

Jjungus uzdegimo jungiklj, jeigu pertraukiklio kontaktai yra sujungti, pirminé grandi-
né uzsidaro ir ja teka srové. Srové jmagnetina rite. Kai besisukantis pertraukiklio kumstelis
atjungia kontaktus, pirminé grandiné nutriksta. Todél srové ir rités jmagnetinimas iSnyksta.
Nykstantis magnetinis laukas perveria abi uzdegimo rités apvijas ir, proporcingai vijy skai-
¢iui jose, indukuoja elektrovaros jégas. Kadangi antrinéje apvijoje vijy daugiau, joje indukuo-
ta elektrovaros jéga siekia iki 15-20 kV. Veikiant aukstajai jtampai, antrinéje grandinéje atsi-
randa srové, kurios sukelta kibirkstis tarp zvakés elektrody uzdega variklio cilindre suslégta
misinj. Antriné jtampa yra aukstesné tada, kai rité stipriau jmagnetinta ir kai magnetinis lau-
kas, atsijungus kontaktams, per trumpesnj laika iSnyksta. Rités jmagnetinimas priklauso nuo
srovés stiprumo pirminéje grandinéje. Srové susilpnéja, ir antriné jtampa nukrinta tada, kai
padidéja pirminés grandinés varza arba sumazéja akumuliatoriy baterijos jtampa. Varza padi-
déja apdegus pertraukiklio kontaktams, o jtampa sumazéja jjungus starterj. Pirminéje grandi-
néje sroveé pasiekia didziausig reik§me ne akimirksniu, o mazdaug tik per dvi $imtgsias sekun-
deés dalis. Todél kai grei¢iau sukasi variklio alkiininis velenas, kai daugiau cilindry ir kai tarp
pertraukiklio kontakty sureguliuotas didesnis tarpas, pirminéje grandinéje sumazéja srové ir
antriné jtampa.

Uzdegimo sistemos jrenginiy konstrukcija

Svarbiausi baterinés uzdegimo sistemos jrenginiai yra $ie: uzdegimo rite, skirstytuvas
(10.7 pav.), aukstosios jtampos laidai ir uzdegamosios zvakés.

Skirstytuvu vadinamas prietaisas, kuriame jmontuoti kontaktai (2), kondensatorius
(9), aukstosios jtampos srovés skirstytuvas (7), vakuuminis reguliatorius (3) bei i§centrinis re-
guliatorius (11). Skirstytuvo korpusas pritvirtintas prie variklio, o velenélis sujungtas su skirs-
tymo velenu. Tarpelis tarp atjungty pertraukiklio kontakty turi bati 0,35-0,45 mm.

Srovés skirstytuvas sudarytas i§ skriejiko ir dangtelio. Dangtelio centre yra elektrodas
su lizdu aukstosios jtampos laidui i$ uzdegimo rités jvesti, o Sone - elektrodai su lizdais uzde-
gamujy zvakiy laidams.
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10.7 pav. Skirstytuvas:
1 - korpusas; 2 - pertraukiklio kontaktai; 3 - vakuuminis reguliatorius; 4 — dangtelis;
5, 6 - centrinis ir Soninis elektrodai; 7 - skirstiklis; 8 - velenas; 9 — kondensatorius;
10 - pertraukiklio plokstelé; 11 - iscentrinis reguliatorius

Kondensatorius (10.8 pav.)
Kondensatoriaus paskirtis — pagreitinti pirminés srovés nutraukimg ir neleisti kibirks-

¢iuoti pertraukiklio kontaktams.

10.8 pav. Kondensatorius:
1 - korpusas; 2 - kondensatorinis popierius; 3 — aliuminio folija; 4 - sujungimo laidas

Uzdegimo sistemoje atsijungiant pertraukiklio kontaktams, pirminé srové trumpg lai-
ka teka per kondensatoriy. Naudojamy kondensatoriy talpa C = 0,15 — 0,4 mE Per tg laika
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kumstelis atstumia kontakty pavirsius toliau vieng nuo kito. Susidariusios (indukuotos) savi-
indukcijos jtampos nebeuztenka, kad susidaryty kibirkstis, arba $oka tik silpna kibirkstis.

Isikrovus kondensatoriui, pirminéje apvijoje magnetinis laukas i$nyksta. Uzdegimo ri-
tés antrinéje apvijoje gaunama reikalinga 5-25 kV uzdegimo jtampa.

Sugedus kondensatoriui padidéja kontakty kibirksc¢iavimas, todél padidéja dilimas. Uz-
degimo jtampa stipriai sumazéja.

Vakuuminis reguliatorius (10.9 pav.) kei¢ia uzdegimo momentg, atsizvelgiant j variklio
apkrova. Variklio apkrovos matas §iuo atveju yra sumazéjes slégis jsiurbimo vamzdyje prie
droselio sklendés. Naudojami vienos arba dviejy kamery reguliatoriai. Pastarajj sudaro kor-
puse jtvirtintos membranos (3) ir (4) traukle (5) sujungtos su plokstele (2), ant kurios primon-
tuotas pertraukiklis. Mazéjant variklio apkrovai (pridarant droselio sklende (9), didéja slégis
ankstinimo kameroje (7) ir membrana (4) pasuka plokstele su pertraukikliu prie$ veleno su-
kimosi kryptj (uzdegimas ankstinamas). Kad tus¢iojoje eigoje ir stabdant varikliu sumazéty
deginiy toksiskumas (ypa¢ HC kiekis), ziediné vélinimo kamera (6) pavélina uzdegimo mo-
menta.

10.9 pav. Vakuuminis uzdegimo paskubos kampo reguliatorius:
1 - skirstytuvo korpusas; 2 - pertraukiklio plokstelé; 3, 4 - membranos; 5 - trauklé;
6 — vélinimo kamera; 7 — ankstinimo kamera; 8 - korpusas; 9 - droselio sklendé;
a, b - vakuuminio reguliatoriaus traukleés eiga

I$centrinis reguliatorius (10.10 pav.) montuojamas ant skirstytuvo velenélio. Jis keicia
misinio uzdegimo pradzia, pasukdamas kumstelj pertraukiklio atzvilgiu. Didéjant alkiininio
veleno sukimosi dazniui, i§centrinés jégos veikiami svareliai juda j i$ore ir savo vidiniais pete-
liais (3) pasuka kreipiamajg jvore su kumsteliniu Ziedu (2) veleno sukimosi kryptimi. Uzdegi-
mo pradzia paankstinama.
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10.10 pav. Iscentrinis uzdegimo paskubos kampo reguliatorius:
1 - plokstelé; 2 - kumstelinis Ziedas; 3 - peteliai; 4 - svareliai; 5 - velenas; 6 — jvoré

Uzdegamoji zZvaké (10.11 pav.) sudaryta i§ dviejy elektrody, tarp kuriy yra 0,6-0,9 mm
tarpelis, plieninio korpuso, keraminio izoliatoriaus. Varztas ir centrinis elektrodas sujungti
elektrai laidziu stiklo lydiniu. Centriniai elektrodai gaminami i siliciu, nikeliu, magniu legi-
ruoto plieno. Kad buty pagerintas $ilumos nutekéjimas, elektrodai gali turéti varing Serdj.
Taip pat kad buty prailgintas Zvakés tarnavimo laikas, elektrody gamybai naudojamas sidab-
ras ar platina.

10.11 pav. Uzdegamoji Zvake:
1 - prijungimo varztas; 2 - izoliatorius; 3 - korpusas; 4 - stiklo lydinys;
5 - sandarinimo Ziedas; 6 - centrinis elektrodas; 7 — Soninis elektrodas; 8 - Silumos kugis
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Zvakeés izoliatoriaus gamybai naudojama speciali keramika. Briaunos jo i$oréje sumazi-
na galimybe Sokti kibirksciai tarp prijungimo varzto ir korpuso. Kad zZvaké patikimai dirbty,
izoliatoriaus temperatiira turi buti tarp nusivalymo temperatiros (~400 °C) ir kaitrinio uzde-
gimo temperatiros (daugiau kaip 900 °C). Jei temperatiira Zemesné uz nusivalymo tempera-
targ, Zvakeés izoliatoriaus apatiné dalis pasidengia degeny sluoksniu, kuriuo srové i§ centrinio
elektrodo nuteka j korpusa ir zZvaké neveikia. Jei temperatiira virsija kaitrinio uzdegimo tem-
peratiirg, izoliatorius pats gali uzdegti misinj dar prie$ Sokant kibirksciai.

Zvakiy $iluminé charakteristika vertinama kaitriniais skaiciais. Zvakés kaitrinj skai¢iy nu-
lemia elektrody ir izoliatoriaus Silumos ktigio forma ir dydis. Kuo kigis didesnis, tuo zvaké kars-
tesné, ir atvirksciai — kuo kagis mazesnis, tuo zvakeé $altesné. ,,Kar$ty“ zvakiy (10.12 pav., a)
kaitrinis skaicius yra 7-10 ir daugiau. Jos naudojamos varikliams su mazesne specifine galia.
,»Salty“ Zvakiy (10.12 pav., b) kaitrinis skaicius - 24 ir jos naudojamos varikliams su didesne
specifine galia. Jei uzdegamosios zZvakeés kaitrinis skaic¢ius parinktas tinkamai ir variklis tvar-
kingas, $ilumos kigis bina nuo pilkai geltonos iki §viesiai rudos spalvos.

10.12 pav. Zvakiy konstrukcija:
a - ,,karsta“ zvake, b - ,,salta” Zvake

BOSCH zvakiy Zyméjimas
1. Cokolio tipas - D-18 mm skersmens sriegis nusmailinta vir§ne:
F - 14 mm skersmens sriegis (5/8” raktui);
H - 14 mm skersmens sriegis nusmailinta vir§ine;
M - 18 mm skersmens sriegis;
U - 10 mm skersmens sriegis;
W - 14 mm skersmens sriegis;
X - 12 mm skersmens sriegis (11/16” raktui);
Y - 12 mm skersmens sriegis (5/8” raktui).
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2. Specialaus tipo E pavirsinio islydzio zvakeé:
R - zvaké su slopinancigja varza;
S - maza zvake.

3. Kaitrumo skaicius:
Skaitiné reik§mé nuo 2 iki 11 (2 - $al¢iausia, 11 — kar$ciausia).

4. Sriegio ilgis A — 0,46” su standartiniu elektrodu:
B - 0,46” su prailgintu elektrodu;
C - 3/4” su standartiniu elektrodu;
D - 3/4” (0,708” nusmailinta vir§ine) su prailgintu elektrodu;
E - 3/8” su standartiniu elektrodu;
F - 3/8” su prailgintu elektrodu;
G - 0,46” su labiau prailgintu elektrodu;
H-3/47
H - 0 0,84” su nusmailinta vir$iine, spec. prailgintu elektrodu, viso ilgio;
L - 3/4” (0,708” su nusmailinta vir§iine) su labiau prailgintu elektrodu;
L - 0 0,84 su nusmailinta vir§iine, spec. prailgintu elektrodu, pusinio ilgio.
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5. Elektrodas C - centrinis elektrodas su varine $erdimi;
D - du jZeminimo elektrodai;
P - platinos elektrodas;

R - nudegimo rezistorius;

S - sidabro elektrodas;

T - trys jzeminimo elektrodai;
V -su 1,3 mm tarpu;

W - su 0,9 mm tarpu;

X -su 1,1 mm tarpu;

Y - su 1,5 mm tarpu;

Z - su 2,0 mm tarpu;

0 - specialas elektrodai.

Zvakiy sandarinimo tipai (10.13 pav.)

Zvakiy jsukimo vieta turi labai didelés svarbos cilindry sandarumui ir, suprantama, va-
riklio darbui.

Gaminant zvakes naudojama keramika. Neteisingai jsukant, zvake galima sugadinti.
Pazeidus jsukimo sriegius tenka rimtai remontuoti, o kartais net ir keisti cilindry galvute.

10.13 pav. Zvakiy sandarinimo tipai:
a - su ploksc¢iu sandarinimo Ziedu; b - su kiiginiu korpusu

Kad buty i$vengta $iy problemy, gamintojai sitlo specialias zvakiy jsukimo technologi-
jas (10.17 ir 10.15 pav.).
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NAUJOS

1/2-2/3

NAUDOTOS

1/12-1/8

10.14 pav. Zvakiy jsukimo jégos
Zvakiy jsukimo jégos:
14 mm: 25-30 Nm; 12 mm: 15-20 Nm; 10 mm: 10-12 Nm.

15°
30°

90°

D

10.15 pav. Zvakiy jsukimas:
1 - kaginio korpuso Zvakeé; 2 — naudotos Zvakés su sandarinimo Ziedu;
3 - naujos Zvakés su sandarinimo Ziedu
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10.16 pav. Uzdegimo rités:
1 - Serdis; 2 - aukstosios jtampos gnybtas; 3, 5 — gnybtai; 4 - dangtelis; 6 — spyruoklinis
kontaktas; 7 - korpusas; 8 - pirminé apvija; 9 - antriné apvija; 10 - izoliatorius

Uzdegimo rite (10.16 pav.) sudaro $erdis (1), susidedanti i$§ transformatorinio plieno
ploksteliy. Ant jos pirmiausia apvyniota antriné apvija (9), kuri tiesiai per $erdj sujungta su
aukstosios jtampos gnybtu (2). Pirminé apvija (8) (400-600 vijy) uzvyniota ant antrinés. Ka-
dangi didziuma $ilumos nuostoliy susidaro pirminéje apvijoje, esant tokiai konstrukcijai, $ilu-
ma geriau perduodama rités korpusui (7) ir toliau automobilio kébului. Antrinés apvijos ga-
las sujungiamas su pirminés apvijos pradzia arba galu, kad centrinis Zvakeés elektrodas gauty
neigiamga potencialg. Kai yra toks jungimas, antrinés apvijos jungtis su mase nereikalinga, su-
paprastéja rités gamyba. ] rités dangtelj (4) jstatyti gnybtai (3 ir 5), skirti sujungti pirmine ap-
vijg su akumuliatoriy baterija ir pertraukikliu.

10.1. Bekontakté tranzistoriné uzdegimo sistema

Bekontaktése uzdegimo sistemose vietoj mechaninio pertraukiklio srovei pirminéje
grandinéje valdyti naudojami elektroniniai bekontak¢iai impulsy jutikliai — dazniausiai Holo
arba indukcinis. Impulsy jutikliai montuojami skirstytuve vietoj pertraukiklio.

Holo impulsy daviklyje panaudotas efektas, kurj 1879 m. atrado amerikieciy fizikas
Edvinas Holas (Edwin Hollas) (10.17 pav.).

Jei plong puslaidininkio plokstele, kuria viena kryptimi teka srové, statmenai pavirsiui
veikia magnetinis laukas, tai statmena srovei ir magnetinio lauko linijoms kryptimi atsiranda
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jtampa (UH). Daviklj sudaro cilindrinés formos rotorius su i$pjovomis, kuriy skaicius lygus
variklio cilindry skaiciui, nuolatinis magnetas (6b) ir Holo elementas (6¢) (10.18 pav.). Kartu
su Holo elementu viename grandyne jmontuoti jtampos stabilizatorius, stiprintuvas, trigeris,
formuojantis sta¢iakampius jtampos impulsus, ir i§é¢jimo tranzistorius (6d). Kai sukantis roto-
riui ties magnetu (6b) atsiduria i$pjova, magnetinis laukas veikia Holo elementg (6¢). Jo jtam-
pos impulsas, sustiprintas stiprintuve ir suformuotas trigeryje, patenka j tranzistoriaus baze
ir jj atidaro. Komutatoriaus (7) tranzistoriy (7a ir 7b) bazés gauna neigiamg potencialg ir jie
uzsidaro. Srové pirminéje grandinéje nutraukiama. Kai Holo elementg nuo magneto atskiria
rotoriaus sienelé, tranzistorius (6d) uzsidaro. Padidéjusi jutiklio jtampa atidaro tranzistorius
(7air 7b), ir pirmine grandine pradeda teketi srové. Ilgiausia srovés tekéjimo pirminéje gran-
dinéje trukmé proporcinga sienelés plociui (b).

10.17 pav. Holo efektas

Kadangi tranzistorinése uzdegimo sistemose naudojamos uzdegimo rités su mazos var-
zos pirmine apvija, komutatoriuje papildomai jrengiamas pirminés srovés ribotuvas. Srovés
stipriui pirminéje grandinéje pasiekus didziausigjg verte, ribotuvas pridaro tranzistorius (7a
ir 7b). Pirminéje grandinéje ilgai tekant didZiausiojo stiprio srovei, susidaro dideli energijos
nuostoliai. Kad jie baty mazesni, reikia, kad srovés stipris pirminéje grandinéje didziausiaja
verte pasiekty pries pat jg nutraukiant. Taciau padidéjus variklio stkiy dazniui ar sumazé-
jus akumuliatoriy baterijos jtampai, srovés stipris iki nutraukimo momento gali nebepasiek-
ti didziausiosios vertés. Kad $ito buty iSvengta, pirming granding reikia sujungti anksciau.
Tai atlieka komutatoriuje jtaisytas srovés tekéjimo (energijos kaupimo) pirminéje grandiné-
je trukmeés reguliatorius. Reguliavimas atliekamas periodiskai jkraunant ir iSkraunant kon-
densatoriy per rezistorius. Kai tranzistorius (6d) uzdarytas, kondensatorius (c) jkraunamas
per rezistoriy (R3) ir tranzistoriaus (7c) baz¢-emiterj. Tranzistorius (7c) yra atidarytas. Kai
stikiy daznis mazas, kondensatoriaus jtampa beveik pasiekia akumuliatoriy baterijos jtampa
(~12V). Uzdegimo momentu tranzistorius (6d) atsidaro, kondensatorius dar gali i§sikrauti
per rezistoriy (R4) ir tranzistoriy (6d). Kol teka iSkrovos srové, tranzistorius (7c) uzdarytas,
nes jo bazés potencialas yra neigiamas. Jis atsidaro, kai tik pasikei¢ia kondensatoriaus polia-
riSkumas. Kondensatorius dabar jkraunamas priesinga kryptimi tol, kol tranzistorius (6d)
vél uzsidaro. Tada kondensatorius vél perkraunamas per rezistoriy (R3) ir tranzistoriaus (7¢)

211



baze¢-emiterj. Taigi tranzistorius (7c) atidaromas kei¢iantis kondensatoriaus jtampos polisku-
mui. Kartu su tranzistoriumi (7c) atidaromi tranzistoriai (7a ir 7b), pirmine grandine prade-
da tekeéti srové. Didéjant variklio sikiy dazniui, sutrumpéja kondensatoriaus jkrovimo laikas.
Jis dabar nebejkraunamas iki baterijos jtampos, todél greic¢iau i§sikrauna ir anksciau atidaro-

mas tranzistorius (7¢).

.
[\S}

Tt

10.18 pav. Bekontakté tranzistoriné uzdegimo sistema su Holo davikliu:
1 - akumuliatoriy baterija; 2 — uzdegimo jungiklis; 3 - rité; 4 — skirstytuvas; 5 — Zvakés;
6 - Holo jutiklis;7 — komutatorius; UD - jutiklio jtampa

L1l

Komutatorius Rité

[ =]

rle|sfafalz]

Skirstytuvas =

10.19 pav. Uzdegimo sistemos su Holo davikliu principiné schema

Jei rotoriaus sienelé uzdengia magneta, kai jjungtas uzdegimo jungiklis ir neveikia va-
riklis, pirminéje grandinéje teka srové ir gali perkaisti uzdegimo rité. Todél komutatoriuje
jrengta papildoma elektros grandiné, kuri po nustatyto laiko i$jungia pirminés grandinés sro-
ve (10.19 pav.).
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10.2. Mikroprocesoriné uzdegimo sistema

Mikroprocesorinéje uzdegimo sistemoje (10.20 pav.) mechaniniai reguliatoriai pakeis-
ti elektroniniais. Uzdegimo momentas geriau pritaikomas individualiems ir jvairiapusiams
varikliui keliamiems reikalavimams. Be to, jvertinami ir kiti veiksniai (be stikiy daznio ir ap-
krovos): variklio ir jsiurbiamo oro temperattros, darbo rezimai (tuscioji eiga, didziausioji ap-
krova, paleidimas).

Variklio temperatiiros daviklis ; / Uidegimo rité

A - I‘\l\ Y J
F S N

e ~ —)

{ /f . . . ||

A ([ Mikrokompiuteris

t8® Detonacijos jutiklis | \

(.

24

g

Alkaninio veleno padéties daviklis

10.20 pav. Mikroprocesorinés uzdegimo sistemos schema

Pagrindinis sistemos elementas — mikrokompiuteris, j kurio atmintj jrasytos uzdegimo
momento charakteristikos (uzdegimo paskubos kampo priklausomybés nuo stkiy daznio,
apkrovos, variklio temperatiros ir kt. veiksniy) bei programos, skirtos jvertinti jéjimo ir ap-
skaiciuoti i$éjimo dydzius. Sukiy daznis dazniausiai matuojamas indukciniu impulsy davik-
liu, tvirtinamu priesais specialy dantytajj diska, besisukantj kartu su alktininiu velenu. Taip
sukurtas kintantis magnetinis srautas jutiklio apvijoje indukuoja kintamaja jtampa, kurig jver-
tina mikrokompiuteris. Kad buity registruojamas alktininio veleno posiikio kampas, ant disko
yra tarpas, kurj registruoja tas pats indukcinis jutiklis. Alk@ininio veleno siikiy daznis ir padé-
tis taip pat gali buti registruojami Holo davikliu srovés skirstytuve. Tiesioginis alkiininio vele-
no sukiy daznio registravimas padidina matavimo tiksluma.
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Tobulinant mikroprocesorines uzdegimo sistemas, buvo atsisakyta ir mechaninio auks-
tosios jtampos srovés skirstytuvo. Aukstosios jtampos sroveé skirstoma dviejy kibirksciy, keturiy
kibirks¢iy arba atskiromis kiekvienam cilindrui uzdegimo ritémis (10.21 pav.). Varikliams su
lyginiu cilindry skai¢iumi naudojamas srovés skirstymas dviejy kibirksc¢iy ritémis. Tokios rités
antrinés apvijos (2) abu galai i§vesti ir sujungti su uzdegamujy zvakiy (4) gnybtais.

- e
-+ 3 cil. A 4 2
5 N

ac ) S [ER
ﬁ 4 cil. ;/ _ﬁ — '
1] * | BN
sl v !
| t - 1t
: al 4 162
1 2cil. = _‘i ¥
a ! b t
5
4
0 & I cil.
—

2 cil.

r—-»_;l\_
-
W

—>

3 cil.

K

T 4 cil.

e

C

10.21 pav. Uzdegimo riciy konstrukcija:
a — uzdegimo sistema su dviejy kibirksciy uzdegimo ritémis; b — su atskiromis uzdegimo
ritémis; ¢ — su keturiy kibirks¢iy uzdegimo ritémis; 1 — valdymo blokas, 2, 3 - uzdegimo
rités pirminé ir antriné apvijos; 4 — uzdegamosios Zvakés; 5 — diodai

Keturiy cilindry varikliui naudojamos dvi uzdegimo rités. Pirmosios rités antrinés apvi-
jos vienas galas sujungtas su pirmojo, antrasis — su ketvirtojo cilindro uzdegamosiomis zvakeé-
mis. Antrosios rités — atitinkamai su antrojo ir tre¢iojo cilindry Zvakémis. Nutraukus pirmine
srove, kibirkstis Soka abiejose zvakése, nuosekliai sujungtose su ta pacia uzdegimo rite. Viena-

214



me i$ cilindry vyksta suslégimo taktas, kibirkstis uzdega misinj; kitame - i$metimo taktas, ki-
birkstis Soka tus¢iai. Sinchronizavimui naudojamas pirmojo cilindro virSutinio galinio tasko
(VGT) signalas, nurodantis, kad uzdegimas turi vykti pirmajame ir ketvirtajame cilindruose.
Mikroprocesorius apskaic¢iuoja, kad alkaninis velenas pasisuka 180° kampu ir generuoja uz-
degimo signalg antrajam ir tre¢iajam cilindrams. Antro apsisukimo pradzioje VGT signalas
vél nurodo, kad kibirkstis turi Sokti pirmojo ir ketvirtojo cilindry zvakése.

Kai variklio cilindry skaic¢ius nelyginis, kiekvienam cilindrui reikia atskiros uzdegimo
rités. Kad mikrokompiuteris galéty teisingai paskirstyti uzdegimo signalus, reikalingas dar
vienas jutiklis, registruojantis skirstymo veleno padétj.

Keturiy kibirks¢iy uzdegimo ritéje yra dvi pirminés ir viena antriné apvija. Antrinés
apvijos kiekvienas galas per diodus sujungtas su dviem uzdegamosiomis Zvakémis. Nutrau-
kiant srove vienoje ar kitoje pirminéje apvijoje, kibirkstis Soka dviejose Zvakése, atsizvelgiant
j srovés tekéjimo krypt;.

Detonacijos reguliavimas

Padidinti Oto varikliy sukimo momenta, galig ir sumazinti degaly sanaudas galima
didinant suslégimo laipsnj, taciau didéjant suslégimo laipsniui, didéja detonacijos (nekon-
troliuojamo savaiminio degiojo misinio uzsiliepsnojimo) tikimybé. Detonacinio degimo
atsiradimas, be kity veiksniy, priklauso ir nuo uzdegimo paskubos kampo. Esant didelei
variklio apkrovai, kuo anksc¢iau uzdegamas misinys, tuo didesné detonacijos tikimybé, to-
dél dazniausiai nustatomas truputj mazesnis uzdegimo paskubos kampas. Toks uzdegino
momento pavélinimas didina degaly sgnaudas ir mazina variklio galig. Sj trikumg galima
pasalinti naudojant detonacijos reguliavimo sistemg, kurig sudaro detonacijos jutiklis ir
elektroninis valdymo blokas. Detonacijos jutiklis sudarytas i§ plastikiniame korpuse ant
seisminio pagrindo jtvirtinto pjezokeraminio elemento. Seisminis pagrindas gaminamas
i$ medziagos, kuria lengvai sklinda virpesiy sukeltos deformacijos. Elektroninis valdymo
blokas gali buti atskiras arba integruotas j bendra uzdegimo sistemos ar variklio valdymo
bloka. Detonacijos jutiklis tvirtinamas prie variklio bloko $ono netoli cilindry galvutés, to-

10.22 pav. Detonacijos jutiklio tvirtinimo vieta

215



kioje vietoje, kur geriausiai galima registruoti detonacijos sukeltus virpesius, sklindancius
i$ cilindry (10.22 pav.). Detonacijai reguliuoti keturiy cilindry variklyje pakanka vieno ju-
tiklio, $esiy cilindry variklyje - dviejy.

Detonacijos jutiklis registruoja tipiskus garso daznio virpesius ir pavercia juos elektri-
niais signalais, perduodamais elektroniniam valdymo blokui (10.23 pav.). Jis vertina jutiklio
signalus. Kai nustatoma detonacija, valdymo blokas vélina uzdegimo kampa 2-3 laipsniais.
Detonacijai dingus, uzdegimo momentas laipsnikai didinamas. Toks reguliavimas vyksta vi-
sg darbo laika ir didina variklio galig, efektyvuma, ekonomiskumg.

T

10.23 pav. 1 - detonacijos jutiklis; 2 - tvirtinimo varztas; 3 - elektriné jungtis

PASITIKRINKITE, KA ISMOKOTE

. Kokios pagrindinés baterinés uzdegimo sistemos detalés?

. Kokia kondensatoriaus paskirtis?

. Kokia uzdegimo rités paskirtis?

. Kokia srovés skirstytuvo paskirtis?

. Kodél reikia keisti uzdegimo kampa?

. Paaigkinkite savokas ankstyvas ir vélyvas uzdegimas?

. Kokius zZinote uzdegimo kampo reguliavimo mechanizmus?
. Kokie yra baterinés uzdegimo sistemos trakumai?

O 0 NI N Ul W W N -

. Kuo skiriasi bateriné ir elektroniné uzdegimo sistemos?
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11. PAGRINDINIAI VARIKLIO GEDIMAI
IR DIAGNOSTIKA

Varikliy gedimai ir jy nustatymas

Prie$ pradedant variklio remontg, bitina nors preliminariai nustatyti gedima, t. y. nu-
statyti detale arba detales, kurios turi jtakos neteisingam variklio darbui arba neleidzia visai jj
paleisti. Pirmiausia gedimus galima nustatyti i$ jvairiy pasaliniy garsy varikliui dirbant, padi-
déjusio kenksminguyjy medziagy kiekio iSmetamosiose dujose, padidéjusiy darbiniy skysciy
arba degaly sanaudy. Teisingas jvertinimas ir priezasciy, turinciy jtakos i$vardytiems traku-
mams, nustatymas leidzia optimaliai organizuoti variklio priezitirg ir remontg. Nereti atvejai,
kai dél neteisingai nustatyty nesklandumy buvo atliekami nepagrijsti ir beprasmiai ardymo ir
remonto darbai. Be kita ko, remontuojant daznai pasalinama tik dalis gedimy, o ne priezas-
tys, sukélusios gedimg. Tai mazina remonto kokybe.

Prie$§ remontuojant variklj batina teisingai pasirinkti metodus ir apimtis, suprasti gedi-
my atsiradimo priezastis ir susieti juos su variklio darbo procesais.

Pagrindinés gedimy atsiradimo priezastys

Variklio ilgaamziskumas priklauso nuo daugelio priezas¢iy. Dulkés uzkemsa filtrus, o
kartais per nesandarumus patekusios j cilindrus labai didina dilimg.

Degaluose esantys nesvarumai ir mikrodalelés taip pat uzkemsa filtrus. Filtrui nusto-
jus tinkamai valyti degalus arba alyvas, ne§varumai patenka j variklj ir mazina resursa.

Didelés reik§més variklio ilgaamziskumui turi eksploatacijos salygos, dazni variklio
darbo rezimy pasikeitimai, daznas jsibégéjimas ir stabdymas. Jprasta, kad variklis, ilgg lai-
ka dirbantis nuolatiniais rezimais, tarnauja daug ilgiau.

Reikia atsizvelgti ir j klimato sglygas, kuriomis eksploatuojamas automobilis. Salto va-
riklio paleidimas esant neigiamajai temperattrai prilygsta keletui $imty kilometry ridai.

Labai didelés reik§més variklio ilgaamziskumui turi kvalifikuota ir laiku atlikta techni-
né prieziara. Teisingas filtry ir alyvy parinkimas, jy keitimas laiku labai svarbus eksploatuo-
jant variklj. Klaidos $ioje srityje gali sumazinti variklio tarnavimo laikg daug karty. Netinka-
mos variklio alyvos naudojimas vaziuojant automobiliu keletg tikstanc¢iy kilometry stipriai
isdildo alkaininj veleng ir dujy skirstamojo veleno slydimo guolius. Tinkamos alyvos parinki-
mas ypac svarbus dideliy stkiy varikliams su turbopriptatimu. Turbina yra nepaprastai jaut-
rus mazgas, kuriam tepimo sutrikimai turi didelés reik§més.

Ausinimo sistemos nehermetiskumas, termostato, ventiliatoriaus gedimai keicia varik-
lio $iluminj rezima. Variklis gali bati perkaitinamas. Tokio perkaitinimo pasekmé - cilindry
bloko ir galvutés tarpinés sandarumo pazeidimai. Dél pazeidimy ausinamieji skysciai gali pa-
tekti j tepimo sistema, todél alktininis $vaistiklio mechanizmas gali buti nepataisomai suga-
dintas.

217



Viena i$ pagrindiniy varikliy gedimy priezas¢iy — nekvalifikuota jy techniné priezitra.
Dazniausiai pasitaikancias varikliy gedimy priezastis galima skirstyti j tris grupes:

- nekvalifikuota priezitra ir eksploatacija;

- natiralus dilimas;

- mechaniniai pazeidimai.

Visi varikliai turi tam tikrg konstrukci$kai nustatyta resursa, kuris dazniausiai i$reiskia-
mas nuvaziuotu kilometrazu. Per visg variklio eksploatavimo laikg vyksta nataralus dilimas,
kurio i§vengti nejmanoma. Siuo metu gaminamiems varikliams, atsizvelgiant j paskirtj ir eks-
ploatavimo rezimg, resursas btina 500 000 ir daugiau tikstanciy kilometry. Varikliai, atidirbe
nustatytg laikg, dazniausiai daugiau naudoja degaly ir tepimo alyvos, padidéja kenksmingyjy
medziagy kiekis i$metamosiose dujose, triuk§mas. Tokj variklj sunkiau paleisti, eksploatuo-
jant didéja islaidos.

Ekonominiai (alyvos sunaudojimo padidéjimas) ir ekologijos (iSmetamosiose dujose
esanciy kenksmingyjy medziagy kiekis) reikalavimai nulemia, kad, padidéjus alyvos sanau-
doms daugiau kaip 1-1,5 litro takstanciui kilometry, variklis jau yra pasiekes riba, kai butina
ji pakeisti arba remontuoti. Retai eksploatuojamiems ir dirbantiems rezimu, kai automobilis
daznai paleidziamas ir i$§jungiamas (dazniausiai miesto rezimas), sios normos gali bati trupu-
ti didesnés, taciau tokie varikliai dirba daug sunkesnémis salygomis, kas gerokai mazina jy re-
sursg, taip pat intervalus tarp techniniy prieziary ir remonty.

Varikliai dazniausiai genda dél eksploatacijos, kai atskiros jy dalys veikiamos didesniy
negu leistina jégy arba temperatiiry. Kad buty teisingai nustatytas gedimas, bitina i$manyti
apie variklio darbg esant tam tikriems jo sutrikimams.

Variklio veikimas esant nepakankamam tepimui

Eksploatuojant automobilj, jo gedimai dél nepakankamo tepimo vieni i§ dazniausiy.
Kai sutrinka tepimas, pirmiausia pradeda kaisti slydimo guoliai ir juose po keliy sekundziy
pradeda plysinéti alyvos plévelé. Suardomas slydimo guoliy frikcinis sluoksnis. Toliau proce-
sas gali vykti dvejopai, atsizvelgiant j variklio sikius. Jeigu stkiai dideli, pirmiausia prasisu-
ka $vaistiklio kakliuky jdéklai. Esant maZiems siikiams variklis gali uzsikirsti (sustoti). Sioje
situacijoje tai vienas i§ palankiausiy varianty, nes alkaininis velenas ir $vaistikliai dar nebuvo
sugadinti. Bandymai dar kartg uzvesti Sitaip uzsikirtusj variklj tik pablogina situacija. Varik-
liui, nors nesklinda jokiy pasaliniy garsy, liko tik keletas minuciy darbo, o basimas remontas
bus brangus.

Sis gedimas dazniau biidingas naujesniems varikliams, kai tarpai tarp besitrinan¢iy da-
liy yra minimaliausi. Ploni $vaistikliy jdéklai labai greitai jkaista lizduose, prasisuka, o tai re-
¢iau atsitinka automobiliams, kuriy storesni pagrindiniai jdéklai. Prasisukus jdéklams, ant
alkiininio veleno kakliuky prikepa jdékly pavirSiaus medziaga. Daznai senesniuose varik-
liuose, prie$ prasisukant jdéklams, girdéti budingi garsai (kalenimas). Padidéje slydimo guo-
liy tarpai leidzia varikliui dirbti ilgiau. Labiau pazeidziami stimokliai, ziedai ir cilindry dar-
biniai pavirsiai.
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Nesvarbu, ar prasisuko slydimo guolis, ar ne, net ir atstacius tepimg ant jo ir alkani-
nio veleno kakliuky lieka negrjztamy pakitimy, kurie labai sumazina variklio resursg ir dar-
bo kokybe.

Senesniuose varikliuose dél sumazéjusio slégio nepakankamai tepamas dujy skirsty-
mo mechanizmas ir ypa¢ dujy skirstymo velenas, nes jis jtaisomas auksciausiai. J[jungiant
variklj vyksta dalinis tepimas, bet jo nepakanka. Tokiy gedimy tikimybe labai didina netin-
kamos klampos alyvy naudojimas, nekokybiski alyvos filtrai, daznas variklio paleidimas ir
iSjungimas.

Skirstymo veleno atraminiai kakliukai daznai montuojami tiesiai aliumininiame cilin-
dry galvutés korpuse. Tokie mazgai ypac jautris maziausiems tepimo sutrikimams.

Kai dujy skirstymo mechanizme naudojami hidrokompensatoriai, variklyje atsiradus
greitai dylanciai detalei, tepimo alyvoje labai padidéja mechaniniy daleliy. Jos greitai uzkem-
$a filtra, o patekusios j kompensatoriy jj sugadina.

Nepakankamas tepimas daznai bina poros stimoklis-cilindras gedimy priezastis.
Daznai pirmiausia veikiama stimoklio sijonélio apatiné dalis, bet, netepamam varikliui
sukantis toliau, pazeidziamas visas stamoklis. Dalis jo medziagos prikempa prie cilindro
sieneliy.

»Alyvos bado“ rezimas budingas ne tik seniems automobiliams, bet ir naujesniems, ku-
riy variklis dar pakankamai tvarkingas. Jo priezastys dazniausiai biina neteisingos eksploata-
cijos ir techninés priezitiros pasekmé. Galimi ir alyvos praradimai uzvaziavus ant kliaties ir
pramusus karterio dugnine, netinkamy alyvy naudojimas ir t. t.

Uzvedant variklj esant neigiamajai temperatirai tepimo dazniausiai nepakanka, nors
iki -20 °C didesniy sutrikimy neturéty biiti. Zemesnés temperatiiros gali sukelti nemazai
problemy.

Labai didelés jtakos variklio tepimo sistemos darbui turi tinkamas alyvy parinkimas.

Naudoti alyvy, geresniy, negu numatytos konkrec¢iam varikliui, nedraudziama. Kai
kada tokie pakeitimai net padidina variklio resursa, ta¢iau ne visada ekonomiskai apsimo-
ka. Blogiau buina, kai naudojamos nekokybiskos ir neaiskios kilmés alyvos. Tarkim, trans-
formatoriy alyvos, kurios pakenc¢iamai dirba esant aukstesnei temperatarai, taciau $altos
tir§téja ir sudaro daug sunkumy uzvedant. Tokiose alyvose esancios dervos ir degésiai nu-
séda ant cilindry sieneliy, tepimo ertmése ir labai pablogina variklio darbo salygas. Siera
ir vanduo, esant aukstai temperatirai, aktyviai reaguoja su metalais. Vykstant tokioms re-
akcijoms atsirandancios mikrodalelés uztersia alyva, filtrus, sukelia dar didesnj dilimg ir
mazina resursg.

Specialiy plaunanciy alyvy naudojimas pries pilant nauja alyva buvo labai madingas
prie$ 10-15 mety. Pastaruoju metu toks buidas beveik nenaudojamas, nes jose gausu labai ag-
resyvios medziagos, ardancios nuodegas ir dervas, susikaupusias ant variklio daliy, ir i$laisvi-
nancios daugybe mikrodaleliy, kurios labai padidina mechaninj variklio dilima, o kai kada
uzkemsa alyvos priémimo vamzdj arba nedidelio skersmens tepimo kanalus.
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Nuodegy ir dervy susikaupimas ant cilindry sieneliy ir ypac ziedy grioveliuose priklau-
so ne tik nuo alyvos kokybés, bet ir nuo variklio darbo rezimo. Vazinéjant mazais atstumais,
daznai paleidziant ir i§jungiant variklj, alyva nesuspéja jkaisti iki darbinés temperatiros.
Zalingy medZiagy kaupimasis tuo metu intensyviausias. Gamintojai leidzia didinti alyvos
keitimo intervalus intensyviai dirbantiems varikliams. Auksciausios kokybés alyva naudojan-
tiems ir nuolat dirbantiems varikliams leidziama jas keisti kas 30 000-60 000 kilometry (leng-
viesiems automobiliams) ir kas 100 000-150 000 km (krovininiams), ta¢iau tokiam paciam
automobiliui su tokiu paciu varikliu miesto sglygomis (pristatymo automobilis, taksi) alyvos
keitimo intervalas sumazéja dvigubai, o naudojant ne geriausios kokybés alyva - ir dar dau-
giau. Minéti veiksniai gal ne tiek reik§mingi lengviesiems automobiliams, kuriy tepimo siste-
ma uzpildoma 4-6 litrais alyvos, ta¢iau krovininiy automobiliy sistemos ,,apetitas“ — 30-50
litry. Susidaro nemazos sumos.

Laiku nekeistos alyvos, jeigu variklis eksploatuojamas normaliai, pirmiausia didina sly-
dimo guoliy dilimg. Batina atsizvelgti ir j tai, kad nekokybiskos ir panaudotos alyvos stipriai
didina guminiy detaliy dilima. | tai butina atsizvelgti remontuojant variklj.

Stamokliy tepalo Ziedy grioveliuose uzsikoksavus alyvai, variklis, normaliai naudojes
alyva, staiga labai smarkiai pradeda imti daugiau. Laiku to nepastebéjus, galima sulaukti labai
nemaloniy pasekmiy. Dazniausiai i$silydo alktininio veleno slydimo guoliai, sugenda turbo-
kompresorius ir t. t. O nemaloniausia, jog alyvos slégio kontrolés jranga tokiais atvejais nesig-
nalizuoja apie atskiry variklio daliy tepimo sutrikimus ir bana sunku kaltinti vairuotoja dél
brangiai kainuojanciy daliy remonto.

Laiku nustatyti alyvos lygio sumazéjima leidzia davikliai, jrengti visuose varikliuose. Su-
trikus tepimuli, tai pats paprasciausias ir patikimiausias buidas. Dar apie tai galima spresti i$
variklio garso pasikeitimo. Nutrakus tepimui, alyvos trakumg pirmiausia pradeda jausti du-
ju skirstymo mechanizmo detalés ir ypa¢ kompensatoriai. Garsus sausas kalenimas — negin-
¢ijamas signalas, kad tepimas sutriko. Tai rodo ir uzsidegusi signaliné alyvos slégio lemputé.
Hidrokompensatoriai nustoja veikti, kai slégis tepimo sistemoje sumazéja iki 0,1 MPa. Varik-
lio darbo garsas pasikeicia, taciau alyvos slégis dar pakankamas, kad nesugesty pagrindiniai
mazgai. Nesigirdint kalenimo, galima teigti, kad alyvos tiekimas nenutrtko ir variklis norma-
liai tepamas toliau, taciau sugedo alyvos slégio daviklis. Tepimo sutrikimy atsiranda ir dél gry-
nai mechaniniy priezasciy.

Variklio karterio deformacijos arba pazeidimai

Pramusus karterio dugnine labai greitai prarandama alyva ir padétj i$taisyti gali tik stai-
gus variklio stabdymas, tikintis, kad per laika, kurj sukosi, netepamos dalys nesuspéjo jkaisti
ir sugesti. Kai karterio dugniné deformuojama, sutrikimus nustatyti sunkiau. Alyvos priémi-
mo anga gali bati tik i§ dalies uzdengiama, o tai blogina cirkuliacija. Tokie varikliai daZniau-
siai staiga nesugenda.

Variklio ilgaamziskumui didelés jtakos turi pasalinés medziagos, patenkancios j ne-
hermetiska tepimo sistema. Dulkés, drégmé, ausinamieji skysciai ir degalai, jvairiais budais
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patenkantys j tepimo sistemg, mazina alyvy ilgaamziskuma ir gergsias savybes. | tepimo
sistemg patekusios dulkés nesukelia staigaus variklio darbo sutrikimo, ta¢iau didesnis van-
dens arba au$inamojo skyscio kiekis gali turéti labai negatyviy pasekmiy ir sugadinti variklj
nepataisomai.

Degalai, patenkantys j alyvas, smarkiai mazina jy lipnumg, o tai apsunkina tepimo ple-
velés susidaryma. Dar reikia atkreipti démesj, kad degaly garai per alsuoklj patenka j jsiurbi-
mo kolektoriy, dél pariebéjusio misinio variklis pradeda dirbti nestabiliai.

Variklio perkaitinimas

Variklio temperatiiros rezimo sutrikimus dazniausiai nulemia nesandarumai ausinimo
sistemoje, dél to prarandama ausinamojo skyscio ir jo nepakanka normaliai darbinei tempe-
ratarai uztikrinti. Kartais per nehermetiska cilindry galvutés tarping j ausinimo sistema pa-
tenka deginiy ir dél to staigiai pakyla au$inamojo skyscio temperatiira, sutrinka variklio $ilu-
minis balansas.

Variklj galima perkaitinti ir nekvalifikuotai atliekant remonto bei techninés priezitaros
darbus. Ne$varts, uzdengti ausinimo radiatoriy pavirsiai, neveikiantys ventiliatoriai, neteisin-
gai sureguliuotas uzdegimo paskubos kampas gali turéti labai Zymiy ir brangiai kainuojanciy
pasekmiy.

Kalbant apie mechaninius ausinimo sistemos pazeidimus, didziausios jtakos tam turi
guminiy jung¢iy ir metalo senéjimas. Lenteléje (222 p.) nurodyti budingiausi au$inimo siste-
mos sutrikimai.

Ausinimo sistemos sutrikimai

Daznai au$inimo sistema turi gana auksta darbing temperatiirg. ISsihermetizavus (daz-
niausiai per netvarkingg jpylimo kamstj arba per nesandarumus jungtyse) ausinimo skystis
pradeda virti. Verdant susidarantys garai dar pablogina $iluminj balansa.

Ausinimo efektyvumo sumazéjimas blogina Silumos atidavima i§ stimoklio cilindro
sieneléms. Stamoklio temperatiira kyla, ir mazéja Siluminis tarpelis tarp staimoklio ir cilin-
dro sieneliy. Atskirose stamoklio sijonélio vietose tarpelis visai inyksta. Stimoklis pradeda
spausti cilindro sieneles. Papildoma trintis dar labiau didina temperatiirg kontakto vietoje.
Jkaitusi alyva pradeda prarasti savo savybes. Tepimo plévelé pradeda trakinéti. Prasideda pu-
siau sausoji trintis. Stamoklis kontakto vietoje pradeda lydytis. Dalis susilydziusio metalo pri-
kepa prie cilindro sieneliy ir sudaro nelygumus, dar didindamas trintj. Procesas vyksta labai
greitai, ir variklis galutinai sugadinamas.

Atausinus variklj stimokliai biina nepataisomai deformuoti, o ant cilindry sieneliy
lieka prikepusiy jy liekany. Tada daznai reikia keisti daug pagrindiniy daliy, o tai brangiai
kainuoja.

Didelis variklio perkaitinimas neretai deformuoja cilindry galvute. Dél auksty tempera-
tary kartais pazeidziami voztuvy lizdai. Atausus lizdams, jie netenka tvirto kontakto su galvu-
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te ir iskrite pazeidzia kitus variklio mazgus. Perkaitinto variklio galvutés panaudojimas (nors
vizualiai ji atrodo gerai) labai rizikingas.

Ilgai dirbanciy dyzeliniy varikliy purkstuvy jsukimo vietose atsiranda nesandarumuy,
pro kuriuos i§ pradziy verziasi degalai, o véliau - ir deginiai. Tai visiskai sugadina galvute.

Variklio perkaitinimas taip pat turi nelengvy pasekmiy. PaZymétina, kad perkaitinimas
vyksta $iek tiek léc¢iau, ir patyres vairuotojas gali lengviau jj pastebéti. Apie variklio $iluminj
balansg vairuotojui signalizuoja ausinamojo skys¢io temperatiiros daviklis. Siuolaikiniuose
varikliuose matuojama ausinamojo skyscio, iStekancio i§ galvutés, temperatara. Ji dazniausiai
nevirsija 90-100 °C.

Variklio perkaitimas

y A Y
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Variklio veikimas naudojant netinkamus degalus

Benzininiai varikliai, kurie dirba naudodami zemesnio negu numatytas oktaninio skai-
¢iaus benzing, stipriai detonuoja. Tokj variklio darbg kartais lemia netinkama automobilio
techniné priezitira ir aptarnaujanciojo personalo kvalifikacijos stoka. Senesniuose varikliuo-
se yra mechaninio uzdegimo paskubos kampo reguliavimo galimybé. Panaudojus Zemesnio
oktaninio skai¢iaus benzing, rankiniu bidu jmanoma sureguliuoti, kad detonacijy nebuty,
bet tada uzdegimo paskubos kampas nustatomas daug ankstesnis, o tai padidina temperata-
ra ir nuostolius dél padidéjusio pasipriesinimo sukimuisi.

Siuolaikiniuose varikliuose dazniausiai néra galimybeés rankiniu baidu reguliuoti uzde-
gimo paskubos kampa, o antidetonacinio daviklio galimybés gana ribotos.

Ypac pazeidziami alkiininio $vaistiklio mechanizmo elementai. Dazniausiai nukencia
stamokliai. Islazusios pertvaros tarp Ziedy - tai pozymis, kad variklj eksploatuojant buvo nau-
dojamas netinkamas benzinas.

Dyzeliniuose varikliuose netinkami degalai sukelia nemazai gedimy. Kuo Zemesnis ce-
taninis skaicius, tuo degaly jpurskimo laikg reikia vélinti, o degimas vyksta greiciau ir sta-
moklius veikia didesnés smuginés apkrovos. Netinkamy degaly naudojimas salygoja variklio
kalenimus ir garsesnj negu jprasta darbg. Stamokliy pertvary pazeidimai - dazniausiai pasi-
taikantys gedimai. Pazymeétina, kad analogiski pazeidimai biina ir dél degaly tiekimo sistemy
gedimy arba neteisingo reguliavimo.

Daznai buna atvejy, kai stimokliai pazeidziami naudojant lengvai uzsiliepsnojancius
skyscius, skirtus varikliui paleisti esant neigiamosioms temperatiroms palengvinti. 1 cm?to-
kio skyscio, jpurkstas j dyzelinio variklio jsiurbimo kolektoriy, gali i§lauzti visas voztuvy per-
tvaras.

Nekokybiski degalai daznai bina maitinimo sistemos gedimy priezastis. Todél
butina, kad degalai, prie§ patekdami j siurblj, buty gerai i$valyti. Jiems iSvalyti jrengiama
keletas filtry.

Hidraulinis smugis cilindre

Hidraulinis smagis cilindre jvyksta, kai i jj patenka skysc¢iy. Dazniausiai tai atsitinka,
kai per oro tiekimo sistemg j cilindrus jsiurbiama vandens.

Jeigu vandens, patekusio j cilindrus, taris artimas arba virsija degimo kameros tarj,
tai artédamas prie VGT stamoklis jsirems j vandenj. Alktninio veleno sukimo jégos veikia-
mas stimoklis spaus vandenj. Vanduo beveik nesusispaudzia, todél slégis labai padidéja.
Variklis sustoja staiga. Jégos buina tokios didelés, kad sugniuzdomas, o kartais ir sulauzo-
mas stimoklis. Alkaninis velenas dazniausiai atlaiko apkrovas. Sulazus $vaistikliui, velenas
gali prasisukti toliau, o tai dar padidina gedimy mastg. Nulazes $vaistiklio galas nepataiso-
mai sugadina variklio bloka.

Hidraulinis smiugis gali susidaryti ne tik dél vandens patekimo j cilindrus per jsiur-
bimo kolektoriy. Atsiradus nesandarumams tarp cilindry bloko ir galvutés, ausinamojo
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skys¢io gali patekti j cilindrus. Zinomi atvejai, kai staiga sugedus turbinai j cilindrg badavo
iSmetama daug alyvos.

Variklio mechaninés dalies diagnostika

Gedimai gali bati nustatomi jvairiais budais, atsizvelgiant i variklio bukle, darbuotojy
kvalifikacijg ir turimg diagnostine jranga. Labai svarbu nustatyti gedima dar prie§ pradedant
remonta. Tiksliai jj nustacius pavyksta tiksliausiai ir pigiausiai pasalinti gedima.

Variklio gedimai biina 2 rasiy — mechaniniai ir variklio darbg aprapinanciy sistemy ge-
dimai.

Mechaninius gedimus galima nustatyti tik vizualiai arba variklj iSardzius. Kity sistemy ge-
dimams nustatyti gamintojai rekomenduoja naudoti jvairiausig jrangg. Sunkiau gedimus rasti,
kai variklio nejmanoma paleisti. Tokiu atveju svarbiausia personalo kvalifikacija ir patirtis.

Rasti mechaninius gedimus kartais biina pakankamai komplikuota. Geriausia diagnos-
tiné aparatiira neparodys, i$ kur variklyje atsirado pasalinis garsas arba kodél padidéjo alyvos
sanaudos. Taip pat tiksliai nustatyti kai kuriuos variklio darbg uztikrinanciy sistemy gedimus
galima tik pagal i$orinius poZymius, t. y. analizuojant jo darba.

Teisingas diagnozavimo budy parinkimas lemia basimy darby kokybe.

Variklio gedimy nustatymas pagal iSorinius poZymius

Dirbantis variklis skleidzia daug jvairiy garsy. Teisingas ir kvalifikuotas jy jvertinimas
gali suteikti daug vertingos informacijos apie variklio bitkle ir galimus gedimus. Dar daugiau,
kai kuriuos jmanoma nustatyti tik tokiu badu. Tokiems i$oriniams pozymiams priskiriami
jvairas pasaliniai garsai, i$metamyjy dujy spalva ir sudétis, alyvos ir ausinamojo skyscio sg-
naudos eksploatuojant variklj.

Bendra variklio buklés jvertinimo schema

Variklio ausinamojo

Variklio apsukos Apkrova skys¢io temperatiira

Variklis
/ ) \ \d \
. " . Darbiniy Gah{l.g}.lmo ..
TriukSmas, ISmetamyju .\ sumazéjimas, Kiti
. . e skysciy ..
bildesys duju sudétis degaly sanaudy pozymiai
sanaudos e
padidéjimas
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Jeigu i variklj ziarima kaip j ,,juoda déz¢®, nesuprantant jame vykstanciy procesy,
kvalifikuotos diagnostikos atlikti nejmanoma. Tikrinimas ir gedimy paieska turi buti orga-
nizuota pagal tam tikra seka. Reikia palaipsniui atmetimo buadu Salinti gedimy galimybes,
kol paieska susiauréja iki vieno arba keliy galimy varianty.

Deja, mechaninei variklio daliai labai sunku pritaikyti vieng algoritmg. Gedimy jvairo-
vé ir atsiradimo priezasciy tiek daug, kad sunku panaudoti kurig nors teorijg. Siuo atveju svar-
biausia btina personalo kvalifikacija.

Galimy remontuoti variklio daliy remonto budai

Variklio alkaniniam $vaistiklio mechanizmui priklauso $ios detalés: cilindrai, sta-
mokliai, stamoklio Ziedai, stamoklio pirstai, §vaistiklis, alk@ininis velenas, $vaistiklio bei pa-
grindiniai slydimo guoliai ir smagratis. ISoriniai $ios grupés detaliy sudilimo poZymiai: padi-
déjes kenksmingyjy medziagy iSmetamosiose dujose kiekis, pagrindinéje tepalo magistraléje
krinta tepalo slégis, variklyje girdéti bildesiai. Jie atsiranda dél alkiininio $vaistiklio mechaniz-
mo detaliy besitrinanciy pavirsiy nataralaus sudilimo ir tarpelio tarp jy padidéjimo. Padidé-
jus tarpeliui tarp cilindrinés-stimoklinés grupés detaliy, krinta slégis (kompresija) cilindruo-
se, daugiau sunaudojama tepalo. Padidéjus alktininio veleno slydimo guoliy tarpeliui, krinta
tepalo slégis pagrindinéje tepalo magistraléje.

Cilindrai. Cilindry ir cilindry jvoriy pavirsiai i$dyla netolygiai (11.1 ir 11.2 pav.) tiek
isilgai asies, tiek pagal apskritimg. Pagal apskritimg jvorés labiau i$dyla $vaistiklio Svytavimo
plokstumoje, o iSilgai asies — kompresiniy ziedy zonoje.

11.1 pav. Vidmaciy matavimas:
1 - vidmatis; 2 — vidmacio kalibravimas
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11.2 pav. Cilindro matavimo schema:
1, 2, 3 - matavimo vietos; A, B - matavimo kryptys

Atsizvelgiant j cilindro i$dilima, remontuojama i$tekinant arba §lifuojant, o paskui ho-
ninguojant arba tik honinguojant iki remontiniy matmeny. Honinguojant gaunamas labai
tikslus ir nesiurkstus cilindro apdirbto pavir$iaus mikroprofilinis tinklelis, kuris dirbant va-
rikliui gerai laiko alyva ant skylés sieneliy.

Ruosiniy pavirsiai apdirbami smulkiagradziais abrazyviniais stulpeliais, jtvirtintais ho-
ningavimo galvutéje. Galvuteé sukasi ir kartu atlieka isilgai apdirbamos ruosinio asies slinki-
mo-grjzimo judesj per tam tikrg aukstj.

Stamokliai gaminami normalaus ir remontiniy matmeny. Jy skersmuo biina atitinka-
mai didesnis. Skirtingi gamintojai naudoja jvairius remontinius matmenis, taciau kiekvienas
kitas didéja 0,2-0,4 mm. Sudyla stamokliy kreipiamoji dalis, grioveliai ziedams uzdéti ir sky-
lés prielajose sttmoklio pir$tui tvirtinti. Stamokliai ir staimokliniai Ziedai ne remontuojami,
o pakeic¢iami.

Stamokliniai pirstai ir §vaistikliai ne remontuojami, o kei¢iami.

Alkuninis velenas sudyla ties pagrindiniy ir $vaistiklio kakliuky zona. Kakliuky formai
atstatyti jie $lifuojami iki remontiniy matmeny, o paskui poliruojami.

Alkuninis velenas brokuojamas, jeigu jskile arba jlaze Zastai ir kakliukai, jeigu kakliu-
kuose yra bréziy, at$aizy, jkirtimy, kuriy negalima pasalinti slifuojant, taip pat kai sumazéja
kakliuky paskutinio remontinio matmens skersmuo.

Remontuojamy varikliy slydimo guoliai dazniausiai kei¢iami naujais; jie parenkami pa-
gal alkaninio veleno kakliuky remontinj dydj.

Prie§ dedant stimoklinius Ziedus ant stimokliy tikrinamas jy tamprumas, i$matuoja-
mas tarpelis tarp ziedo ir griovelio (11.3 pav.).

Standartiniy ir remontiniy Ziedy $iluminis tarpelis turi atitikti gamintojy nustatytus rei-
kalavimus (11.4 pav.).

Ziedy spynos normalus tarpelis, jei cilindro skersmuo:

— iki 100 mm - 0,25-0,30 mm;

- nuo 100-150 mm - 0,4-06 mm.
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11.5 pav. Stamokliy orientavimo Zymés
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Tarpeliai tarp kompresinio ziedo ir stimoklio griovelio - 0,08-0,12 mm, o tarp tepalo
ziedo ir stamoklio griovelio - 0,04-0,08 mm.

Svaistikliai, kaip ir stimokliai, parenkami atsizvelgiant j mase. Vieno variklio $vaistik-
liy masés skirtumas neturi vir$yti 5 g, o stamokliy - 2-3 g.

Montuojant stamoklius ir $vaistiklius reikia laikytis nustatyto $iy detaliy orientavimo
(11.5 pawv.).

Pagrindiniai cilindry galvuciy defektai: jskile ir sudile voztuvy lizdai; koroziskai susi-
dévéjusios galvutés, pagamintos i$ aliuminio lydiniy; sudile sriegiai; neplokscias pavirsius, gu-
lantis ant cilindry bloko.

Galvutés pavirsius, gulantis ant cilindry bloko, slifuojamas. Prie§ surenkant galvutés
tikrinamos specialiuose hidrauliniuose stenduose.

Voztuvy lizdai. Dazniausiai visy remontuojamy variklio galvuciy voztuvy lizdai
bana daugiau arba maziau isdile. Smuginés apkrovos, patenkancios anglies ir abrazyvi-
nés dalelés, auksta temperatira - visa tai, dél ko dyla lizdai ir patys voztuvai. Atsizvel-
giant j sudilima, voztuvy lizdai atstatomi frezuojant arba $lifuojant nuozulas, arba jde-
dant naujus lizdus. Nuozuly forma atstatoma frezuojant. Tam tikslui naudojamos spe-
cialios frezos, gilintuvai, kuriy pjovimo briaunos kampas 15, 45 ir 75°. Lizdui apdirbti
frezos uzmaunamos ant jtvaro, kurio galas jstatomas j voztuvo kreipiamosios jvorés, pre-
suotos i galvute, skyle. Be to, freza centruojama jvorés skylés centro atzvilgiu. Lizdo ap-
dirbimo kokybé bus gera, jeigu naudojamos kreipiamosios jvorés nebus nudilusios dau-
giau negu leistina be remonto.

7
< =
—

\
N
N\

DRNNNNNNN

i,

c d

11.6 pav.Voztuvy lizdy remontas

Lizdy apdirbimo trukmei sutrumpinti rekomenduojama tokia frezavimo tvarka
(11.6 pav.):
a) paruo$iamaja 45° kampo freza nuimti nuozulg tiek, kad nelikty dilimo pédsaky;
nuimama nuozula turi buti Siek tiek platesné uz normalig nuozulg;
b) 15° kampo freza nuimti nuo lizdo pavirsiaus tokj metalo sluoksnj, kad susidaryty
ai$ki 45° nuozulos virSutiné briaunelé;
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c) 75° kampo freza nuimti tokj metalo sluoksnj, kad susidaryty 45° nuozulos apatiné
briaunelé;

d) baigiamaja 45° kampo freza pavalyti nuozulg, kol bus gauta 2-3 mm plocio darbi-
né nuozula.

Voituvai. Voztuvuose pagal skersmenj ir i§ galo nudyla nuozulos, galvutés ir stiebeliai.
Sie defektai pasalinami §lifuojant.

Kad voztuvo galvuté glaudziai prigulty lizde, ji pritrinama (11.7 pav.). Dazniausiai tai
daroma, jeigu lizdai nelabai sudilg ir po jy frezavimo. Pritrinama rankomis arba pritrynimo
staklémis. Pritrynimui naudojamos specialios pastos. Voztuvas jstatomas j kreipiamaja jvo-
re, uzmovus po galvute silpng spyruokle, kuri laiko voztuva 10-15 mm vir§ galvutés plokstu-
mos. Voztuvo nuozula aptepama pasta ir slenkamuoju-grjZztamuoju judesiu per apsisukimo
j vieng puse ir per apsisukimo j kitg puse voztuvas pritrinamas prie lizdo. Kei¢iant sukimo
kryptj ir kartu keliant alk@ininj greztuva, uzmauta spyruoklé pakelia voztuva, be to, kartu su
slenkamuoju-griztamuoju judesiu voztuvy reikia laipsniskai sukti kuria nors viena kryptimi.
Trinama tol, kol kaginiuose galvuteés ir lizdo pavir$iuose susidaro lygi matiné Ziediné juoste-
lé. Negali buti jokiy jtrukiy, taip pat pastebimy jdubimy galvutés pavirsiuje. Jvairiy markiy
varikliy matinés juostelés plotis 1-2 mm. Atstumas nuo jos vir§utinio krastelio iki cilindrinés
juostelés krasto turi buti ne mazesnis kaip 1,5 mm.

Pritrynus voztuvus, cilindry galvuté plaunama ir tikrinamas jos hermetiskumas.

Variklio ir kai kuriy jo daliy remontas - labai sudétingas procesas. Ypac svarbu nustaty-
ti viso variklio arba atskiry jo mazgy gedimus.

Lentelése pateikti susisteminti pagrindiniai variklio mazgy ir sistemy defektai ir
jy nustatymo budai. Kvalifikuotas automechanikas, remdamasis i$oriniais pozymiais ar-
ba i$ dalies i8ardydamas variklj, nustato gedimus ir sprendzia, kokius remonto metodus
naudoti.

Sprendziama, ar keisti, ar remontuoti atskiras detales bei mazgus, atsizvelgiant j remon-
to ekonominj pagristumag ir jtaka tolesnei eksploatacijai.

11.7 pav. VoZtuvy pritrynimas:
a - teisingai pritrintas voZtuvas; b — neteisingai pritrintas voZtuvas
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11.1 lentelé. Pagrindiniai variklio gedimai

Pagrindiniai variklio gedimai

}

)

)

]

Alkuninis Svaistiklio
mechanizmas

Stimokliné
grupé

Dujy skirstymo
mechanizmas

Pagalbiniai agregatai

\

Slydimo guoliy
susidévéjimas

A

\

\

Voztuvy lizdy, kreipian-
¢iyjy ivoriy i8dilimas

Voztuvy pradegimas,
deformacija

Spyruoklés ltzimas

Skirstymo veleno guoliy
susidévéjimas

Skirstymo veleno guoliy
perkaitimas, suirimas

\

Skirstymo veleno
kumsteliy susidévéjimas

Alyvossiurbliokrump-
liaraciy susidévéjimas

Slydimo guoliy
uzstrigimas

Tarpziedziy suirimas,
stimoklio jtriikimas

Kélikliy ar jy asies
susidévéjimas

Alyvos siurblio
korpuso susidévéjimas

Didelis Svaistiklio Stiimokliniy ziedy Voztuvo lizdy Alyvos siurblio
asies laisvumas sutrukimas susidévéjimas uzstrigimas
Svaistiklio varzty Stumokliy, Ziedy, Hidrauliniy stamikliy Redukcinio voztuvo
arba Svaistiklio cilindry, pirSty v s
o et uzstrigimas nesandarumas
trikimas susidévéjimas
Varlk!lo blgko Stimoklio sijonélio . 'GEandmes (dlrzo) Redukcinio voztuvo
guoliavie¢iy - zvaigzdutés (krumpliara- v
. deformacija . N uzstrigimas
deformacija ¢io) susidévéjimas

Svaistiklio galvutés
ivorés i8dilimas

Cilindro jtrakimas

Zvaigzdutés dantuky
trikimas

Tepalo émiklio Gizimas
arba uzsiterSimas

Balansyro guoliy Variklio bloko Hidraulinio itempiklio Ausinamojo siurblio
susidévéjimas trukimas uzstrigimas nesandarumas
. Variklio bloko S o Ausinamojo skyscio
Balansyro guoliy plokstumos Grandinés jtempiklio siurblio ricbokilio
uzstrigimas it plunzerio susidévéjimas
deformacija nesandarumas

Alktininio veleno
deformacija

Stimoklio pir§to
fiksatoriaus iSkritimas

Galvutés tarpinés
pradegimas

Turbinos guoliy
ir sandarikliy
susidévéjimas

Svaistiklio apatinés
dalies deformacija

Stamoklio ir cilindro
subraizymai

Variklio galvutés
plokstumos deformacija

Turbinos guoliy ir
sandarikliy suirimas
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Kai variklis dirbdamas skleidzia pasalinius garsus, tikslinga pasinaudoti lentele.

11.2 lentelé. Variklio kalenimas atsizvelgiant j jo darbo reZimg

Variklio kalenimas

l

Kalenimo budas

Nepastovus
Atsirandantis
Periodinis

Pastovus
(tolygus)

\

Kalenimy daznis

daznj

Pagal alkiininio veleno sukimosi

velenas

Mazesniu dazniu negu alkiininis

velenas

Didesniu dazniu negu alkiininis

i

Kalenimy intensyvumas

Nepriklauso nuo apkrovos

Didé¢ja su apkrova

Mazé¢ja nuo apkrovos

Nepriklauso nuo apsuky

Didé¢ja nuo apsuky

Mazé¢ja nuo apsuky

Nepriklauso nuo temperatiiros

Didéja nuo temperatiiros

Mazéja nuo temperatiiros

Gedimas

Priezastis

Tikrinimas

Salinimo biidas

Tolygus kalenimas, neatsi-
zvelgiant { tai, kokiais rezi-
mais ar apsukomis dirba va-
riklis, tik dukart maziau nei
alkiininis velenas, Sylant va-
rikliui kalenimas didéja

Skirstymo velenélio
kumsteliy susidévéjimas

Vizualiai

Pakeisti arba
suremontuoti detale

Susidévéjo stimikliai,
keélikliai

Didelis voztuvy Silumi-
nis tarpelis

Sureguliuoti

Susidévéjo kélikliy asys

Susidévejo voztuvai ir ju
kreipianciosios
Susidévéjo skirstymo ve-
leno guoliai

Susidéveéjo benzino siur-
blio pavaros stiimiklis

Uzstrigo hidraulinis stt-
miklis

Vizualiai nuémus skirs-
tymo velenélj ir vozZtuvy
spyruokles

Matuojamas tik ji nué-
mus

Vizualiai nuémus benzi-
no siurblj

Siluminis voZtuvo tarpe-
lis didelis arba mazas

Pakeisti arba suremon-
tuoti detale

Pakeisti tepala, filtra,
pakeisti ar suremontuo-
ti hidraulinj stomiklj
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11.2 lentelés tesinys

kumstelio susidévéjimas

Gedimas Priezastis Tikrinimas Salinimo bidas
Tolygus kalenimas mazéja | Hidraulinio stimiklio
didinant variklio apsukas, ta- | gedimas
Ciau didéja didinant apkrova Skirstymo velenélio Vizualiai

Tolygus kalenimas didéja di-
dinant variklio apsukas

Balansyro guoliy
suirimas

Nuimti karterio dugning,
tikrinti vizualiai

Suremontuoti, pakeisti
susidévéjusias detales

Voztuvai lieCiasi su sti-
mokliu, nes blogai nustaty-
tos dujy skirstymo fazés

Patikrinti duju
skirstymo mechanizmo
pavaros faziy nustatyma

Teisingai nustatyti
dujuy skirstymo fazes

Smulkiy pasaliniy dale-
liy patekimas i cilindra

Kalenimas sumaz¢ja
padirbus varikliui
didelémis apsukomis

Nuimti variklio
galvute, pasalinti
pasalines daleles,
patikrinti oro filtra

Tolygus kalenimas didéja
didinant variklio apsukas, ta-
¢iau labai progresuoja

Voztuvo lizdo irimo
pradzia, dyzeliniame va-
riklyje — sukiirinés kame-
ros irimas

Vizualiai, tik nuémus
cilindry galvute

Nuimti variklio
galvute, pakeisti
suirusias detales

Tolygus kalenimas, tik du
kartus lé¢iau nei sukasi alka-
ninis velenas, stipréja nuo
apkrovos

Hidrauliniy stimikliy
gedimas

Nuimti voztuvy
dangteli, jei netvarkingi
hidrauliniai stimikliai,
Siluminis tarpelis per
didelis

Pakeisti ar
suremontuoti
susidévéjusias detales

Svaistiklio guolio irimo
pradzia

Nuimti karterio
dugning, Svaistikliy
apatinius dangtelius,
surasti netvarkinga
slydimo guoli

Visiskai iSrinkti
variklj, pakeisti
ar suremontuoti
susidévéjusias detales

Stimoklio ar $vaistiklio
deformacija

Vizualiai, iSardzius
variklj

Pakeisti ar
suremontuoti detales

Astrus kalenimas dirbant Sal-
tam varikliui, vidutinémis ir
didelémis apsukomis. Sylant
didéja

Svaistiklio slydimo
guolio prasukimas arba
jo darbinio pavirSiaus
susidévéjimas

Nuimti karterio
dugning, Svaistikliy
apatinius dangtelius,
patikrinti slydimo
guoliy bukle

Visiskai i8rinkti ir
suremontuoti variklj

Tolygus kalenimas propor-
cingai alkfininio veleno apsu-
koms, mazéja joms didéjant

Smagracio ar priekinio
alktininio veleno
skriemulio laisvumas

Pagalbiniu jrankiu
pajudinti smagratj ir
skriemulj

Patikrinti ir uzverzti
laisvus varztus

Tolygus kalenimas propor-
cingai alkfininio veleno apsu-
koms, did¢ja varikliui Sylant
ar didinant apkrova

Svaistiklio slydimo
guolio suirimas

Nuimti karterio dug-
ning, patikrinti, ar jame
néra metalo droZliy,
vizualiai nustatyti, kuris
guolis suirgs

Visiskai i$rinkti
variklj, pakeisti
ar suremontuoti
susidévéjusias detales

Didelis pagrindiniy slydi-
mo guoliy susidévéjimas

Nuimti karterio
dugning, pagrindinius
kakliukus ir vizualiai
nustatyti susidévéjima
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11.2 lentelés tesinys

Gedimas

Priezastis

Tikrinimas

Salinimo biidas

Alkiininio veleno defor-
macija dél susidévéjusiy
slydimo guoliy ar kakliu-
ky perkaitimo

Nustatomas specialiu
prietaisu nuémus
karterio dugning

Cilindry bloko atramy
deformacija

Nustatoma matuojant
visiskai iSardyta varikl{

Didelis stimoklio pirsto
ar $vaistiklio vir§utinés
galvutés iSsidévéjimas

Nustatomas vizualiai,
tik atjungus stimoklj
nuo $vaistiklio

Netolygus kalenimas, didé-
ja didinant apkrova, Sylant
varikliui, maz¢ja didinant
apsukas

Detonacija dél Zemo
oktaninio skai¢iaus
benzino

Pagal klausa

Sureguliuoti uzdegimo
kampa ir naudoti
reikiamo oktaninio
skaiciaus benzina

Netolygus kalenimas, mazé-
ja didinant apsukas, didéja
Sylant varikliui

V formos varikliuose,
kuriuose skirstymo ve-
lenas yra bloke, didelis
aSinis skirstymo veleno
laisvumas

Nuimti priekinj dangteli
ir iSmatuoti asies
laisvuma

Suremontuoti ar
pakeisti susidévéjusias
detales

Tolygus kalenimas tusciaja
eiga, didéjantis didinant ap-
krova ir apsukas, mazéjantis
Sylant varikliui

Didelis stimokliy
susidévéjimas

Tikrinama i$émus
stimoklj, matuojant jo
sijonélj

I8rinkti variklj, sure-
montuoti arba pakeisti
susidévéjusias detales

Stumoklio sijonélio de-
formacija nuo perkaiti-
mo

Nustatomas vizualiai ir
matuojamas iSardzius
variklj

Sttimoklio sijonélio itrii-
kimas nuo didelés deto-
nacijos

Tolygus kalenimas, didéjan-
tis didinant apsukas, truputi
maz¢jantis didinant apkrova

Pasaliniy daleliy
patekimas | cilindra

Kalenimas sumazéja
varikliui padirbus
auksStomis apsukomis

Nuimti variklio
galvutg, pasalinti
pasalines detales

Tolygus duslus kalenimas,
keliskart maZesnis negu al-
kiininio veleno apsukos, gali
Siek tiek mazéti Sylant va-
rikliui

Didelis dujy skirstymo
mechanizmo
zvaigzduciy
i§sidévéjimas

Grandiné (dirzelis)
ivairiose alk@ininio
veleno srityse turi

skirtinga itempima

Suremontuoti arba
pakeisti susidévéjusias
detales

Dujy skirstymo mecha-
nizmo pavaros (dirzelio,
grandinés) iSsidévejimas

Nustatomas vizualiai

Pakeisti dirzelj arba
granding

Trapecinio dirzo defektas

Netolygus kalenimas palei-
dziant variklj, dirbant jam
tusciaja eiga, ir didéjantis
jjungus pavara ar didinant
apsukas

Didelis alk@ininio
veleno slydimo guoliy
susidévéjimas

Pagalbiniu jrankiu
pajudinti alkiinini
velena

Suremontuoti arba
pakeisti susidévéjusias
detales, suremontuoti
alkiininj velena

Smagracio jtrikimas (va-
riklis su automatine pava-
ry déze)

Per starterio tvirtinimo
vieta patikrinti smagra-
¢io itrukimus

Pakeisti smagratj,
i$siaiskinti variklio
tvirtinimo gedimus
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11.2 lentelés tesinys

Gedimas

Priezastis

Tikrinimas

Salinimo biidas

Netolygus kalenimas varik-
liui dirbant tusciaja eiga

Papildomo veleno dide-
lis aSinis laisvumas (vai-
ro stiprintuvo)

Nuimti dirza, jsitikinti,
kad néra kalenimo

Suremontuoti arba
pakeisti mazga

Tolygus kalenimas palei-
dziant varikli, dingstantis po
keliy sekundziy

Zemas alyvos lygis

Nustatomas vizualiai

Ipilti tepalo

Zemas alyvos lygis (ne-
tvarkingas alyvos siur-
blys, redukcinis voztuvas)

Manometru

Suremontuoti arba
pakeisti susidévéjusias
detales

Netvarkingas alyvos
filtro praleidziamasis
voztuvas

Kontrolinei tepalo
slégio lemputei uzgesus
dingsta ir kalenimas

Pakeisti filtra

Susidévéje alkiininio ve-
leno ir skirstymo velené-
lio slydimo guoliai

Matuojamas visiskai
i$rinkus varikli

ISrinkti variklj,
suremontuoti arba
pakeisti susidévéjusias
detales

Tolygus kalenimas, periodis-
kai atsirandantis ir dingstan-
tis jvairiais variklio darbo
rezimais

Zemas alyvos lygis

Nustatomas vizualiai

Ipilti tepalo

Zemas alyvos slégis dél
tepimo sistemos gedimy

Manometru

Patikrinti tepalo slégi,
suremontuoti arba
pakeisti sugedusius
mazgus

Dyzeliniame varikly-
je galimas degaly filtro
uzsiterSimas

Nuémus isvalyti filtrg
(patikrinti)

Pakeisti filtra

Duslus, netolygus kalenimas
tusciaja eiga, dingstantis pa-
didinus apsukas

Per didelis tepalo lygis

Vizualiai patikrinti
tepalo spalva ir kvapa

Pasalinti priezasti, dél
kurios i tepalg pateko
benzino ar ausinamojo
skyscio, pakeisti
tepala

Netolygus kalenimas dyzeli-
niame variklyje sumazéja pa-
didinus apsukas

Per ankstyvas degaly

Patikrinti Zzymes

Sureguliuoti jpurskimo

ipurSkimas ant krumpliaraciy ir kampa

zvaigzduciy
Degaly purkstuvy gedi- | Nustatomas stendu Patikrinti, sureguliuoti,
mas jei reikia, pakeisti

purkstuva

Auksto slégio siurblio
gedimas

Turi buti girdimas
kalenimas auksto slégio
siurblio korpuse

Suremontuoti siurblj

Nekokybiski degalai

Pakeisti degalus,
esancius bake
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11.2 lentelés tesinys

Gedimas

Priezastis

Tikrinimas

Salinimo biidas

Netolygus kalenimas, mazé-
jantis didéjant apsukoms ir
didéjantis joms maz¢éjant. La-
bai stiprus kalenimas varikli
paleidziant

Neitempta grandiné

Nuimti voztuvy dangteli
ir patikrinti vizualiai

Suremontuoti arba
pakeisti itempikli

Pertempta grandiné

[tempiklis neturi eigos

Pakeisti granding

Grandinés jtempiklio
ar malSintuvo susidévé-
jimas

Nuimti voztuvy
dangtel, taciau
retkarciais reikia nuimti
ir priekinj dangteli

Pakeisti susidévéjusias
detales

Tolygus ,,Snarantis* kaleni-
mas visais rezimais

Guoliy susidévéjimas.
Dujuy skirstymo mecha-
nizmo jtempiklio, gene-
ratoriaus, au§inamojo
skyscio siurblio ir kity
mazgy, kurie yra sukami
trapecinio dirzo

Nuimti dirzelj, jsitikinti,
ar néra ,,Snaréjimo®.
Sukant ranka iS$siaiskinti
sugedusi mazga

Suremontuoti ar
pakeisti susidéveéjusius
mazgus

Tolygus triuk$mas visais
rezimais

Pertemptas dantytasis
dirzas

Nuimti apsauga,
patikrinti jtempima

Atlaisvinti dirza

Dirzelio lietimasis su ap-
sauga

Vizualiai surasti dirzo
lietimosi vietas

Suremontuoti
deformuotas detales

Cypiantis garsas, maz¢jantis | Pertemptas trapecinis Vizualiai Atlaisvinti dirza
padidéjus variklio apsukoms | dirzas
Cypimas, atsirandantis jjun- | Nejtempti dirzai Vizualiai [tempti dirza

gus elektros prietaisus,
kuriems reikia daug energi-
jos, susukus vairg iki krasti-
nés galinés padéties, staiga
padidinus apsukas

Dirzy ar skriemuliy susi-
dévéjimas

Pakeisti dirzg ir
skriemulius

Netolygis ,,spragteléjimai*
staiga padidinus ar sumazi-
nus apsukas, taip pat galimi
ir tusciaja eiga

Dantytojo dirzo
laisvumas, neteisingas jo
itempimas

Nuimti apsauga,
patikrinti jtempima

Patikrinti ir jtempti
dirza

Dantytojo dirzo pavaros
krumpliaracio susidévé-
jimas

Patikrinti dirzo
itempima jvairiose
alkiininio

veleno padétyse.
Suremontuoti arba
pakeisti susidévéjusias
detales

Variklio vibracija tusciaja ei-
ga, persiduodanti  automobi-
lio kébula

Uzdegimo ir maitinimo
sistemos gedimai,
nulemiantys neteisinga
kibirksties ir degaly
tiekima i cilindrus

Tikrinti stendu

Sureguliuoti ar pakeis-
ti variklio valdymo sis-
temos detales

Variklio vibracija, galimas
rezonansas visais variklio
darbo rezimais

Variklio tvirtinimo deta-
liy ar iSmetimo sistemos
suirimas

Vizualiai

Pakeisti ar
suremontuoti detales
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11.2 lentelés tesinys

Gedimas

Priezastis

Tikrinimas

Salinimo biidas

Padidéjusi vibracija ir suma-
z€jusi galia

Variklio cilindras
neveikia dél uzdegimo
ir maitinimo sistemy
gedimo

Atjungingjant zvakiy
laidus rasti neveikiantj
cilindra

Pakeisti arba
sureguliuoti
sugedusias detales

Padidéjusi vibracija zemo-
mis ir vidutinémis apsuko-
mis, esant mazoms apkro-
voms, galimi §tiviai iSmeti-
mo sistemoje, padidéjusios
alyvos sanaudos

Voztuvo pradegimas
ar nesandarumas,
stimoklio pradegimas

Matuoti kompresija

Pakeisti voztuvus ir
stumoklius

Netolygus skirstymo ve-
lenélio kumstelio susidé-
véjimas variklyje su hid-
rauliniais stumikliais

ISmatuoti skirstymo
velenélio kumstelio
netolyguma

Suremontuoti ar
pakeisti skirstymo
velena

Tas pat, bet alyvos sanaudos
nepakitusios

Per didelis tepimo
sistemos slégis variklyje
su hidrauliniais
stimikliais

ISmatuoti slégi
manometru

Suremontuoti tepimo
sistemos redukcini
voztuva

Vibracija be galios praradi-
mo, didéjanti didinant apsu-
kas

Didelis disbalansas
(alk@ininio veleno,
$vaistikliy, smagracio,
sankabos)

Balansavimo stendas,
svarstyklés

ISardyti varikli,
subalansuoti detales,
parinkti pagal

mase stimoklius ir
Svaistiklius

Smagracio trikimas

Per starterio tvirtinimo
vieta patikrinti smagratj

Pakeisti smagrati

Ventiliatoriaus movos ge-
dimas

Movos laisvumas
(vizualiai)

Pakeisti mova

Dél pazeistos ventiliato-
riaus sparnuotés atsira-
des disbalansas

Vizualiai

Pakeisti sparnuote

11.3 lentelé. Variklio gedimy nustatymas atsizvelgiant j alyvos sgnaudas

Gedimas

Priezastis

Tikrinimas

Salinimo biidas

Tepalo sanaudos virSija
1 1/1000 km (néra mélyny
duimy)

Tepalo prasiskverbimas
pro sandariklius

Vizualiai

Pakeisti sandariklius

Padidéjes slégis kartery-
je (karterio ventiliacijos
gedimas, stimokliniyZie-
dy ir stimoklio)

Patikrinti kompresija ci-
lindruose

Suremontuoti karterio
ventiliacija, pakeisti
sul@izusias detales

Tepalo sgnaudos virsija
11/1000 m (yra mélyny da-
my)

Voztuvy rieboksliy susi-
dévéjimas

leidimo voztuvai
pasidenge nuodegomis

Pakeisti voztuvy
riebokslius

Voztuvo koto ar jo krei-
pianciyjy susidévéjimas

Vizualiai arba i$matuoti

Suremontuoti variklio
galvute

Stamoklinés grupés deta-
liy susidévéjimas

ISmatuoti iSardzius
variklj

Suremontuoti arba
pakeisti susidévéjusias
detales
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11.3 lentelés tesinys

Gedimas

Priezastis

Tikrinimas

Salinimo biidas

Stumoklinés grupés, voz-
tuvy, kreipian€iyjy ivo-
riy, voztuvy rieboksliy
didelis susidévéjimas

ISmatuoti iSardzius
variklj

ISrinkti ir suremontuoti
variklj

Dyzeliniame variklyje —
vakuuminio stabdziy
stiprintuvo gedimas

Nuimti zarng nuo
siurblio, jsitinkinti, kad
alyvos i§ karterio patenka
1 isiurbimo kolektoriy

Pakeisti ar
suremontuoti siurblj

Variklyje suturbokompre- | Didelis alyvos kiekis Pakeisti ar
soriumi — jo guoliy ir san- | vamzdelyje pries§ suremontuoti turbo-
darikliy susidévéjimas turbokompresoriy kompresoriu
Tas pat neveikiant periodi- | Sumazéjusi kompresija | Kompresimetru, ISrinkti ar
niam cilindrui, apsine$us cilindruose, nes sudile vizualiai, iSrinkus suremontuoti variklj
zvakéms alyva, galimas tepa- | kompresiniai Ziedai varikli

lo prasiskverbimas pro rie-
bokslius arba tarpines

ir padidéjes slégis
karteryje

Tas pat, tik, be tepalo prasi-
skverbimo, gali biiti sunku
paleisti variklj

Netvarkinga maitini-
mo sistema — per ricbus
misSinys kai kuriuose ci-
lindruose

Valdymo sistemos
diagnostika

Sureguliuoti arba
sutaisyti maitinimo
sistema

Tas pat, mélyni dimai visais
rezimais

Tarpziedziy trikimas

Kompresija cilindre
sumazéjusi

Pakeisti visus
stumoklius

Uzstrigg tepalo ziedai tar-
peliuose dél nekokybis-
kos alyvos

Vizualiai, iSardZius
varikli

ISrinkti variklj,
nuvalyti nuodegas

Cilindry subraizymas
dél patekusiy pasaliniy
daleliy ir dulkiy

Vizualiai, nuémus
galvute

ISrinkti, suremontuoti
variklj ir i$siaiSkinti

1 varikli patenkancio
nesvaraus oro priezastj

Paleidus varikli néra tepalo
slégio

Redukcinio voztuvo susi-
dévéjimas

Vizualiai, nuémus
voztuva

Pakeisti ar
suremontuoti voztuva

Redukcinio voztuvo
uzstrigimas

Paleidus varikli néra alyvos
slégio

Didelis siurblio
krumpliaraciy
i§sidévejimas

Nuimti alyvos filtra, i
tepimo sistema slégiu
tiekti alyvos, uzsukti

filtra ir paleisti varikl{

Pakeisti arba
suremontuoti siurblj

Nesandari siurblio ir aly-
VoS jungtis

Mazas alyvos slégis Siltame
variklyje, galimas kalenimas
paleidziant variklj

Didelis slydimo
guoliy susidévéjimas
(pagrindiniy ir
Svaistiklio)

Tepalo slégio
atsiradimas rodo $iuos
gedimus.

Patikrinti tepalo slégi,
gedimas atsiranda iSrin-
kus variklj

I8rinkti siurblj ir
émikli, surasti gedima
ir ji pasalinti

I8rinkti variklj,
pakeisti, suremontuoti
susidévéjusias detales

Netvarkingas redukcinis
voztuvas

I8rinkti voZtuva

Pakeisti arba
suremontuoti voztuva
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11.3 lentelés tesinys

Gedimas

Priezastis

Tikrinimas

Salinimo biidas

Tas pat, tik mazas slégis Salta-
me variklyje

Uzsine$es émiklio
filtras arba deformuota
karterio dugniné

Nuimti karterio
dugnine, apziaréti
émiklj

Nuvalyti, pakeisti arba
suremontuoti émiklj

11.4 lentelé. Gedimy nustatymas atsizvelgiant j iSmetamyjy dujy sudétj

Gedimas

Priezastis

Tikrinimas

Salinimo biidas

Mélyni ir balti diimai iSme-
timo sistemoje, Sildant va-
riklj. Galimi sunkumai palei-
dziant $altg varikli

Dyzeliniame variklyje
netvarkinga jpurskimo
sistema, vélyvas
ipurskimas

Valdymo sistemos
diagnostika

Suremontuoti,
sureguliuoti jpurs§kimo
sistema

Benzininiame variklyje
per riebus misinys

Veikiant dyzeliniam varik-
liui iSmetimo sistemoje mé-
lynai balti dimai

Alktininio $vaistiklio
mechanizmo
susidévéjimas, didelis
slégis karteryje, per
karterio ventiliacija i
isiurbimo kolektoriy
patenka tepalo

Nuimti karterio
ventiliacijos zarng ir
pamatuoti kompresija

Suremontuoti variklj

Dyzeliniuose varikliuose
su turbokompresoriumi
per sudilusius turbokom-
presoriaus sandariklius
patenka daug alyvos

Didelis tepalo kiekis
prie vamzdziy, jeinanciy
1 variklj, turbinos
rotoriaus laisvumas

Pakeisti
turbokompresoriy,
patikrinti alkininio
veleno guolius

Dyzelinio variklio su turbo-
kompresoriumi iSmetimo sis-
temoje (esant dideléms ap-
krovoms) juodi diimai

Nedirba
turbokompresorius

Vizualiai, nuémus
turbinos vamzdj

Pakeisti
turbokompresoriu,
sureguliuoti degaly
tiekima

Dyzelinio variklio iSmetimo
sistemoje juodi diimai (vi-
sais rezimais)

Mazas voztuvy Siluminis
tarpelis

Vizualiai

Sureguliuoti
$iluminius voztuvy
tarpelius

11.5 lentelé. Gedimy nustatymas pagal variklio temperatiirg ir ausinamojo skyscio lygj

Gedimas

Priezastis

Tikrinimas

Salinimo biidas

Variklio perkaitimas

Netvarkingas termosta-
tas, dangtelio voztuvas,
ventiliatorius, ventiliato-
riaus jjungimo daviklis

Vizualiai ir verdanciu
vandeniu (termostatas,
daviklis)

Pakeisti netvarkingus
mazgus

Variklio perkaitimas jam dir-
bant tuséiaja eiga. Vaziuo-
jant temperatiira krenta Ze-
miau normos

Netvarkingas
termostatas

Nuimti termostatg ir
patikrinti verdanciu
vandeniu

Pakeisti termostata
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11.5 lentelés tesinys

Gedimas

Priezastis

Tikrinimas

Salinimo biidas

ISjungus varikli verda ausi-
namasis skystis

Netvarkingas
radiatoriaus dangtelio
voztuvas, nehermetiskas
radiatorius

Ausinimo sistemoje
nesusidaro slégis

Pakeisti dangteli

Palaipsniui mazéja ausina-
mojo skyscio sistemoje

Nehermetiskas
radiatoriaus dangtelis

Ausinimo sistemoje
néra slégio

Pakeisti dangtelj

Variklio galvutés tarpi-
nés pradegimo pradzia

Slegis ausinimo
sistemoje atsiranda
paleidus varikli.
ISsiplétimo bakelyje
jaudiamas iSmetamyjy
dujy kvapas

Pakeisti galvutés
tarping, patikrinti
galvutés lyguma

Variklio perkaitimas esant
tvarkingai ausinimo siste-
mai, salono Sildymas neefek-
tyvus

Zemas au§inamojo
skyscio lygis

Vizualiai

Ipilti auSinamojo
skyscio, pasalinti
nesandarumo priezastj

Tas pat, taCiau auSinamasis
skystis turi iSmetamuyjy du-
ju kvapa, tepalas Sviesiai ru-
das, auSinamojo skyscio ly-
gis mazéja, o tepalo — didéja

Nesandari galvutés
tarpiné

Vizualiai pagal
ausinamojo skysc¢io
sanaudas, alyvos spalva
ir kieki

Patikrinti galvutés ir
variklio bloko lyguma,
pakeisti tarping

Trukusi variklio galvuté

Per iSsukta Zvake
sudaryti cilindre
0,6-0,8 MPa slégi,
ausinamojo skysé¢io
lygio padidéjimas
rodo degimo kameros
nesandaruma

Pakeisti galvute

Trikusi variklio cilindry
ivoré

Suremontuoti variklio
bloka

Padidéjes tepalo lygis karte-
ryje, spalva normali. Gali ba-
ti sunku paleisti varikli

NehermetisSkas benzino
siurblys

Tepalas turi benzino
kvapa

Pakeisti benzino
siurblj

Varikliuose su degaly
ipurSkimo sistema ne-
tvarkinga valdymo sis-
tema

Pakeisti valdymo
sistemos netvarkingas
detales

[ auSinimo sistema pateke
alyvos emulsijos, padidéjes
jos lygis iSsiplétimo bake-
lyje

Itrikimas galvutéje ar
bloke, besilie¢ian¢iame
su tepalo kanalu

Labai sudétinga, reikia
i§ dalies ar visiskai
iSardyti variklj

Pakeisti ar
suremontuoti pazeistas
detales

Tepalo ausintuvo, besi-
lie¢iancio su au$inimo
kanalu, vidinis neherme-
tiSkumas

Nuimti au$intuva,
patikrinti jj slégiu

Pakeisti auSintuva

Tas pat, bet alyvos lygis va-
riklyje nesikeicia

Radiatoriaus (tik
varikliams su automatine
pavary déze) vidinis
nehermetiSkumas

Emulsija pavary dézéje

Pakeisti radiatoriu,
nauja alyva iSplauti
pavary dézg, ausinimo
sistema — vandeniu
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Variklio gedimy nustatymas matuojant kompresija cilindruose

Kompresijos matavimas cilindruose yra vienas i§ paprasciausiy ir pigiausiy bady va-
riklio techninei buklei nustatyti, todél gana daznai naudojamas.

Paprasciausias manometras su atgaliniu voztuvu jstatomas arba jsukamas j benzininiy
varikliy cilindrg ir jsukamas vietoj kaitinamosios Zvakés — dyzeliniuose. Labai paprastas ir pi-
gus §is prietaisas ilgg laikg buvo laikomas vos ne svarbiausiu diagnostikos prietaisu. Deja, ne-
paisant metodo paprastumo, gautus rezultatus reikia pagrijsti, antraip galima padaryti labai
klaidingas i$vadas.

Panagrinékime skirtingy veiksniy jtaka kompresijai. Suprantama, didziausioji jos verté
bus esant minimaliems deginiy nuotékiams j cilindrg, o tam butinos salygos:

— cilindras mazai i$diles;

— cilindro pavir$ius nesubraizytas;

— ziedai gerai priglude prie cilindro veidrodzio;

— tarpeliai tarp ziedy uzrakty beveik lygis nuliui;

— stimoklio i§droZose Ziedai gerai priglude;

— voztuvai gerai priglunda prie lizdy;

— cilindre néra jokiy kitokiy nesandarumy.

Nurodyti veiksniai vadinami eksploataciniais ir nustato cilindry sandarumg.

Be to, cilindro pripildymas oru priklauso:

- nuo droselio sklendés padéties;

- oro filtro bukleés;

— pripildymo ir praputimo faziy ilgio, priklausanc¢iy nuo tarpeliy dujy skirstymo me-
chanizme;

- voztuvy sanklotos fazés laiko.

Akivaizdu, kad kuo daugiau oro patenka j cilindra, tuo mazesn¢ jtaka kompresijai tu-
ri nutekéjimai, ypac kai ji matuojama esant didesniems alkaininio veleno stkiams.
Be i$vardinty veiksniy, kompresijos dydziui turi reik§més:
- variklio temperatiira (kylant temperatirai kompresija didéja);
- alyva, sudaranti ant cilindro sieneliy plévele (kompresija didéja);
— degalai, patenkantys j cilindrg i§ maitinimo sistemos (ardo tepimo plévele ir mazi-
na kompresija);

Tiek daug veiksniy, nuo kuriy priklauso kompresijos dydis, kartais gali iskreipti tikraja
reik§me. Automobiliui, nuvaziavusiam 300 000 km, reik§mé 1,1 MPa yra kaip kontrastas be-
veik naujas ir visiskai tvarkingas variklis, kuriam kompresimetras rodo tik 0,4 MPa. Papras-
Ciausiai dél jpurskimo sistemos sutrikimo j cilindra buvo tiekiamas labai riebus misinys (to-
dél, ko gero, ir neuzsivedeé).

Nurodyti pavyzdziai patvirtina batinybe labai atsargiai elgtis su kompresijos matavimo
rezultatais.
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Matuojant kompresijg batina atsizvelgti j keletg veiksniy:

— variklis turi bati darbinés temperatiiros (matuodami variklio, kurio nejmanoma pa-
leisti, kompresija nekvalifikuoti darbuotojai daznai padaro brangiai kainuojanciy is-
vady);

- rekomenduojama atjungti degaly tiekima;

- i8 visy cilindry turi bati i$suktos zvakés;

- akumuliatoriy baterija turi bati jkrauta.

Kompresijg galima matuoti ir esant visiskai atidarytai, ir uzdarytai droselio sklendei.
Kiekvienas i$ $ity varianty turi traikumy.

Jeigu sklendé visi$kai uzdaryta, j cilindrg patenka mazas oro kiekis. Maksimalus
spaudimas cilindre dél mazo slégio kolektoriuje (0,05+0,06 MPa vietoj 0,1 MPa esant vi-
siskai atidarytam droseliui) nedidelis (apie 0,6+0,8 MPa). Nutekéjimai esant uzdarytai
sklendei taip pat bina mazi dél nedidelio slégio cilindruose. Bet ir esant palyginti nedide-
liam santykiui, kompresijos galia cilindre pasidaro labai jautri ir spaudimas iSkart krenta
keletg karty.

Esant visiskai atidarytam droseliui $itas procesas nevyksta. Smarkiai padidéjes oro kie-
kis perduodamas j cilindrg. Oras smarkiai didina kompresija, bet nutekéjimai, nepaisant jy
nedidelio augimo, santykinai mazi palyginti su oro kiekiu, patenkanciu j cilindrg Kompresi-
ja net esant rimtems defektams gali nenukristi iki ribos, signalizuojancios apie rimtus alkini-
nio $vaistiklio mechanizmo detaliy nesandarumus (pavyzdziui, iki 0,8+0,9 MPa benzininio
variklio).

Atsizvelgiant j kompresijos matavimo rezultatus, lenteléje pateikti galimi gedimai ir jy
$alinimo budai.

11.6 lentelé. Variklio gedimy nustatymas matuojant kompresijg cilindruose

Kompresijos dydis, MPa
Gedimai Gedimy poZymiai Visigkai atidaryta | Uzdaryta droselio
droselio sklendé sklendé
(1,0+1,2 MPa) (0,6+0,8 MPa)

Tarpziedziy iSdegimas Meélini diimai iSmetimo sistemoje

ir didelis slégis karteryje 0,6+0,8 0,3+0,0,4
ISdeges stiimoklis Varikliui dirbant tusc¢iaja eiga

nedirba vienas cilindras 0+0,5 0+0.1
Isdeges voztuvas Vienas cilindras nedirba varikliui

dirbant tus¢iaja eiga ir maZomis

apkrovomis 0,1+0,4 0
Voztuvo deformacija Tie patys pozymiai 0,3+0,7 0+0,2
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11.6 lentelés tesinys

Kompresijos dydis, MPa
Gedimai Gedimy poZymiai Visiskai atidaryta | Uzdaryta droselio
droselio sklendé sklendé
(1,0+1,2 MPa) (0,6+0,8 MPa)

Uzstrige ziedai stimoklyje | Tie patys poZymiai, mélyni diimai

iSmetimo sistemoje ir didelis

slégis karteryje 0,2+0,4 0+0,2
Subraizytas cilindras Tie patys pozymiai, galimas

nestabilus cilindro darbas 0,2+0,8 0,1+0,4
Per riebus degusis miSinys | Sunkiai paleidziamas variklis,

juodi diimai i§metimo sistemoje 0,5+0,8 0,3+0,4
Neuzsidaro voztuvas Varikliui dirbant tusciaja eiga

nedirba vienas cilindras 0,5+0,8 0,1+0,3
Skirstymo velenélio kumste- | Tie patys pozymiai 0,7+0,8 0,1+0,3
lio defektas®
Natiiralus stimokliniy zie- | Didelés alyvos sanaudos, variklis
dy ir cilindro i§dilimas** neturi galios 0,6+0,9 0,4+0,6
Per didelis nuodegy kiekis | Didelés alyvos sanaudos, mélynas
degimo kameroje ir tepalo | dimas iSmetimo sistemoje 1,3+1,6 1,0+1,4
ziedy susidévéjimas

* Tik konstrukcijoms su hidrauliniais stamikliais.

** Tik kai tvarkingos voztuvy kreipianciosios jvorés ir geri voztuvy rieboksliai.

Kompresijos matavimas esant visiskai atidarytai akceleratoriaus sklendei leidzia nu-

statyti:

- stamokliy iSdegimus ir nesandarumus;

- ziedy prikepima stimoklio grioveliuose;

- voztuvy deformacijas ir i$degimus;
- rimtus cilindro veidrodzio defektus.

Kompresijos matavimas, esant uzdarytai akceleratoriaus sklendei, leidzia nustatyti:

- netikslig voztuvo ir lizdo jungtj;

— voztuvy strigimus jvoréje;

— skirstymo veleno defektus.

Atliekant matavimus reikia atsizvelgti i slégio didéjimo dinamika. Per pirmajj taktg sle-
giui padidéjus iki 0,3-0,4, o vykstant kitiems taktams — smarkiai kylant, galima tvirtinti, kad
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yra sudile kompresijos ziedai. Priesingai, jeigu pirmajj takta pasiekiamas beveik didziausias
slégis (0,8-0,9 MPa), o per kitus taktus jis beveik nedidéja, galima teigti, kad per voztuvus ar-
ba tarping teka skysciai.

Matuojant kompresija, gautus rezultatus reikia vertinti pagal skirtumus tarp atski-
ry cilindry. Jeigu matavimo rezultatas visuose cilindruose beveik vienodas, reikia atsar-
giai daryti i§vadas. I$vady tikslumas padidéja, kai darbuotojas vadovaujasi $iais krite-
rijais:

- lygina to paties variklio matavimy duomenimis su atliktais anksc¢iau (pavyzdziui,

prie$ 50 000 ir 100 000 takstanciy);

- naudojasi didele duomeny baze, sukaupta per ilga tokiy varikliy eksploatavimo

laikg.

Praktika rodo, kad norint nustatyti Siuolaikiniy varikliy gedima, nepakanka vien i$ma-
tuoti kompresijg. Daug tikslesnés prognozés biina, kai kartu taikoma keletas metody.

Dyzeliniuose varikliuose didesni negu benzininiuose slégiai sumazina pasaliniy veiks-
niy jtaka matavimo rezultatams, taip pat Zemesnis nei gamintojo nurodytas slégis cilindre be-
veik tikrai rodo, kad jame yra gedimas.

Gedimy paieska, kai variklis neuzsiveda

Kai nejmanoma paleisti variklio, jo defektavimas bina gana sudétingas. Beveik negali-
ma taikyti jokios diagnostinés aparatiros. Viska lemia kuo greitesnis priezasties, dél kurios jo
nejmanoma paleisti, nustatymas.

Daznai mechaniniai gedimai turi labai panasiy poZymiy, kaip ir variklj aptarnaujan-
¢iy sistemy gedimai. Jeigu gedimas mechaninis, reikés i§ dalies arba visiskai iSardyti varik-
lj. Tai brangiai kainuojantis darbas. Diagnozuojant tokius gedimus, labai svarbu nustatyti
gedimo kilme. Greitas ir tikslus jvertinimas, ar gedimas mechaninis, ar variklio valdymo
sistemos, — labai sudétingas procesas. Kuo aukstesné personalo kvalifikacija, tuo grei¢iau
tai nustatoma. Laikas, sutaupytas diagnozuojant gedimus, - tai irgi pinigai serviso jmonei
ir klientui. Neretai i$draskoma pusé variklio dél skylutés oro tiekimo sistemoje. Tik kai ge-
dimas lokalizuojamas (apytikriai nustatoma jo vieta), galima ie$koti pacios priezasties. Ba-
tina atkreipti démesj, kad mechaniniai gedimai palieka Zymiy variklyje ir bana sunku nu-
statyti jy priezastj.

Pagal iSorinius pozymius tokius gedimus galima suskirstyti j dvi grupes:

— alkininis velenas sukasi (starteriu arba specialiu raktu);

— alk@ininio veleno prasukti negalima.

Pirmosios grupés gedimams turi jtakos variklio tipas, konstrukcija ir valdymo siste-
mos. Benzininiy varikliy dazniausios problemos biina maitinimo ir uzdegimo sistemy gedi-
mai. Dyzeliniy varikliy, be degaly tiekimo ir kaitinamuyjy Zvakiy sutrikimy, daznai tenka tik-
rinti alkaninio $vaistiklio mechanizmo bikle (kompresija).
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11.7 lentelé. Pagrindiniai gedimai, dél kuriy nepaleidZiamas ar sunkiai paleidZiamas variklis

Benzininis variklis

Priezastis Tikrinimas Salinimo buidas

Maza kompresija cilindre, labai | ISsukti zvakes, prapusti cilindrus, | Sureguliuoti degaly tiekimo sistema
riebus misinys, jei variklj palei- | ipilti { kiekviena cilindra po
dziant yra zema temperatiira 0,5+1,0 cm? alyvos, isukti zZvakes,
uzvesti varikli

Dyzelinis variklis

Dujuy skirstymo mechanizmo pa- | Starteris labai greitai suka Pakeisti dirzelj, sureguliuoti
varos dirzelio triikimas alkiinini velena; nuimti pavaros voztuvy Siluminius tarpelius, jei
dirzelio apsauga ir isitikinti, kad | reikia, nuimti variklio galvutg ir
jis nesuka skirstymo velenélio pakeisti voztuvus
Neitempto dujy skirstymo me- | Siiviai per duslintuva Patikrinti ir nustatyti dujy
chanizmo pavaros dirzelio ,,per- skirstymo fazes, sureguliuoti
Sokimas* per kelis krumplius (la- Siluminius tarpelius; jei negalima ju
bai retas gedimas) sureguliuoti, nuimti variklio galvutg

ir pakeisti pazeistus voztuvus

Neveikia dvi ar daugiau kaitina- | Patikrinti kickviena kaitinamaja | Pakeisti netvarkingas kaitinamasias

mosios zvakes ar jy valdymo sis-| zvake ir jy maitinima zvakes ir suremontuoti jy valdymo
tema (nepaleidziamas tik Saltas sistema
variklis)

Netvarkinga maitinimo sistema | Specialiais stendais patikrinti mai- | Sureguliuoti, pakeisti maitinimo sis-

(purkstuvai, auksto slégio siur- | tinimo sistemos prietaisus temos detales

blys)

Didelis stimoklinés grupés, voz- | Variklis paleidziamas tik jam ISrinkti ir suremontuoti variklj
tuvy, kreipianéiyju ivoriy, voztu- | sukélus apsukas (buksyruojant);

vu lizdy susidévéjimas paleistas dirba patenkinamai.

Jeigu alk@ininio veleno prasukti nejmanoma, gedimas btina variklio mechaninéje da-
lyje.

11.8 lentelé. Pagrindiniai variklio gedimai, susije su dideliais sunkumais prasukti alkininj
veleng

Priezastis Tikrinimas Salinimo budai

Alkiininio veleno guoliy uzspaudi- | Nuimti karterio dugning, $vaistiklio | Visiskai iSrinkti ir suremontuoti

mas dél nepakankamo tepimo kakliukus, patikrinti alk@ininj velena | varikli
Skirstymo veleno uzspaudimas Nuimti voztuvy dangteli, atlaisvinti | I dalies iSardyti variklj (nuimti
dél nepakankamo tepimo skirstymo velena, prasukti varikli skirstymo velena), i$siaiskinti

jo uzspaudimo priezastis,
suremontuoti ar pakeisti variklio
galvutg ir skirstymo velena
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11.8 lentelés tesinys

Priezastis Tikrinimas Salinimo budai

Stumoklinio pirsto uzspaudimas | Nuimti karterio dugning, Svaistikliy | VisiSkai iSardyti varikli, pakeisti
Svaistiklyje, kai Zema temperatiira | dangtelius, isitikinti, kad neprasisu- | (suremontuoti) pirStus ir
(labai retas atvejis) ka $vaistiklis pirste stimoklius

Svaistiklio triikimas dél nepakan- | Nuimti karterio dugning, patikrinti | Visiskai iSardyti ir suremontuoti
kamo tepimo gedima vizualiai variklj

Nultizusio voztuvo patekimas i de- | Nuimti dangteli, patikrinti voztuvy | ISardyti ir suremontuoti varikli
gimo kamera Siluminj tarpeli; patikrinti ausinamo-
jo skyscio ir alyvos lygi (gali buti
itrukusi galvuté)

Starterio krumpliaracio uzstrigi- | Nuimti starteri, prasukti alkiinini ve- | Pakeisti smagrati ar jo vainika
mas ir smagracio vainiko susidé- | lena
véjimas (labai retas atvejis)

Duju skirstymo mechanizmo pava- | Nuimti dangtelj, apzitréti granding | Nuimti variklio galvutg, prie-
ros gedimai (granding, jtempiklis) kinj dangteli, pakeisti sult-
zusias detales; patikrinti, jei
reikia, pakeisti deformuotus

voztuvus
Duju skirstymo mechanizmo pa- | Nuimti dirZo apsauga, apZiiiréti Nuimti variklio galvute, pakeisti
varos dirZelio triikimas, stimok- | detales deformuotus voztuvus ir dirza
lio atsirémimas | atidaryta voz-
tuva

Svaistiklio deformacija dél hidrau- | Nuimti karterio dugning, palaisvinti | Nuimti galvute, patikrinti
linio smiigio cilindre $vaistikliy kakliukus, apzitréti alk@ininio veleno deformacija,
$vaistiklius, prasukti alkiinini velena | pakeisti Svaistiklius ir
stimoklius (jei reikia)

Didelis skyscio kiekis cilindre ISsukti zvakes, prasukti alkiinini ve- | Nustatyti, koks skystis cilindre,
(auSinamasis skystis, degalai) lena, patikrinti galima Svaistikliy de- | paSalinti jo patekimo priezast
formacija (pakeisti tarping, purkstuva,
redukcini voztuva)

Pazymétina, kad daugelis variklio gedimy sukelia ir starterio gedimus, o $ie tiesiogiai
susije su variklio paleidimo sutrikimais.

Daug defekty nurodo tik spéjama jy priezastj, kurios pasalinimas negarantuoja sékmin-
go remonto. Suradus defektine variklio dalj, nebutinai galima spresti, kad tai buvo gedimo
priezastis. Tarkim, $vaistiklio slydimo guolis galéjo sugesti dél smarkiai sudilusiy kity daliy.
Nepasalintos priezastys sukels tokius pacius gedimus po remonto.

Dazniausiai pasitaikantys gedimai parodyti lenteléje
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11.9 lentelé. Dazniausiai pasitaikantys varikliy gedimai

Gedimai ir defektai

Priezastis

Salinimo budai

Svaistiklio slydimo guolio darbi-
nio pavirs$iaus smulkiis subrauky-
mai, pavirSiaus spalva pilka, nor-
mali, gali biiti pajuodavimy

(16 pav.) (zr. 245 p.)

Bloga tepalo kokybé (27 pav.)

Patikrinti deformacija, alkiini-
nio veleno i§sidévéjima, jei rei-
kia, suremontuoti, pakeisti sly-
dimo guolius, pasalinti nesanda-
ruma

Tas pat, bet dalis pavirSiaus iStru-
péjusi (19 pav.), daznai iStrupéji-
mas prasideda nuo tepimo angos

Per didelis slydimo guoliy
laisvumas; netolygus $vaistiklio
kakliuko susidévéjimas, ilgalaikis
variklio darbas didelémis
apkrovomis ir apsukomis;
nekokybiskas tepalas

Suremontuoti alk@ininj velena,
$vaistiklio apatinius dangtelius,
pakeisti slydimo guolius

Slydimo guolis tamsios spalvos,
turi giliy ibrézimy (22 pav.)

Greitas slydimo guolio antifrikcinio
sluoksnio sudilimas (biidingas dide-
lés ridos dyzeliniams varikliams, eks-
ploatuotiems nekokybisku tepalu)

Patikrinti ir, jei reikia, suremon-
tuoti alkinini velena, pakeisti
slydimo guolius

Slydimo guolio vidurys blizga, apie
ji gali biiti juoda démé (25 pav.)

Trumpalaikis variklio darbas su ma-
zu alyvos kiekiu arba slégiu

Pasalinti priezasti, dél kurios
variklis maZzai tepamas

Slydimo guolio pavir§ius matinis
ir lygus, bet su blizganciais taskiu-
kais (27 pav.)

Abrazyvinis slydimo guolio i$sidévé-
jimas dél blogo alyvos filtravimo

Pakeisti slydimo guolius, sure-
montuoti alkiinini velena; regu-
liariai keisti alyva ir jos filtrus

Tas pat, bet pavirsiuje giliis jbrézi-
mai (17 pav.)

Tas pat, ir variklio detaliy, pagamin-
ty i§ ketaus ar gelezies, suirimas

Tas pat, iSrinkti variklj ir surasti
gedima

Stipriai subraizytas slydimo guo-
lis (20 pav.)

Trumpalaikis variklio darbas su ma-
zu tepalo kiekiu, paleidziant varikli
esant Zemai temperatiirai

Alkiininio veleno remontas,
$vaistiklio slydimo guoliy
keitimas

Suspaustas slydimo guolio darbi-
nis pavirsius su iSsilydimo kras-
tuose zymémis (23 pav.) arba vi-
siSkai suardytas darbinis pavirSius
(26 pav.) arba suirgs guolio pagrin-
das (28 pav.)

Ilgalaikis variklio darbas didelémis
apsukomis ir apkrovomis, kai deta-
1és ne visai tepamos

Alktininio veleno remontas,
slydimo guolio keitimas

Gali buti sudilgs darbinis pa-
virsius (blizgantis darbinis pa-
virsius)

Trumpalaikis variklio darbas mazu
alyvos slégiu

Patikrinti alk@ininio veleno
deformacija, pakeisti slydimo
guolius, jei reikia, suremontuoti
velena

Vienpusis sudilimas (blizgantis
pavirsius) slydimo guolio kraste
(28 pav.)

Svaistiklio deformacija dél hidrauli-
nio smiigio arba stiimoklio { voztuva

Patikrinti Svaistiklj, jei reikia,
pakeisti $vaistiklio guolius

Uzstriges $vaistiklio slydimo guo-
lis

Variklio darbas be alyvos

Alkiininio veleno remontas, sly-
dimo guolio keitimas

Pagrindinio slydimo guolio uzstri-
gimas

Tas pat

Tas pat, jei reikia, pratekinti
cilindro bloko atramas
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11.9 lentelés tesinys

Gedimai ir defektai PrieZastis Salinimo budai

Patamséjusi Svaistiklio apatiné da- | Slydimo guolio perkaitimas dél nepa- | Patikrinti ir, jei reikia,

lis (21 pav.) kankamo tepimo suremontuoti Svaistiklj ir kitas
detales

Apvaliis jbrézimai apatinéje $vais- | Slydimo guolio uzstrigimas Suremontuoti Svaistikli,

tiklio dalyje (24 pav. ) patikrinti ir suremontuoti

alkiinini velena, pakeisti
slydimo guolius

Pasukta virSutiné $vaistiklio dalis | Stiprus stimoklio smugis { voztuva, | Pakeisti $vaistikli, patikrinti ir,

hidraulinis smigis jei reikia, pakeisti kitas variklio
detales
Stipri $vaistiklio deformacija, gali | Stiprus hidraulinis smugis dél van- | Tas pat, patikrinti cilindry

bati itrikusi virSuting dalis, apati- | dens ar degaly patekimo i cilindra bloka, jei reikia, suremontuoti
né dalis tvarkinga (29 pav.)

Nutraukti $vaistiklio varztai, Svaistiklio guolio perkaitimas ir su- | Tas pat
perkaitinta apatinio $vaistiklio irimas

dalis.

Liizgs $vaistiklio apatinis dangte- | Tas pat Tas pat
lis (1 pav.)

Subraukytas stimoklio sijonélis, | Nepakankamas tepimas — Zemas aly- | Pakeisti stimokliy Ziedus,
ziedai sudilg (4 pav.) vos lygis ir slégis, alyvos atskiedi- stimoklius ir suremontuoti
mas auSinamuoju skys¢iu ar degalais | variklio bloka

Subraukytos abi stimoklio sijoné- | Variklio perkaitimas dél nepakanka- | Stimokliy keitimas, variklio
lio pusés, ziedai normaliis (7 pav.) | mo ausinimo bloko remontas, stimoklio
ziedy keitimas, auSinimo
sistemos gedimy Salinimas

Stiimoklis subraukytas simetriskai | Tas pat, ziedy uzstrigimas stimokly- | Tas pat, papildomai patikrinti
i$ abiejuy pusiy (10 pav.) je, ziedu perkaitimas ir suremontuoti uzdegimo ir
maitinimo sistemas

Platus matinis sijonélio pavir§ius | Abrazyvinis sudilimas del blogos Pakeisti stimoklius ir ziedus

su smulkiais subraukymais, stip- | alyvos ir oro filtravimo remontiniais, uztikrinti alyvos ir
riai susidévéje ziedai ir cilindrai oro filtravima

(13 pav.)

Sttimoklio sijonélyje i§ apkrautos | Labai riebus misinys nuplauna aly- | Sureguliuoti maitinimo sistema,
stimoklio pusés matyti ilgos siau- | vos plévelg nuo cilindro pakeisti stimoklius, patikrinti
ros blizganéios juostos (2 pav.) cilindrus ir ziedus

Pajuodavusi stimoklio virSutiné | Stimoklio svyravimas cilindre dél Pakeisti stimoklius ir ziedus
dalis, galimas sijonélio i$sineSioji- | per didelio jo i§sidévéjimo

mas (5 pav.)
Trukimas ar pramus$imas cilindry | Sultizusio $vaistiklio smugis, Pakeisti ar suremontuoti bloka,
bloko apatingje dalyje suirusiy detaliy patekimas tarp pakeisti $vaistikli, suremontuoti

cilindro ir alk@ininio veleno alkiininj veleng
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Variklio galvuté ir dujy skirstymo mechanizmas

Gedimai ir defektai

Priezastis

Salinimo budai

Galvutés plokStumos deformacija.
Tarpinés pradegimas (40; 31 pav.)

Variklio perkaitimas

Suremontuoti variklio galvute,
pakeisti tarping

Metalo dalelés galvutéje

Pasaliniy daleliy patekimas | variklj,
voztuvy lizdy ir stimokliy pazeidi-
mas dél perkaitusio variklio

Suremontuoti variklio galvute,
patikrinti oro filtra, patikrinti
ir, jei reikia, pakeisti Svaistikli,
voztuva

Itrikimas virSutinéje galvutés da-
lyje

Susaldytas variklis

Pakeisti galvute

Itrikimas voztuvo lizdo (ketaus
galvutése)

Variklio perkaitimas, ilgas jo darbas
su pazeista galvutés tarpine; vélyvas
degimas

Pakeisti ar suremontuoti galvute

Voztuvo deformacija (34 pav.)

Didziausiyjy apsuky virsijimas, dir-
7o ar grandinés trukimas; Svaistiklio
trikimas

Patikrinti ir pakeisti pazeistus
voztuvus, stimiklius ir kitas
detales; patikrinti $vaistiklio
deformacija, jei reikia, pakeisti

Gilas jbrézimai voztuvy lizde

Variklio darbas liesuoju miSiniu
esant vélyvajam degimui

Suremontuoti detales,
sureguliuoti maitinimo ir
uzdegimo sistemas

Isdeges voztuvas (38 pav.)

Mazas Siluminis tarpelis, darbas vé-
lyvuoju degimu

Pakeisti voztuva

»Susisukes* skirstymo velenas, ga-
limas voztuvy ir jo detaliy defek-
tas (stomikliai, kélikliai)

Stumoklio smiigis i voZtuva;
nutriikes dirzas ar grandiné; virSytos
didziausiosios apsukos, nepakanka-
mas tepimas

Pakeisti skirstymo velena,
voztuvus, stimiklius ir kitas
detales; suremontuoti galvute

Luzgs skirstymo velenélio dangte-
lis (41 pav.)

Variklio darbas esant nepakanka-
mam tepimui, dangtelio perkaitimas
ir i8silydymas

Suremontuoti variklio galvutg

Tas pat, tik nepazeistas darbinis
pavirSius

Triikes dujy skirstymo mechanizmo
dirzas (btudinga dyzeliniam
varikliui)

Nuimti ir suremontuoti galvute,
pakeisti skirstymo velena ir
voztuvus
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Dujy skirstymo mechanizmo pavara

Gedimai ir defektai

Priezastis

Salinimo budai

Trukes dujy skirstymo mechaniz-
mo dirzas (32 pav.)

Pertemptas dirzas

Keiciant perlauztas dirZas;
tarp dirzo ir krumpliaracio patekg
pasaliniy detaliy

Dirzo itempimas neturi biiti
priverstinis;

keiCiant nepazeisti dirzo;
naudotis instrukcija keiciant
dirza

Dujy skirstymo mechanizmo dir-
zelio itrukimas vidinéje puséje
(33 pav.)

ISsidévejgs krumpliaraciy darbinis
pavirSius

Pakeisti krumpliaracius

Susidéveéjes darbiniy dirZeliy pa-
vir§ius

Pertemptas dirzas

Astrus krumpliaraciy pavirSius

Dirzo jtempimas neturi bati pri-
verstinis,
pakeisti krumpliaracius

Pazeistas vietinis pavirSius

Per silpnai itemptas dirzas

Susidévéjes krumpliaraciy darbinis
pavirsius; krumpliaraciy deformaci-
ja keiciant

Dirzo jtempimas turi bati nuolat
kontroliuojamas;
pakeisti krumpliaracius;

pakeisti krumpliaraCius

Trukimai iSorinéje dirzelio pus¢je
(36 pav.)

Dirzelio perkaitimas:
uzstriges itempimo guolis

Pakeisti jtempimo guoli

Pazeisti dirzelio Sonai
(39 pav.)

Pazeisti ar deformuoti pavaros krum-
pliaraciai

Krumpliaraciai iSdéstyti ne vienoje
aSyje

Dirzelis lieciasi | jo apsauga ar kitas
detales

ISlyginti arba pakeisti
krumpliaraCius

Nupjauti dirzelio dantukai
(dirzelis tepaluotas) (42 pav.)

Prasiskverbe tepalo i§ variklio prieki-
nés dalies

Rasti tepalo prasiskverbimo
vieta ir paSalinti gedima

Nupjauti dirzelio dantukai

Dél nepakankamo tepimo uzstriges
skirstymo velenélis;

didelis pavaros krumpliaraCiy susidé-
véjimas

Patikrinti ir suremontuoti
variklio galvute, skirstymo
velenélj, pakeisti
krumpliaracius

249



Budingiausieji svarbiausiy variklio detaliy paZeidimai

1. Svaistiklio defektas dél
apatinio dangtelio

2. Nezymus stimoklio

sijonélio vidurinés dalies
perkaitimo
degiojo misinio

subraukymai dél per riebaus

3. Stamoklis su sulauzytais
tarpziedziais

4. Stamoklio sijonélio 5. Pajuodavimas stimoklio

subraukymai dél vir§utinéje dalyje rodo
nepakankamo tepimo stamoklio per didelj

laisvuma cilindre

6. Staimoklio dugno ir jo
galvutés erozija

7. Sijonélio subraukymai dél 8. Gilas subraukymai sta-

variklio perkaitinimo moklio galvutéje
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9. Tarpziedziy pradegimas:
a) dyzelinis variklis;
b) benzininis variklis




10. Stipras stamoklio sandari- 11. Nesimetrinis stimoklio  12. Stamoklio sijonélio lazis
nimo dalies subraukymai, dilimas rodo $vaistiklio
uzstrige stimoklio Ziedai galvutés nesimetriskuma

L

13. Smulkus stamoklio sijoné- 14. Stipriai i§dilusi vir§utiné 15. Stamoklio dugno defor-

lio subraukymai dél blogo te-  stamoklio dalis macija:

palo ar oro filtravimo a) stamoklio kontaktas su
voztuvu;
b) degimo kameroje yra
pasaliniy daleliy

16. Matinis pavir$ius ir smul-  17. Gilas jbrézimai darbi- 18. Vienpusis slydimo guo-
kis pazeidimai ant jo nuo niame pavir$iuje dél tepalo  lio susidévéjimas dél persi-
darbo su tepalo ir vandens su abrazyvu kreipusio alkiininio veleno
emulsija dangtelio
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19. Istrupéjes slydimo guolis ~ 20. Slydimo guolio subrau-  21. Svaistiklio apatinés dalies
kymai perkaitimas dél nepakanka-

mo tepimo:

a) be pavirsiaus pazeidimuy;
b) su issilydziusiu slydimo
guoliu

22. Slydimo guolio darbinio ~ 23. Suspaustas darbinis 24. Subraukymai apatinéje
pavir$iaus korozija pavirsius $vaistiklio dalyje dél slydimo
guolio prasukimo

25. Blizgantis slydimo guolio  26. Slydimo guolis su 27. Pasalinés dalelés slydimo

darbinis pavirsius dél nepa-  visi$kai suardytu darbiniu  guolio darbiniame pavirsiuje

kankamo tepimo pavirs$iumi deél sudilusiy kity variklio de-
taliy
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28. Slydimo guolio metalinés  29. Cilindro hidraulinio smuagio rezultatas:
dalies suirimas dél per dide- a) Svaistiklio deformacija;
lio jo perkaitimo b) $vaistiklio lazis

32. DirzZelio trukimas

30. Stamoklio dugno suirimas: 31. Variklio galvutés tarpinés 33. Dirzelio jtrakimas
a) mechaninis pazeidimas; pradegimas tarp cilindry vidinéje puséje
b) $iluminis pazeidimas

34. Stamoklio dugno 35. Voztuvas po smugio j 36. Trukimai iSorinéje
jtrakimas stamoklj dirzelio puséje

253



37. Jtrikimas stimoklio
pirsto angoje (a), triakimas per
stamoklio pir$to anga (b)

38. Voztuvo pradegimas

39. Dirzelio $ony pazeidimas

40. Cilindry galvutés pradegi-
mas

41. Skirstymo velenélio
dangtelio suirimas dél
blogo tepimo

42. Dirzelio dantuky nupjo-
vimas
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