3 MOTOR

STEMPELMOTOREN

I dette kapittelet skal vi se pd stempelmotoren og dens
funksjon og systemer. Vi skal ta for oss motoren
generelt, drivstoff systemet, tenning, oljesystemet,
exhaust og kjeling av motoren..

Generelt

De..komponentene . i motoren som utvikler og overferer
kraft:-:er: sylinder; .. stempel, stempelrdden og
en ‘glatt-overflatersom-sammen med stempelet og dets

stempelringer og oljen danner en tetting i
forbrenningskammeret.

sylinder

stempe;réde

stempel

veivaksel

Fig.3-1

Opp og ned bevegelsen pd stempelet blir overfert til
veivakselen via stempelrdden. Bevegelsen bli gjort om
til en roterende bevegelse. Hastigheten pa stempelet
vil vare avhengig av hvor i bevegelsen det befinner
seg. Stempelet vil i ¢vre og nedre punkt i bevegelsen
et gyeblikk std i ro. Disse punktene kaller vi for evre
dedpunkt og nedre dgdpunkt. Nir et stempel beveger seg
fra ovre dedpunkt til nedre dedpunkt (eller omv.)
kalles dette et slag (eller takt). Veivakselen roterer

180° i hvert slag.

Det er to prinsipper vi snakker om nar det gjelder
stempelmotoren. Det er 4-takts motoren og 2-takts
motoren. 4-takts motoren er mest utbredt pa vanlige
smdfly, 2-takts motoren benyttes pd smd hjemmebyggede
fly og mikro-fly. '
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FUEL-AIR |
MIXTURE INLET

- 4-taktsprinsippet

Stempelet i en 4-takts motor gdr to ganger opp og ned
for & gjore en full syklus, veivakselen roterer to hele
runder. Syklusen bestar av 4 slag: Innsugings slaget,
Kompresjons slaget, Tenning / Arbeids slaget og
Utblasnings slaget.

EXHAUST
GAS QUTLET
e

COMBUSTION
STARTS

EXHAUST
VALVE
CLOSES

VALVE
OPENS

INTAKE
VALVE
CLOSES EXHAUST
VALVE
OPENS

Fig.3-2

I begynnelsen av innsugings slaget stdr stempelet i
ovre dedpunkt, innsugings ventilen er begynt & &pne og
exhaust ventilen er i ferd med & lukke. I det stempelet
beveger seg nedover, suges brennstoff og luft inn i
sylinderen.Rett etter nedre dedpunkt stenger.innsugings. . .
ventilen. Stempelet beveger seg oppover og komprimerer
gassen inne i sylinderen. N& er det viktig at sylinder
veggen og stempelet med stempelringene tetter godt, det
samme gjelder ventilene i sine ventilseter.

Rett..for.ovre. dedpunkt. skal gassen antennes. Gassen
utviderseg- (eksploderer)  og driver stempelet nedover
med. stor..kraft.. NA&r gassblandingen antennes stiger
trykket—og—temperaturen  praktisk talt momentant.-Det
hele foregdr sa& hurtig at en kan si at forbrenningen
skjer under Konstant:@volum. Forbrenningen varer: til
litt inn i ekspansjons eller arbeids slaget. Selve
antennelsestemperaturen er ikke konstant, men er
direkte avhengig av brennstoffet og av trykket.

Tiden som er til rddighet under forbrenningen er meget
kort. Ved & antenne gassblandingen fer gvre dedpunkt
kan man imidlertid forlenge denne noe, derved far man
bedre utnyttelse av arbeidstakten. Avgjerende for hvor
tidlig gassblandingen skal antennes er motorens
turtall. ¢kes turtallet, md "fortenningen gkes". Med
dette menes at antennelsespunktet kommer tidligere. Ved
gkt turtall vil stempelet bevege seg lengre ned i
arbeidsslaget innen forbrenningen er ferdig.
(Fortenningen males i ° som veivakselen er i forhold
til rett opp, (¢vre dedpunkt)).

EXHAUST .




Tenningspunktet pa en flymotor med magnettenning kan
justeres ved a vri selve magnetenhetene i
festebraketten. For & gjore dette kreves en testboks
som koples til tennings systemet hvor tenningspunktet
blir anvist med lys. En m8 ogs8 passe pd & justere
begge magnetene slik at de opererer likt. Bruk fagfolk
til denne jobben.

Feiljustert tenning kan fgre til tilbakeslag i motoren
og i verste fall gdeleggelse eller brann i motoren.

Etter hvert som stempelet beveger seg nedover i
sylinderen oker volumet over stempelet og trykket
avtar. Idet eksosventilen 4&pner, 1litt for nedre
dedpunkt, er trykket falt til ca. 3,5 - 4 atm, (3.5-4 *
utetrykk), eksosgassen begynner ‘& strgmme ut. Nar

stempelet beveger seg oppover ‘igjen presses eksosgassen-

ut av sylinderen. En ser gjerne pad enkelte motorer at
exhaust.  ventilene er noe sterre enn innsugnings
ventilene; dette fordi vi gnsker minst mulig motstand
i-exhaust systemet for'd redusere tapet i effekt mest
mulig.

Exhaust ventilen er &pen til stempelet har passert gvre
dedpunkt. N& er de fire taktene som utgjer en
arbeidsperiode slutt, og den neste perioden begynner
direkte med innsugningstakten.

2-Takts prinsippet

I en 2-takts motor skjer det en forbrenning for annen
hver takt som motoren gjor, d.v.s. for hver omdreining.
Det vil i motsetning til 4-takts motoren bli utfert et
arbeid badde p& oversiden og undersiden av stempelet.
Selve 2-taktsmotoren er enkel i konstruksjonen. Foruten
selve sylinderen, stempelet,rdde og veivaksel er den
utstyrt.med:lufttett veivhus og innstgpte kanaler og
spylekanaler.

Exhaust-og-spylekanalene er konstruert slik at de blir
avdekket ndr stempelet beveger seg opp og ned i
sylinderen.

For at 2-takts motoren skal kunne fungere tilfreds-
stillende md veivhuset vare helt gasstett og det ma
vere meget god tetting mellom sylinder og veivhus.

Smegring av en 2-taktsmotor er ogsa noe spesiell. I
prinsippet blandes oljen sammen med bensin/luft
blandingen. Oljen vil sette seg pa syllnderveggen for
tetting og smering av stempelet. Lagrene i veivhuset
vil bli smurt av den "tdken" oljen vil danne inne i
veivhuset.

Hvordan oljen blir blandet med bensin/luft blandlngen
kan variere. En mulighet er & blande oljen direkte i
bensinen i et bestemt forhold, en annen méte er & ha
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oljen i en egen oljetank og oljen blandes automatisk
med gassblangingen fe¢r den gdr inn i veivhuset.

Et problem med oljen 1 2-takts motoren er at oljen
forsvinner ut i exhaust, og det har en tendens til &
skape en del koksing pé& stempelet og i exhaust portene.
Denne koksdannelsen md fjernes med jevne mellomrom.

CHECK VALVE

Fig.3=-3

VIRKEMATE

1.Takt

Stempelet gar oppover og lukker for spylekanalen, hvor
sylinderen like for er fylt med frisk gassblanding. Sa
lukker det for eksoskanalen, hvor eksosgassen nettopp
er strgmmet ut. Stempelet gdr videre oppover og
komprimerer gassblandingen, og samtidig suges det inn
ny frisk. gassblanding inn i veivhuset. Nar stempelet

- beveger' seg oppover ‘under kompresjonstakten, lukkes

forst. spylekanalen,. og.nar denne er helt lukket er det
fremdeleswen.liten spalte apen i eksoskanalen ettersom
denne kanalen ligger hgyere i arbeidsylinderen.

2.Takt

Gassblandingen er antent, og stempelet beveger seg
nedover 1 sylinderen. Samtidig som stempelet beveger
seg nedover komprimeres den nye friske gassblandingen
som er sugd inn 1 veivhuset under 1.takt. Ved at
eksoskanalen er plassert noe heyere enn spylekanalen
vil stempelet ved sin nedadgdende bevegelse fogrst
avdekke denne. Den forbrente gassen vil derved begynne
ad stromme ut pd grunn av overtrykket i sylinderen. Nar
spylekanalen avdekkes vwvil frisk gassblanding bli
presset inn i sylinderen fra veivhuset. Nar stempelet
har nd&dd bunnstilling er bade eksoskanalen og
spylekanalen &pne. Kanalene er plassert slik at hver
enkelt kanal flukter med stempelets overflate nér det
stdr i bunnstilling.

EXHAUST PORT




BESKRIVELSE AV SYLINDEREN

Sylinderens Kkonstruksjon er avhengig av motorens
kjolesystem. I luftavkjelte motorer star sylinderene
enkeltvis. Sylinder lgpet er laget av herdet stdl eller
av spesiallegering. Det er i sylinderlgpet at stempelet
beveger seg, og det m& derfor lages av et slitesterkt
materiale.

Sylindertoppen lages som oftest av en
lettmetallslegering, f.eks en aluminiums legering. Da
det er sylindertoppen som danner forbrennings kammeret,
vil vi f& den sterkeste varmeutviklingen her, og
felgelig m& denne delen lages av et materiale med god
varmelednins evne. Videre har det den fordelen at det
er lett, og det behgver ikke vare sarlig slitesterkt,
da.. sylinderen: . ikke . er. utsatt for noen mekanisk
slitasje..

Bade 1lgpet og toppen er utstyrt med kjgleribber.
Avkjglingen ‘er avhengig av' overflaten, og for: & fa
tilstrekkelig avkjeling ved hijelp av 1luft, mé
overflaten ¢kes. Dette er gjort med kjeleribber.

Sylindertoppen ser som oftest noe skjev ut, da
kjeleribbene er steorst rundt eksos-ventilen. Dette
kommer av at den gassen som skal forbi eksos-ventilen
er veldig varm, mens den gassen som kommer forbi
innsugnings-ventilen er kald.

For & samle luft og lede den godt inn til sylinderene
og mellom ribbene, benyttes ledeplater.

I veskekjolte motorer sitter sylinderene stgpt sammen
i . "blokk:av’ stgpejern eller lettmetall. Selve
sylinderippet:bestar av:foringer-av-herdet: stil eller
av spesial.. legering.. Foringen kan ogsa vare
spesialbehandlet, f£. eks. innvendig forkromet og
utvendig forniklet. Det siste forekommer spesielt ved

de sdkalte vadte foringer. Forkromingen gir et mer

porgst belegg, som gir feste for oljefilmen, mens
forniklingen gir et tett belegg som beskytter mot
korrosjon fra kjelevasken. Forkromingen er ogsd
slitesterk, noe som er av stor betydning inne i
sylinderlegpet.

Avkjeglingen foregdr ved hjelp av kjelevaske som
passerer rundt foringene og sylinder toppen 1
kjelekapper . i blokka.

Vi skiller mellom teorre og vate foringer. Ved torre
foringer passerer kjelevasken i kanaler i blokka uten
& komme direkte bergring med foringene. Ved vate
foringer er kjelevasken i direkte bergring med
foringene.
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Vate foringer er i dag mest vanlig fordi dette systemet
gir best kjele effekt. Ulempen er at foringen er mere
utsatt for korrosijon, det er derfor veldig viktig at
kjgevaesken er tilsatt stoffer som hindrer korrosjon.

Vaskekjolte motorer mad ogsd beskyttes mot kulde og
frostsprenging. Frostvasken som benyttes inneholder
stoffer som hindrer bd&de korrosjon og at kjelevaesken
fryser. Men dette forutsetter av vi bytter kjslevasken

"med jevne mellomrom. Var oppmerksom pd at beskyttelses

effekten vil avta etter hvert som tiden gdr selv om
motoren ikke er i bruk.

Sylinderslitasje

Enssytinder:slites: vanligvis konlsk men ogsd.i mindre
grad:rovaltiriGasstrykket: er h¢yest i begynnelsen i
begynnelsenav-arbeidstakten, samtidig som det praktisk
talt ikke er oljefilm i den ¢vre del av sylinderen. Det
er stempelfjzrene som er &rsak til den sterste
slitasjen i sylinderveggen. Gasstrykket som trenger ned
p& baksiden av stempelfjzrene- presser fjzrene ut mot
sylinderveggen. I det dette trykket er stogrst-gverst i

sylinderen og - avtar raskt ndr stempelet -beveger. seg..

nedover, vil slitasjen vare stegrst gverst i sylinderen
og avta nedover. Dette forer til en konisk slitasje i
sylinderen.

Arsaken til den ovale slitasjen er stempelets sidetrykk

mot. sylinderveggen:. som. fgolge. av. riadens. varierende.

stilling (vinkel) under  veivakselens  rotasjon.
Stempelet: vil f& en Xraft som virker inn mot
sylinderveggen pa den ene siden. Dette fordrsaker
stegrre- stiltasje pd denne siden enn- ellers rundt pa
veggen.

Skader:pa:sylinderen:.. -

Det kan vare mange. 8rsaker til at en sylinder md byttes
eller repareres. Enkelte er lette for oss & se pa
vanlige ettersyn, andre blir ikke oppdaget for pa
overhaling av motoren. Vi skiller mellom utvendige
skader og innvendige skader.

‘Noen utvendige skader vi kan finne pd ettersyn, og som

krever reparasjon er odelagte kjeleribber og lgse
tennpluggforinger eller gdelagte gjenger. Andre som er
vanskeligere & se direkte er sprukket sylindertopp,
slitte ventilstyringer og brente ventiler. Disse vil
kunne oppdages ved en kompresjonspre¢ve pa sylinderen.

Av innvendige skader kan vi nevne slitte stempelfjerer,
sprukket stempel, oppripet syllnder. De fleste
innvendige skadene vil forarsake darlig kompreSJOn, og
derved oppdages ved en kompreSJOnSprwve.








































