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Eloszo

Tisztelt Olvas6! Kedves Kolléga!

Egy kiilonleges szakma szakkonyvét tartod a kezedben. Kiilonleges, mert a kozlekedési
Magyarorszag nagyhatalomma kiizdotte fel magat a motorkerékpar-szerelok képzésében.
Mindezekkel nem mondtunk Neked ujdonsagot, hiszen Te is e teriilet megbecsiilt
szakembere vagy.

Ujdonsag viszont, hogy e konyv fejezetei tartalmazzak mindazokat a technoldgiai
ujdonsagokat, fejlesztéseket, amik a legutobbi néhany évben alapvetden formaltak at a
motorkerékpar-technikat is.

Hogy miért ilyen sziikszavuan? A valasz igen egyszerii: ennyi helyet kaptunk!
Amennyiben egy-egy téma folkeltette az érdeklédésedet, keress minket batran! Szivesen
adunk bdévebb tajékoztatast, vagy mutatjuk meg, hol talalhatsz tovabbi informacidkat.

A jegyzetben talalhato abrak és fényképek a MAMI Szakkdzépiskola didkjainak késziilt
TUDASTAR-b0I keriiltek beemelésre (www.mami.hu).

Motoros idvozlettel kivannak jo munkat a Szerzok!



1  Fizikai alapfogalmak

1.1  Aramlastani alapismeretek (Bernoulli-egyenlet és gyakorlati alkalmazisa)

A kiilonb6z6 kozegek aramoltatasdhoz energiara van sziikség. Ahhoz, hogy mozgasba
jojjenek, ezt az energiat kozolniink kell veliik, példaul szivatty(zassal. Bernoulli szerint
ez az energiamennyiség a kdzeg mozgasa soran allandé marad (az aramlasi veszteségek
csokkentik), csak a megjelenési formaja valtozik.

Bernoulli-egyenlet:

P v2
— 4+ — + h =konstans
R-g 2g
ahol:
P 7 . . 7 7z 7z
R o nyomasi energia a kozeg 1 sulyegységére vonatkoztatva
g
v2
—— = mozgasi energia a kézeg 1 sulyegységére vonatkoztatva
g

h = helyzeti energia a kozeg 1 sulyegységére vonatkoztatva

111  Kaétiitemii motorok kipufogécsovének miikodése.

kényékesd diffizor konfluzor végesd
| T Z B | - - ] =
/ 1. 2.
v + | AT
+
p _ T -
1. abra

A gaz sebessége a diffuzorba 1épve a keresztmetszet novekedése miatt lecsokken,
nyomésa megnd. igy az elébbiekben leirt médon egy negativ nyomashulldm indul meg a
henger fel¢, ami “kiszivja” onnét a kipufogdgazokat és a nyitott atdmld csatornan keresztiil
feltolti a hengert friss keverékkel.

A konflzorba érd gaz sebessége megnd, nyomasa lecsokken, ami pozitiv nyomashullamot
indit a henger felé. Ez megakadalyozza a friss toltet eltdvozasat a kipufogo-csatornan
keresztiil, illetve a tuldblitett gazokat visszanyomja a hengerbe.



1.2 Lengéstani alapfogalmak

1.2.1  Elemilengérendszer

Lengés alatt valamely kozépsé helyzetbdl kiinduld, tobbé-kevésbé szabalyos iitemd,
ellentétes iranyban bekdvetkezd kitéréseket értiink. A kovetkezokben a legegyszeriibb
lengd-rendszerekkel foglakozunk, melyeken egy "m" tomeget és a hozza kapcsolddo "c"
rugdallandoju rugot értjiik.

m
S s >
2. abra
v
K
£
K
£
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3. dbra

A frekvenciat és a periodusiddt a lengés iiteme hatarozza meg, a lengés erdsségére pedig
az amplitado (K) jellemz6. Ez a T id6 alatt lefutd lengés teljes kitérésének a fele. T =
periddusidd, amely megadja, hogy a lengérendszer mennyi id6 alatt tesz meg egy teljes
periodust lengést [s].

yol
T

frekvencia, amely megmutatja, hogy a lengdérendszer egy masodperc alatt mennyi lengést
végez [1/s].

1.2.2  Szinuszos vagy harmonikus lengések

A szinuszos lengéseket harmonikus lengéseknek nevezik. Az olyan lengéseket, ahol sem
energia Dbetaplalds, sem energia elvétel nincs, sajat lengéseknek nevezziik. A
lengérendszeren beliil alland6 energiacsere megy végbe a helyzeti és a mozgasi energiak
kozott.
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o

4. dabra
Az el6zbekben targyalt lengbérendszer egy “m” tomegbdl és az ehhez kapcsolddd “c”
rugdallanddju rugobdl all. Mit jelent a rugoallando?
A rug6 megnyulasahoz vagy 6sszenyomodasahoz sziikséges F ero:

F=2[¥]
[
Ahol:
y = a rugd végpontjanak elmozdulasa [mm]
¢ =rugoballandd, amely az 1 N nagysagu erd altal okozott tomegelmozdulast jelenti.

1.2.3  Sajatfrekvencia

A sajatfrekvencia egy minden testre jellemz6 lengési frekvencia. Meghatarozoi: az adott
test tomege, geometriaja, anyaga, hdmérséklete.

A tomegen kivill felsorolt jellemzoket a rugodallandd meghatarozasakor vessziik
figyelembe. A sajatfrekvencia szamitasi médja az eddig targyalt lengérendszer esetén:

=
a= Z

c-mls
124  Rezonancia
Vannak bizonyos esetek, ahol az adott lengérendszert “w” szogsebességgel gerjesztjiik.
Ha a gerjesztés szOgsebessége megegyezik a lengdrendszer sajatfrekvenciajanak
megfeleld szogsebességgel, akkor bekovetkezhet a rezonancia jelensége. Ekkor a testre
abban a pillanatban hat az azonos iranyu kitéritd erd, amikor az sajat tehetetlensége folytan
egyébként is elmozdul a lengés kozéphelyzetébol, igy a két hatés algebrailag 6sszegzddik.
Ennek kévetkezménye az amplitudé minden hataron tul torténé ndvekedése, a rendszer
szakadasa, tonkremenetele.




.J’r\‘

5. dabra

&= % szdgsebesség-hanyados

Va= amplittid6 nagyitasi tényezd

1.25  Szivé- és kipufogorendszer lengései

Az 1970-es évek kozepe tajan a mérnokok rajottek arra, hogy a szivo- és
kipufogérendszerben 1évé gazok felfoghatok egyszeri lengdrendszerként is, hiszen van
rugalmassaguk (rugo6allandojuk) és tomegiik is, tehat sajatfrekvenciajuk is van.

Ha e rendszereket célszeriien modositjuk, akkor elérhetjiik, hogy a sajatfrekvencidjuk
megegyezzen a motor névleges frekvenciajaval (fordulatszamaval). Ekkor bekdvetkezik
az a tervezett rezonancia, aminek kdvetkeztében a szivo- és kipufogoérendszerben kialakult
nyomaslengések amplitidoja jelentésen megnovekszik és igy javitja a motor gazcsere
folyamatait.

2 Kétiitemii Otto-motor

2.1 Dinamikus miikodés

A dugattyt AHP-bol FHP iranyadba mozdulva megndveli a forgattyahaz térfogatat, igy az
abban 1év6 kozeg nyomasa a kiilsé 1égkori nyomads ala csokken. A dugattyt also éle FHP
el6tt kb. 60-80 ft. fokkal nyitja a szivocsatornat. Mivel a szivorendszer sajatfrekvenciajat
a motor névleges frekvencidjara hangoltuk, a rendszerben 1év6 gazok sajat lengésiik
kovetkeztében bearamolnak a forgattyihazba. Ezt a folyamatot erdsiti a forgattytihaz és a
kiilsé kornyezet kozott kialakult nyomaskiilonbség is, tehat egy igen intenziv aramlas jon
létre.

A dugattya eléri FHP-ot, majd AHP irdnyaba mozdul, igy csdkkenti a forgattythaz
térfogatat, de a friss gdzok a nyitott szivocsatornan keresztiil sajat tehetetlenségiik folytan
még jelentds ideig befelé aramolnak a forgattyihazba. Tultoltik azt annak ellenére, hogy
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a dugattyt alsé éle csak FHP utan kb. 60-80 ft. fokkal zarja a szivocsatornat.

k(jnf dkesd diffijzor konfizor végesd
*+

P
[Pa] "
b
F,
. V [m']
AL FHP AHP

6. abra

A dugattya tovabb mozdul AHP felé és lecsokkenti a forgattyGihaz térfogatat, igy
megnoveli az abban 1év6é gazok nyomasat. Ek6zben a fels6 éle AHP eldtt kb. 75-85 ft.
fokkal nyitja a kipufogd-csatornat, ahonnét a nagynyomdsu gazok kidramlasa
kovetkeztében pozitiv nyomashullam indul meg a kipufogdcs6é vége iranyaba. A nagy
nyomasu és sebességli gaz a diffizorba érve negativ nyomashullamot indit a henger felé.
Mivel a kipufogoérendszer sajatfrekvencidjat hozzahangoltuk a motor névleges
frekvenciajahoz, a negativ nyomashullam pontosan akkor ér vissza a hengerbe, amikor a
dugattyu felsé éle AHP el6tt kb. 60-70 ft. fokkal nyitja az atdmlGcsatornat. Az eldsiritett
friss toltet kitolja a kipufogd-csatornaba az elégett gazokat és feltolti a hengert. Ezt a
folyamatot erdsiti a hengerbe visszaért negativ nyomashulldm is oly médon, hogy a
hengerb6l “kiszivja” az elégett gazokat és egyuttal ndveli a nyomaskiilonbséget a
forgattythaz és a henger kozott, igy az utdbbi nyomasa a kiilsé 1égkdri nyomas ala
csokken.

A dugattya AHP elérése utdn FHP iranydba mozdulva, AHP utan kb. 60-70 ft. fokkal zarja
az atdmldcsatornat. Ekdzben természetesen a henger térfogata csokken, tehat a friss
keverék egy részét kitolja a kipufogd-csatornaba (6blitési veszteség). A kipufogdgazok
ekozben elérték a konfizort és egy pozitiv nyomashullamot inditottak el a henger felé. Ha
a kipufogorendszert jol hangoltuk, akkor a nyomashulldm maximuma pont akkor ér a
kipufogo-csatorndhoz, amikor az AHP utan kb. 75-85 ft. fokkal bezarodik. Ezzel azt érjiik
el, hogy visszatoljuk a hengerbe az 6blitési veszteségként kiaramolt friss keveréket, igy
tultoltjiik a hengert.

A dugattyu FHP irdnyaba haladva tovabb csokkenti a henger térfogatat és igy Osszesiiriti
a benne 1év0 friss keveréket, melyet FHP el6tt 0-5 ft. fokkal (a gyulladasi késedelem, égési
11



sebesség miatt) a gyujtogyertya elektrodai kozott megjelend szikra begyujt. Ezzel
megkezdddik a hengerben az égés, aminek kovetkeztében a hengerben uralkod6é nyomas
nagysagrendekkel megnd, ami a dugattyut AHP iranyaba kényszeriti. Innen a folyamat
kezdddik eldlrol.

2.2 Szivo oldali vezérlés kialakitasa

2.2.1  Forgotarcsa vezérlés

Lényege: fékpadi mérések soran meghatarozzak, hogy adott fordulatszam- ¢és
terheléstartomanyban FHP-hoz viszonyitva hol van a sziviocsatorna idealis nyitasi és
zarasi pontja. A kapott fétengely-helyzetek altalaban nem szimmetrikusak FHP-ra, ezért
a szivocsatorna el6tt a fotengelyre szerelve egy tarcsat forgatnak, amely a kisérletekkel
meghatarozott szogtartomanyban elzarja, majd megnyitja a friss keverék utjat a
forgattyuhazba.

Ilyen motoroknal nincs kiilondsebb gondunk, hiszen (a késébbiekben lathatd mdodon) a
szivo- ¢és kipufogdrendszer sajatfrekvencidja széles tartomanyon beliill megfeleld
pontossaggal hangolhat6 és ehhez a vezérlési paramétereket is hozza tudjuk igazitani.
Elénye: Igen rovid szivorendszer, ezért magas fordulatszamokon is alkalmazhato,
egyszerl kialakitasu, tizembiztos.

Hatranya: Mivel nem képes igazodni a tényleges nyomasviszonyokhoz, csak igen sziik
fordulatszam tartomanyban hatasos, a vezérlétarcsa erésen kopik.

Specialisan alkalmaztak membranos nyilasu vezérl6tarcsakat is.

2.2.2  Membranvezérlés

Lényege: a szivocs6be egy visszacsapd szelepként miikodé membranlapot épitenek be.
Ha a kiils6 1égkdri nyomas nagyobb, mint a forgattythaz nyomasa, akkor a membran kiilsé
feliiletére nagyobb erd hat, mint a belsore és igy elemeli azt az iilékérdl. Ezzel szabadda
valik a szivocsatorna teljes keresztmetszete €s a tlizeldanyag-levegd keverék bearamlik a
forgattyuhazba.

Ha a forgattytthazban magasabb a nyomas, mint a kiils6 kornyezetben, akkor a fent leirt
nyomoéerd a membrant az iilékre szoritja €s igy megakadalyozza a keverék visszadramlasat
a szivocsobe.

Elénye: képes lekovetni a forgattyuhdz tényleges nyomasvaltozasait és igy mindig
igazodik a motor tényleges igényeihez, széles fordulatszam-tartomanyban hatésos.
Hatranya: Viszonylag draga, dinamikai illesztése igen bonyolult. A szivo- és
kipufogérendszer lengéseit itt is megfeleléen tudjuk hangolni, de figyelembe kell vegyiik
a membran lengéstani viselkedését is.

A motor névleges fordulatszamat célszeri a membran sajatfrekvencidjanak megfeleld
fordulatszdmra tervezni, hiszen ekkor lesz a lap kitérése maximadlis €s igy biztosithatd a
motor legnagyobb effektiv kozépnyomasa.
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2.3 Atomlé csatornak kialakitasa
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8. abra
Az atdomlo csatornakat elvalaszto gatakat célszerii minél hosszabbra valasztani, mert igy
hatarozottabb iranyultsagot tudunk adni a toltetsugarnak. Ugyanezen gatak belépd részét
nem készitik élesre, mert ez drvények levalasat eredményezi, és ezzel rontja az aramlas
hatasfokat.

Ugyelni kell arra, hogy a sziikséges iranyvaltisokat a lehetd legnagyobb sugara iveken
tehesse meg az aramld gazkeverék. A csatorna keresztmetszete az dramlas iranyaban
folyamatosan és egyenletesen sziikiil§ legyen. gy a gaz sebessége a belépési sebességhez
képest magasabb lesz és a munkatérbe érve sugarként tavozik a csatornabol, ami megfeleld
munkatér Oblitéshez vezet. Ha a henger vizszintes iranyu (horizontalis) metszetét
vizsgaljuk, tigyelni kell, hogy a csatornak szimmetrikusan helyezkedjenek el. Ellenkezd
esetben a hengerfalnal egyesiild gazsugarak nem a hengerfej felé veszik utjukat, hanem
intenziv turbulenciat okoznak. fgy lehetetlenné valik a henger Gblitése. A legkisebb
fajlagos fogyasztast és a legnagyobb effektiv kdzépnyomast a kis csatornaszogii és
csészefiil alaka csatornaval ellatott henger alkalmazéasaval tudtdk elérni. Az aramlasi
viszonyok modositdsa lényegesen nem valtoztatja meg sem a legnagyobb effektiv
koézépnyomashoz, sem pedig a legkisebb fajlagos fogyasztashoz tartozo fétengely
fordulatszamot. Tehat az aramlasi viszonyok modositdsa a motor rugalmassagi
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paramétereit nem valtoztatja meg. A tényleges nyomas és sebességviszonyok manualis
szamitasa szinte lehetetlen, viszont szamitégépes végeselem-analizis segitségével a
gyakorlat igényeinek megfeleld pontossaggal modellezhetok.

24 Kipufogé csatornak kialakitasa

9. dbra

Az abran lathato kiteritett henger rajzan megfigyelhetjiik, hogy az atdmlod csatornak feletti
eddig kihasznalatlan hengerfal részen potkipufogokat (kipufogofiil) alkalmaznak ezzel is
novelve a csatorna feliiletét. Ha potkipufogot alkalmazunk, a kipufogofiilet 1-2 ft. fokkal
késobb kell nyitni a fékipufogohoz képest. Ennek indoka: a fokipufogd-csatornan a
kipufogocsdbe keriilt gaz sebessége jelentésen megnd és (Bernoulli egyenlete értelmében)
nyomasa lecsokken. Igy a henger 6blités szempontjabél eldugott oldalso részébél is “ki
tudjuk szivni" az elégett gazkeveréket.

2.5  Egéstér kialakitasa

Amint az dbran lathato, a feliiletarnyékolt égéstérben is megtalalhato a félgomb feliilet, de
nem a dugattyu teljes teriilete f6l6tt. Az égés langfrontja itt is gdmbhéj szertien terjed a
szikra kornyezetébdl, de mivel sokkal rovidebb utat kell megtennie, nincs ideje annyira
Osszestiriteni a véggazokat, hogy bekovetkezzen a kopogasos égés. Ha a langfront
végigfutott a f6égéstéren, a préstér sziikiilé keresztmetszete miatt sebessége jelentGsen
megnod, igy az ott elhelyezkedd gazmolekulak sem képesek oly mértékben folmelegedni,
hogy kopogasi gocokat alkossanak.
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2.6 Szivorendszer méretezése

2.6.1 Karburator torokatmérdéjének méretezése

Abban az esetben, ha modunkban all a szivonyildas méretét megvaltoztatni, akkor a
légtorok atmérdjét aszerint modositsuk, hogy a torokban a maximalis teljesitményhez
tartoz6 fordulatszamon a levegd aramlasi sebessége vlev =45 — 60 m/s kdzé essen. Kisebb
aramlasi sebességre méreteziink akkor, ha jol talporgethetd eréforras készitése a célunk
(nagyobb torokatmérd), mig a jo kdzéptartomanybeli paramétereket a magasabb aramlasi
sebesség révén érhetjiik el (kisebb torokatmérd).

A szivonyilas aramlasra mer6leges feliiletét 10-15%-kal nagyobbra készitsiik, hiszen a
dugattyt szoknyajanak élkiképzése miatt nem tudunk az aramlas szempontjabol optimalis
kor keresztmetszetet késziteni.

2.6.2  Szivotolesér kialakitasa

A légtorok tolcsér alaku. Ennek magyarazata az, hogy a szivocsdbe belépd gazmolekulak
a sajat tehetetlenségiiknél fogva zavarjak egymast a tovabbhaladasban és igy lesztkitik a
tényleges aramlasi keresztmetszetet. Ha a 1égtorok tdlcsér formajt, a részecskék nem
kényszeriilnek hirtelen iranyvaltasra €s igy a teljes keresztmetszetet ki tudjak hasznalni a
friss toltet hengerbe juttatasahoz.

A motorok szivorendszere egy viszonylag kis keresztmetszetli csébdl (szivocsd) €s egy
nagy térfogati tartalybol (forgattyahaz vagy henger) all. Ez nem mas, mint az igynevezett
Helmholtz-rezonator.

T
L —

To—
11. abra

Az ebben indukalodo gazlengések sajatfrekvenciajat viszonylag egyszerlien
meghatarozhatjuk, de sajnos a fonti szamitasi logika két okbol sem hasznalhato: Az elsd
probléma az, hogy a henger (forgattyihaz) nem mindig van dsszekapcsolva a szivocsdvel.
Tehat hidba szamitjuk ki és hangoljuk be a szivocsd hosszanak valtoztatasaval a
Helmholtz-rezonator sajatfrekvenciajat a motor valamelyik fordulatszamara, mert a
dugattyt vagy szivoszelep zardsa utan a szivocsében 1€vo gaz onalld, €s joval magasabb
frekvenciaji lengésbe kezd. Magyaran a szivocsd, mint 0ndllé lengdrendszer
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sajatfrekvencidja a teljes Helmholtz-rezonator sajatfrekvencidjanak paratlan, egész szamu
tobbszorose kell legyen.

A masik probléma, hogy a Helmholtz-rezonator sajatfrekvenciajat csak akkor tudjuk
kiszamitani, ha ismerjiikk annak térfogatat (a henger vagy a forgattyahaz és a szivocsd
egylittes térfogata). Mivel a szivasi folyamat soran a dugattyu folyamatosan mozog,
folyamatosan valtozik a térfogat is, tehat a rendszer sajatfrekvencidja is valtozik.

26.3 YEIS

A megtervezett és megepitett motorokat gyakorlatban kiprobalva, részterhelés
tartomanyban egy igen érdekes jelenséget figyelhetiink meg. Bar a motorunk beallitasi
paraméterei (elégyujtas, karburalas, stb.) tokéletesek, kb. 1/4 gaz kdrnyékén keverék
tuldusulésra utalo jeleket tapasztalunk, melyek kovetkezményeként a motor jelentésen
veszit teljesitményébdl, esetleg teljesen le is allhat.

A motort részterhelésen (részfordulatszamon) jaratva a szivorendszerben olyan
lengésallapot 1épett f6l, amikor a szivorendszerben 1évé gazkeverék egy teljes
munkaciklus alatt tobb lengést végzett. Ez azt jelenti, hogy egy adott gdzmennyiség igen
sokszor elhaladt a karburator fofuvokaja folott és mindannyiszor folvette az altalunk
beallitott tiizeldanyag mennyiséget. Tehat a nem megfeleld lengésallapot miatt a
tiizeldanyag levegd keverék jelentésen bedusult.

A berendezés nem mas, mint egy zart tartaly, melyet csGvezeték segitségével a karburator
és a szivasvezérld membran (szivonyilas) kozé kotnek be.

Rosaniiio T Lily
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Ha a tartaly és a cs6vezeték méreteit megfelelden valasztjuk meg, akkor az eldusulast
okozo fordulatszamon a visszaaramld gazok nem a karburatorba, hanem a tartalyba
fognak aramolni, ahol mindaddig tarolodnak, amig a szivocs6ben az dramlas irdnya meg
nem fordul. Ezzel elkeriilhet6 a nem kivant keverék bedusulas.

2.7  Kipufogérendszer méretezése

—L— T’i}kcsﬁ diffizor konfiizor végesh

N

13. dabra

A méretezés soran elso 1épésként a rendszer hosszat kell meghataroznunk, amely a henger
falatol a konfuzor feléig tart:

LIRS
: nM max
ahol:
Olkny = a kipufogé csatorna nyitvatartasi ideje a fétengely elfordulasi sz6gében [ft fok]
Lkes = kipufogdcsd hossza [m]
c = a kipufogorendszerben uralkodo atlagos hangsebesség [490 — 560 m/s]
Numax = a motor maximalis nyomatéki fordulatszdma [ 1/min ]

Bar a gyakorlatban a végcs6 miatt konfuzorként csonka kupot alkalmazunk, a cs6hossz
szamitasakor a konfizoron a teljes kupot értjiik.

2.7.1  Konyokeso (leomlocsé) méreteinek meghatarozasa

A kipufogorendszer kezdeti atmérdje (kdnydkesd) megegyezik egy olyan kor atmérdjével,
amelynek feliilete egyenl6 a henger kipufogonyilasanak meréleges feliiletével.

A ledmldcs6 hosszat célszerl a rendszer kezdeti atmérdjébdl meghatarozni.

Motokrossz és enduré motorok esetén: L1 =7,5—10 ¢ Dy

Gyorsasagi motorok esetén: L1 =7,3—-8,7 «D;

A kisebb hossziusagok magasabb fordulatszdmra hangolt motorokhoz tartoznak.
Javithatjuk a kipufogoérendszer hatasfokat, ha a ledmldcsdvet enyhén kuposra alakitjuk.
Az enyhén boviild keresztmetszet kisebb energiaveszteséggel tereli vissza a hengerbe,
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illetve tovabbitja a végcsd iranyaba az ide-oda futdé nyomashullamokat. Enyhén tuningolt,
utcai kozlekedésben is résztvevd motorokon a1 = 0,8 — 1,4 félkapszogii ledmlécsd az
altalanos. A meredekebb teljesitménygorbét €s sziikebb rugalmassagot adé a; = 1,25-2,3
-os félkapszogi konyokesoveket versenymotorokon alkalmazzak.

2.7.2  Diffazor méreteinek meghatarozasa:

A rezonator kovetkezd része a diffuzor, melynek szerepe a megfelel6 iddben a henger felé
inditott negativ nyomashullam eldallitasa. Minél nagyobb a diffizor nyilasszoge, annal
nagyobb amplitud6ji negativ nyomashullamot kiild a henger fel¢, ugyanakkor a meredek
szogl tagulas a nyomascsokkenés idétartamanak rovidiilését eredményezi.

Egykuapos diffuzorok félkapszdge a» = 3,5 — 6,5 koz¢ esik. Ennél nagyobb tagulas esetén
a palastmenti 6rvénylések nagyon lerontjak a rezonator hatasfokat. Ez oly modon védhetd
ki, hogy tobb kupszoggel alakitjuk ki a diffuzort. igy a legutolsé szegmensnél akar 10
fokos félkupszoget is elérhetiink. Arra azért figyeljiink, hogy az egymast kdvetd
szegmensek exponencialis gorbét kovessenek és nyilasszogiik kiillonbsége ne haladja meg
a 4 fokot.

A diffuzor hosszat a rezonator legnagyobb atmérdje hatarozza meg, ez pedig altalaban D>
=25 - 27 » D1. A kisebb atmérdk a kevésbé “hegyes” motorokhoz tartoznak. A
kipufogérendszer hasanak atmérdje természetesen megegyezi a diffuzor legnagyobb
atmérdjével és ez a kozéprész tolti ki az trt a diffizor vége és a konfuzor kozott. Hossza
[Ls] kiadodd méret lesz, melyet a konflizor méreteinek meghatarozasa utan tudunk
kiszamolni.

2.7.3  Konfuzor méreteinek meghatarozasa

A rezonatorkamra végén elhelyezkedd kup a beérkezé kompresszios hullamokat veri
vissza. Ezt a feladatot egy lapos fal is el tudna latni, am ekkor a nyomashullam felt51té
hatéasa csak egy igen sziik fordulatszam tartomanyban érvényesiilne. Megfelelé mértékben
szlkiild keresztmetszettel elérhetd, hogy a visszavert hullam intenzitasa és idGtartama is
elfogadhat6 értéken maradjon.

A meredekebb kupszogek a magasabb fordulatszami motorokhoz tartoznak. Itt is
alkalmazhatunk exponencialis kupokat.

2.7.4  Véges6 méreteinek meghatarozasa

A kipufogorendszer legutolsd része az ugynevezett végesd, melynek atmérdjét nagyban
befolyasolja a motor névleges fordulatszama. Tl nagy atmérdji cs6 “hirtelen” természetii
motort eredményez, mig egy sziik végcsével kdnnyen atolvadhat a dugattyutetd.

Mivel sportmotorok esetén célszeriien abszorbcids hangtompitot alkalmazunk, lehet6ség
nyilik a végcsé/hangtompitd egység hosszanak pontos szamitdsara is.

A kipufog6 csatorna nyitasakor a rendszeren végigfutd pozitiv nyomashullam a kilép6
keresztmetszeten tdvozva egy negativ nyomashulldmot indit meg a henger felé. Ennek oka
a mozgasban 1év6 gz tehetetlenségében keresendd. Ha el tudjuk érni, hogy e negativ
nyomashullam csucsértéke a kovetkezé munkaciklus kipufogd nyitasi pillanatdban
érkezzeék vissza a kipufogd ablakhoz, akkor jarulékos nyomaskiilonbség novekedést
érhetiink el, s ezzel javithatjuk a henger toltéscseréjét.
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2.8 Specialis kipufogé rendszerek

A kipufogérendszerek hangolasanal lathattuk, hogy az idedlis miikodést csak egy sziik
fordulatszam-tartomanyban tudjuk biztositani. Hogy ez a tartomany szélesithet6 legyen,
vagy a kipufogocsatorna nyitasi szogtartomanyat, vagy a kipufogogaz altal megteendo 1t
hosszat kell modulalnunk. Ezekre lathatunk példat az alabbi abrakon.

Félig nyitott Teljesen nyitott

14. abra

Erdekesség: A kipufogorendszerben uralkodo lokalis hangsebesség egyenes aranyban 4l
a kipufogdgaz homérsékletével. Vagyis, ha valtoztatni tudjuk a gdz homérsékletét, akkor
ezzel egy ujabb eszkdz keriil a keziinkbe a motor rugalmassaganak novelése végett.

3 Négyiitemii Otto-motor
3.1  Dinamikus miikodés

Szivas: A dugattya AHP feldl FHP felé tart. FHP elérése el6tt 0-80 ft. fokkal nyit a
szivoszelep, hogy mire a dugatty(t FHP elérése utin AHP felé mozdulva elkezdi ndvelni
a munkatér térfogatat a szivocsatorna teljes keresztmetszetében nyitva legyen. A
megfeleld mennyiségli és mindségli tiizeldanyag-levegd keverék két koriilmény egyiittes
hatasa révén jut a hengerbe.

Egyrészt a dugattyt megndveli a henger térfogatat és ezzel 1égkori ala csdkkenti az abban
talalhat6 gazkeverék nyomasat. Tehat a kiilsé 1égkori nyomas préseli be a tlizel6anyag-
levegé keveréket a munkatérbe. Masrészt az el6z6 szivoiitem soran a szivocsOben
mozgasba hozott gazoszlop, mivel tomege és rugalmassaga van, lengésbe jon. Ha a
szivorendszert megfeleléen méreteztiik, akkor a gazoszlop éppen a szivoszelep nyitasaval
egy idében indul meg a henger felé és igy a szivocsOben 1évo gaz tehetetlensége is segiti
a henger feltoltését. A dugattyu tovabbhaladva eléri az alsé holtpontot, de a szivoszelep
csak 30-60 ft. fokkal AHP utan zar, hogy a gazoszlop tehetetlenségébdl adodo taltoltést is
ki tudjuk hasznalni.
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15. dbra

Siirités: A dugattyG AHP-b6l FHP felé mozdul és lecsdkkenti a henger térfogatat, igy
megnoveli az abban 1év6 gazkeverék nyomasat és hdmérsékletét.

Munkaiitem: A felsé holtpont elérése eldtt 5-30 ft. fokkal a gytjtogyertya elektrodai kozott
1étrehozott szikra segitségével meggytjtjuk az 6sszesliritett tiizeldanyag-levegd keveréket.
Az égés soran a hengerben uralkodé nyomas nagysagrendekkel megemelkedik és a
dugattyu feliiletére hatva AHP felé kényszeriti azt.

Kipufogas: A dugattyu a munkaiitem végén FHP fel6l AHP felé halad. AHP elérése elott
30-80 ft. fokkal nyit a kipufogoszelep. Ennek egyik oka az, hogy mire a dugattyu eléri
AHP-t és elkezdi kitolni a hengerbdl a fiistgdzokat, addigra a kipufogdnyilas teljes
keresztmetszetében nyitva legyen. A masik ok, hogy igy a gaz maradéknyomasa is segiti
a kipufogast. Ha a kipufogdrendszert megfeleléen méreteztiik, akkor a benne 1évé gz
lengését is fel tudjuk hasznalni a kipufogas segitésére a kovetkez6 modon. A
nagynyomasu kipufogogaz végighalad a kipufogérendszeren és kijutva a kiilsé
kornyezetbe, a sajat tehetetlensége folytan negativ nyomashullamot indit el a henger felé.
Ha jol dolgoztunk, akkor ennek a nyomashullamnak a maximuma éppen a kipufogdszelep
nyitasakor ér a hengerhez és "kiszivja" abbdl a fiistgazokat. Végiil bezar a kipufogdszelep
FHP utéan 5-20 ft. fokkal.
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3.2  Kiilonleges vezérmii-hajtasok

3.2.1 Fogaskerék hajtas

16. dbra

Az abran lathatd, hogy egyenes fogazatu kerekeket hasznalnak, melyeket lemezhazba
szerelnek. Utobbira a kis helyigény és a foghézag pontos beallitdsa miatt van sziikség. Az
egyenes fogazat viszont kényszermegoldas, hiszen igen zajos (erre szoktak mondani, hogy
sipolo, villanymotoros a motor hangja). A fogaskerék-attételeket ferde fogazat
alkalmazasaval szoktak halkabba tenni, de ez itt nem lehetséges, mert a fogferdeség miatt
ébredd axialis erdk elhajlitandk a lemezhédzat, mas trilkkot kellet kitalalni. A
vezértengelyen 1évo fogaskerékbdl "levagtak" egy szeletet és azt néhany fokkal elforgatva
szerelték vissza ugy, hogy egy nagy eléfeszitésii rugé ellenében visszaforgathat6 legyen
az eredeti helyzetébe. Ezzel gyakorlatilag megsziintették a foghézagot és a zaj legfobb
forrasat.

Az NR és VFR 750-es Hondéknal a hagyomanyos hengerfej tomités helyett vékony
acéllemezt hasznalnak, mert ez nem esik Ossze €s igy nem valtozik meg a fogaskerekek
tengelytavolsaga. A Suzuki TL 1000-nél ez nem jelent gondot, hiszen itt a hengerfejig
lanchajtast alkalmaznak.

3.2.2  Vegyes hajtas

Egy id6ben a személygépkocsi iparban nagyon divatos volt a fogasszijas vezérmiihajtas,
mert igen egyszerl, olcs6 és csdndes volt, illetve nem igényelt karbantartast. Az utobbi
idékben mar az élettartama és teherbirasa is megfelelonek bizonyult. Viszont volt egy igen
nagy hatranya: nagy volt a rugalmassaga és igy a nyulasa is. Ez azért probléma, mert a
legtjabb, digitalis és hengerenkénti transzformatorral ellatott gytjtasrendszereknél az
elektronika nem csak a fétengelyrdl, hanem a vezértengelyrdl is kap jelet. A mai szigora
kornyezetvédelmi eldirasok és magas teljesitményigények mellett egyaltalan nem
mindegy, hogy 2-3 ft. fokkal el6bb vagy késébb kezdbédik-e a gyujtas. Ezért az olasz
motorokat kivéve (Moto Guzzi, Ducati) nem is nagyon talalkozhatunk veliik. Itt is csak a
kiilénleges Desmo vezérlés teszi lehetdveé, ahol a szeleprugok sokkal kisebb rugoallandoja
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kevésbé terheli a vezérmiihajtast. A gyengébb rugokat a negativ, zard himba teszi
lehetové.

OPENING
CAM

3.3

19. dbra

Négyiitemi motorok esetén a szelepek miatt nincs mod olyan mérvii feliiletarnyékolasra,
mint amilyet a kétiitem{i motoroknal lattunk. Itt a szivo- és kipufogoészelepek egymassal
bezart szogének csokkentésével érik el a kivant hatast. Az utolsé abran vegyiik észre, hogy
a szelepek nem szimmetrikusan helyezkednek el, hanem az egész hengerfejet
atbillentették a kipufogé oldalra. fgy a szivocsé egyenesebb és meredekebb lett, ami jobb
hatasfoku toltéscserét eredményez. Ma mar minden sportmotor ilyen hengerfejjel késziil.
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3.3.1  Szivétolcsér kialakitasa

.
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Ha a keziinkbe vessziik egy versenymotor karburatorat, lathatjuk, hogy a légtorok tolcsér
alaku. Ennek magyarazata az, hogy a szivocsébe belépd gazmolekulak a sajat
tehetetlenségiiknél fogva zavarjak egymast a tovabbhaladasban és igy lesziikitik a
tényleges aramlasi keresztmetszetet.

Ha a légtorok tdlcsér formaju, a részecskék nem kényszeriilnek hirtelen iranyvaltasra és
igy a teljes keresztmetszetet ki tudjak hasznalni a friss toltet hengerbe juttatdsahoz.

20. abra

3.3.2  Valtozé szivocso

Az eddigiekbdl mar mindenki szamara egyértelmi, hogy a szivorendszereink definicid
szerint nem miikddhetnek optimalisan, hiszen akusztikai lengérendszerként csak egy szitk
fordulatszam tartomanyban érvényesiil a sajatfrekvencian bekovetkezd rezonancia. Ehhez
képest a motorjaink az éppen aktualis forgalmi helyzetnek megfeleléen 1.500-16.000
1/min tartomanyban kell, hogy miikddjenek.

A YCCI, illetve az Aprilia RSV 1000-en alkalmazott megoldasoknal alacsony
fordulatszamon a szivocsdvek egységes 140 mm hosszisaggal kezdik miikddésiiket, am
ha 100 %-os gazallas mellett elérjiik a 10.400 14/min fordulatszamot, egy szervomotor a
szivocso tolesért is tartalmazé 65 mm-es részét 28 mm-rel megemeli, igy 75 mm-re
csokkenti a tényleges rezgési hosszusagot.
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Természetesen a maradvanycsonk sajatfrekvencidja a rovidiiléssel forditott aranyban
emelkedik meg, igy igyekezvén a motor fordulatszdmahoz simitani a szivérendszer
akusztikai mikodésétl

3.3.3  Motorkerékparok nyomott-levegés rendszerei
A jelentds sebességli (esetleg 200 km/h-nal is gyorsabb) motorkerékparok motorjainak
feltoltésére hasznaljuk ol a kdrnyezeti levegd dinamikus torlonyomasat.
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22. abra

A motorkerékparok idomokkal térténd beburkolasa sem tudja megakadalyozni, hogy a
motorblokk koérnyezetében légorvények alakuljanak ki. Ezen Orvények szifonhatasa
erdsen csokkenti a motor feltdltését, hiszen az altalaban keresztben elhelyezett hengerek
mogé helyezik a karburatorsort, és igy a blokk f616tt atbuko 1égorvények ,kiszivjak” a
1égtorokbdl a levegdt. Ezt a kedvezOtlen hatast szlintetik meg a zart és a menetszéllel
szembe forditott 1égsztir6hazak.

A légsziirdben kialakuld nyomast be kell vezetni a karburator uszohazaba is. Ennek
elmaradasa esetén a keverétorokban megndvekedd nyomas a tiizeldanyagot visszanyomna
az uszohazba, ezzel jelentds keverékszegényedést és megragadasi veszélyt eldidézve. A
probléma megoldhaté gy is, ha az egész karburator(sor)t behelyezziik a 1égsziir6hazba.

23. abra
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Az abran lathaté megoldasnal a levego belépési keresztmetszetét folyamatosan novelik a
karburatorok légtorkaig. Ezzel (Bernoulli-egyenlet értelmében) a levegd nyomadsa tovabb
ndvelhetd, igy a szivoilitemben a henger és a 1égszlir6haz nyomaskiilonbsége megno,
ezaltal a beszivott levegd mennyisége is nott.

3.4  Kipufogé rendszerek
Négylitemti kipufogoérendszerek szamitdsanak elsé 1épése a konydkcsd atmérdjének

meghatarozasa, ami nem lehet kisebb az adott henger kipufogodszelepeinek aramlasra
merdleges nyitasi keresztmetszeténél.

4
2?

o X 2

A négylitemti motorok kipufogoérendszereiben lezajlé folyamatok erdsen hasonlitanak a
kétiitemiiek esetében megismertekre A kisérletek alapjan négyiitemi{i sportmotorok
esetében ¢ = 510 m/s lokalis hangsebesség alkalmazasa mellett adottak a gyakorlat altal
visszaigazolt eredmények.

Jelent6s kiilonbség viszont, hogy a négyiitemii motor hengerébdl a toltéscsere folyaman a
dugattyu kitolja a fiistgazokat. Tehat e feladat nem a kipufogorendszerre harul, itt csak
javitjuk a toltéscsere hatasfokat. Ebbol kovetkezik, hogy nincs sziikség a taloblitést
csokkentd pozitiv nyomashullamra, ezért konfizort nem, hanem csak diffizorokat fogunk
talalni.

MAX40 E=| T =T

25. dbra
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Egy kipufogérendszer mindig egy adott vezérléshez készill, igy elengedhetetlen a
vezérlési kordiagram pontos ismerete. Négyiitemil, négyhengeres, soros, 180°-0S
elékelésii motor esetén az els6 diffizorbdl a negativ nyomashullam a dugattyt AHP-i
helyzetében kell visszaérkezzen a szelephez. Ugyan a dugattyu kitolja a fiistgazokat a
hengerbdl, de AHP utan csak a dugattyihoz kozeli gazrészecskék indulnak meg a szelepek
felé. Ha viszont a leirt mdédon a szelepeknél ilyenkor le tudjuk csokkenteni a nyomast,
akkor a hengerben 1év6 fustgazokat kozel egységes gazoszlopként tudjuk meginditani a
kipufogorendszer felé.

A két szomszédos henger konydkcsovének csatlakozasa annak ellenére diffuzorként
viselkedik, hogy az aramlassal szemben all feliiletekkel rendelkezik. Am ha az egyik
konyokesdben aramld gaz helyébe képzeljiik magunkat, akkor egyértelmiivé valik, hogy
a konyokcsé atmérdjéhez képest a csatlakozds utan nagyobb keresztmetszeten
folytathatjuk utunkat.

A masodik diffizorbdl a negativ nyomashullamnak a kipufogoszelep nyitasahoz képest
180 ft°-kal kés6bb kell a szelepekhez visszaérnie. Ezzel egyrészt tovabb segiti a ,,sajat”
hengerének toltetcseréjét, masrészt a szomszédos hengernél éppen ekkor fog nyitni a
kipufogoszelep, ahol is az igy lecsokkentett nyomas hatasara egységnyi id6 alatt nagyobb
gazmennyiség tavozhat.

A harmadik diffazorbol FHP-ra kell visszaérnie a negativ nyomashullamnak, hiszen ekkor
a sajat hengerében szelepvaltas van, s a nyomascsokkenés az égéstér atoblitését segiti.

3.5  Specialis kipufogo rendszerek

3.5.1 EXUP szelep

A Yamaha gyar mérnokei EXUP néven egy olyan megoldast talaltak ki, ahol a
fordulatszam ¢és a terhelés fliggvényében, egy elfordithatd csappanty segitségével
valtoztatjak a kipufogorendszer 4aramlasi keresztmetszetét. Ertelemszertien kis
fordulatszam és alacsony terhelés mellett fojtjak a rendszert, emelkedd fordulatszam és
novekvo terhelés esetén pedig novelik a keresztmetszetet. Ezzel a motor rugalmassagat
tudjék jelentdsen javitani.

Ciyiijrds jeladd

__________________

Gyijtas |}
elekironika

26. abra
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3.5.2  Hangtompité szelep

Négyilitemii motorok kipufogérendszerének gyakori tartozéka egy pillangodszelep is. A
motormenedzsment rendszer egy 1éptetdmotor segitségével allitja a szelepet, igy sziikség
szerint csokkentve motor zajkibocsatasat.

Hogy igy romlik a toltéscsere hatasfoka? Természetesen, de inkabb csokkenjék a
teljesitmény a mérési fordulatszam kdrnyékén, mint hogy ne helyezhessiik forgalomba a
motorkerékparunkat!

27. abra

3.5.3 PAIR szelep

Az egyre szigorod6 karosanyag kibocsatasi hatarértékek elengedhetetlenné tették
motorkerékparok esetében is a hadrmas hatasu katalizatorok alkalmazasat, am ezek a
berendezések csak A= 1 Ilégfelesleg kornyezetében képesek megfeleld hatasfokkal
mikodni. Viszont sok esetben olyan nagymérvii a keverék eldusulasa, hogy csak
szekunder levegd kipufogdgazhoz vezetésével kozelithetjilk meg A= 1-t. Ezt végzi a PAIR
rendszer.

PAIR CONTROL AIR CLEANER HOUSING
SOLENOID VALVE ~~—— 1H]

p— "

PAIR CHECK VALVE

EXHAUST PORT |\ —f
— < e | ERESH AIR

EXHAUST GAS

[
\
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4  Forgattyus hajtémii mozgasviszonyai:

Az abran egy forgattyus hajtomiivet lathatunk annak legfontosabb méreteivel.

29. dbra

ahol:

| = hajtoradhossz [m]

r = fétengely sugara [m]

| = hajtéradviszony [1] =1/l

S =2 - r = 10kethossz [m]

w = fétengely szogsebessége [1/sec]

j = fétengely szdgelfordulasa [fok]

b = hajtorad kitérése a henger szimmetriatengelyéhez képest [fok]
Pg = gdznyomas [Pa]

Fn = oldaliranyu vagy normalerd [N]

Fq = gazer6 [N]

Fh = hajtérad iranyu er [N]

Fr = forgattyusugar iranyu er [N]

Fr = tangencialis erd [N]

Fontos kiemelni, hogy a normal harmonikus lengésektdl valo eltérés a hajtorad hosszanak
véges volta miatt van.

Dugattyt elmozdulasa a felsé holtponttol mérve:
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31. dbra

A
Dugattyt pillanatnyi gyorsulasa:
a
[ ms-3) ]
raft |
Ardd
- I:I.'*a

32. abra
a=r-w?(cos(w-t)+21-cos(2-w-t) +1-cos(4-w-t)+..+A"71
ccos(2™ 1w 1))

A forgd mozgas soran keletkezd tomegerd kiszamolhaté a centrifugalis gyorsulasbdl és a
forgd tomegek tehetetlenségébol.

Fforg(,:m . 0)2 T

A dugattytl gyorsulasara azért van sziikségiink, hogy az alternald tdmegerodt ki tudjuk
szamolni.

Falteméléz M- Qalternalo

4.1  Egyhengeres motor tomegkiegyenlitése

A forgattyus hajtomu tomegkiegyenlitését a fenti erokkel ellentétes iranyu erdkkel tudjuk
megoldani. A forgd tomeg kiegyenlitésével van a legkdonnyebb dolgunk, hiszen egy
megfelelden helyezett ellensullyal ez az er teljesen kiegyenlithetd. Az alternald tomeg
kiegyenlitése bonyolultabb feladat, hiszen a matematikai felbontasbol tobb tagot is
kapunk:

Elsérendi alterndl6 tomeger6: a fotengely fordulatszamaval megegyez6 frekvenciaju erd,
ezért a fétengelysonkan elhelyezett ellenstllyal kiegyenlithetd.
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Masodrend( alternald tomeger6: a fétengely fordulatszamanak kétszeresével forgd erd,
melyet teljesen csak dupla fordulatszamu tengellyel tudunk kiegyenliteni.

Harmad és tobbed-rendii alternald tomegerdk kiegyenlitésére altalaban nem keriil sor, de
sziikséges megjegyezni, hogy a forgattyus hajtomt jarulékos igénybevételei miatt,
valamint olyan helyeken, ahol a motor jaraskultarajara vonatkozoan magasabb el6irasokat
tamasztanak mégis eléfordul.

4.2  Toébbhengeres motorok tomegkiegyenlitése

A motorkerékpar iparban jellemzden elterjedt soros négyhengeres motorokban a
masodrendli alternald tomegerdket az elézé részben is emlitett kiegyenlitd tengellyel
oldjak meg. A kiegyenlitésre nem csak a motor belsé igénybevételeinek csokkentés miatt
van sziikség, hanem a motorblokk vazmerevito funkciojanak betdltés¢hez is sziikséges.

Az alabbiakban a Yamaha YZF-R1 2009-es modelljének f6tengelyét lathatjuk. A motor
jarasa igy egy 90 fokos V4-es motoréra hasonlit (VFR 750-800). Ezzel a motor
masodrendl tdmegerdit teljes mértékben ki lehetett egyenliteni segédtengely nélkil is.
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Megjegyezziik, hogy a tomegkiegyenlités szempontjabol a hathengeres motorok
tekinthet6k etalonnak, hiszen a 120 fokos fétengely-elékelési szognek koszonhetden a
tomegerok tokéletesen kiegyenlitettek.

5  Tiizeloanyag ellatas
5.1 Karburatorok beallitasa

5.1.1 Benzinszint beallitasa

Mielétt barmihez hozzakezdenénk, a benzinszintet kell a megfeleld, gyarilag megadott
szintre beallitani. A beallitas a gyari szintmegadas szerint tobbféle modon torténhet.
Vannak olyan karburatorok, ahol az iszo alsé és felsé helyzetének tavolsagat adjak meg
az uszohaz felfekvofeliiletéhez viszonyitva.

Mas tipusok esetén az uszohazban talalunk egy felontést, melynek magassaga jelzi a
tiizel6anyag szint helyes értékét.

A libellas modszernél az iszohaz aljan 1évé csapra kell csatlakoztatni egy atlatszo
milanyag csovet, majd a zardcsavar nyitdsa utdn a gépkonyvben megadott ponthoz
viszonyitani a benzinszintet.

Vannak olyan rendszerek is (Aprilia motorok Delorto karburatorai), ahol a gyartd

semmiféle adatot vagy jelolést sem ad meg a tiizelGanyag szintet illetGen. Itt az esetleges
elallitddas csak az Gsz6 cseréjével korrigalhato.
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5.1.2  Alapjarat beallitasa

A tolozar vagy a fojtoszelep allitd csavarral emeljik meg az alapjaratot, a
keverékszabalyzo csavart tekerjiik be teljesen, majd masfél fordulatot visszafelé. Ezek
utan inditsuk be a motort és kiméld jaratassal érjiik el az tizemmeleg allapotot.

A bemelegedés utan a keverékszabalyzd csavart lassan tekerjiikk be mindaddig, amig a
motor jarasa egyenetlenné nem valik. Ekkor csavarjuk azt kifelé mindaddig, amig a motor
el nem éri az adott tolozar allas melletti maximalis fordulatat. Ha ez megfelel alapjarati
fordulatszamként, akkor a munkat befejezhetjiik. Ha nem, akkor a tol6zar magassaganak
csokkentésével vagy a fojtoszelep allitasaval korrigdljuk a fordulatot és az el6bb emlitett
moddon ismét korrigaljuk a keverék mindségét. Ezt a jatékot kell jatszanunk, mig el nem
érjiik az eldirt, stabil alapjarati fordulatszamot.

5.1.3 Féfuvoka rendszer beallitasa

Tolozaras karburatoroknal az ilizemmeleg allapotban helyesen bedllitott alapjarattal
rendelkez6 motort terhelésen, a legmagasabb sebességi fokozatban és teljes gaz mellett
probaljuk ki. A beallitast a gyajtogyertya szine alapjan is elvégezhetjiik.

Az eddigiek alapjan beallitott motor a legritkabb esetben lesz tokéletes. A fordulatszam és
a terhelés folyamatos novelése esetén a motor jarasa egyenetlenné valik, ,lyukas” lesz.
Ezt a fivokati alakjanak és atmérdjének helyes kivalasztasaval tudjuk kikiisz6bolni.

Miutan a motorunk részterhelésen is egyenletesen terhelhetd, a kehelycsd atméréjének
valtoztatasaval allitsuk be a megfeleld részterhelési keverék-osszetételt.

Kétiitemii motorok beallitasat fokozott dvatossaggal végezziik, mert egy-egy rossz kisérlet
a keverék olyan mértéki elszegényedését is eldidézheti, amitdl a dugattyi megragadhat a
hengerben.

CV karburatorok esetében a fofuvoka rendszer milkodése nagyon Osszetett. A
részterhelésen és a teljes tereléskor a karburator benzinszallitd képességét a fofuvoka
mérete, a furatos kehelycso, a tii €s a tolozarat miikddtetd rendszer egyiittese szabalyozza.
A karburator finomhangolasat itt jellemzden csak a tii helyzetének valtoztatasaval
végezziik.

5.1.4  Szinkronnizalas

A szivorendszer gyartasa kozben az egyes alkatrészek (szivocsovek, fojtoszelepek, stb.)
méretei kozott olyan eltérések lehetnek, amelyek a gyartas és Osszeszerelés folyamatat
nem befolyasoljak, am komoly 1égnyelés-kiillonbségeket okozhatnak az egyes hengerek
kozott.

Eppen ezért a tobbhengeres motorok fojtdszelep nem egy kozos tengelyre szerelik fol,
hanem minden szivocsonek ©Onalldo tengelye van, amik helyzetét allitdcsavarok
segitségével egymashoz képest valtoztatni lehet. Igy valik lehetévé a gyartasi
meéreteltérésekbdl adodo légnyelés-kiilonbségek korrekcidja.

Az alapprobléma karburatoros és befecskendezds motoroknal egyarant jelentkezik, hiszen
alapjaraton szinkronizalva nem, vagy csak részben keriil a tdltet a fojtoszelepeken
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keresztiil a motorba. Annak jelentds része az alapjarati rendszeren keresztiil jut a
hengerekbe.

Tehat, ha alapjaraton szinkronizalunk, nem az alapjarati rendszerek miikodése miatt
tudjuk a légtorkokon keresztiil bejutd tdltetmennyiség-kiilonbségeket kiegyenliteni. Ezt
bizonyitja az is, hogy alapjaraton tortént szinkronizalds utan dvatos gazadas mellett a
szinkronteszter szétcsuszo nyomasértékeket, s ezzel egyiitt 1égnyeléseket mutat.

A szinkronizalast a fojtoszeleptengely iitkozOcsavarjanak segitségével olyan magas
fordulatszdmon kell elvégezni (jellemzden 3.000-5.000 1/min), ahol az alapjarati
megkeriild rendszerek mar nem aktivak, igy ténylegesen a légtorkok 1égnyelését tudjuk
egyforma értékre beallitani.

Masodik 1épésként pedig az alapjarati keverékmindségeket kell hengerenként beallitani,
rendszertdl fliiggben a levegOcesavarral/keverékcsavarral/alapjarati  befecskendezett
mennyiség valtoztatasaval, de ugy, hogy ilyenkor a szinkroncsavarokat mar allithatjuk el,
hiszen akkor ismételten szétcsuszna a szivocsovek 1égnyelése.

5.2 Benzinbefecskendezo rendszerek

A CPU a fojtoszelep szenzor (terhelés) és a motor fordulatszama ismeretében a ROM-ban
tarolt jellegtérbdl kikeresi azt az id6t, ameddig a befecskendezd szelepnek nyitva kell
lennie, hogy az adott munkapontnak megfelelé mennyiségii tiizeldanyag jusson egy ciklus
alatt a munkatérbe. Ezt az alapértéket korrigalja még a motor és levegd homérséklet, a
kiils6 kornyezeti nyomads, az akkumulator fesziiltség, stb. fliggvényében. Tehat a
tiizeldanyag-levegd keverék mennyisége és mindsége mindig igazodik a motor és a
kornyezet aktualis allapotahoz és a terheléshez. Azt, hogy éppen melyik henger fivokajat
kell miikddtetni, a fotengely és a vezértengely szoghelyzetének dsszehasonlitasabol tudjuk
meg. A korszerlibb rendszerek 4-5 jellegteret is tarolnak, melyek koziil az elektronika
valaszt az éppen aktualis iizemallapot fliggvényében (alapjarat, max. terhelés, stb.). Mivel
az egyes hengerek homérséklete és igy a beszivott levegd tomege is jelentGsen
kiilonbozhet (keresztben elhelyezett, soros motoroknal a belsd, hosszaban elhelyezett V
motornal a hats6 hengerek a melegebbek), ne csodalkozzunk azon, hogy a hengerekhez
kiilonb6z6 allapotterek és igy kiilonbozé ciklusadagok tartoznak. Tovabbi igen nagy
elény, hogy toldlizemben (motorfék) nincs becskendezés. A szamitds gyorsasagara
jellemzd, hogy a fonti ciklus tipustol fiiggéen percenként 8.000-18.000-szer ismétlodik.
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Az elektronika emellett hasonlo6 elvek alapjan természetesen vezérli még a gyujtast és a
tiizeldanyag szivattytt is. Ha nem forog a motor, akkor 3-5 méasodperc milva lekapcsolja
azt. Ugyanez torténik, ha a motorkerékpar oldalirinyba egy bizonyos szogértéken tul
megdol, folborul.

Mivel a befecskendez6 rendszerek 1égtorkdban nem talalhatunk tolozarat, a 1égsebesség a
fojtoszelep helyzetétdl fiiggden nagymértékben valtozik. Kis légnyelés esetén nem lesz
megfeleld a tiizel6anyag porlasztasi finomsaga.

5.2.1  Szekunder fojtészelep

A hengerenkénti szivocsovek atmérdjét a legnagyobb légnyelésre méreteztiik, s
természetesen a befecskendezd szelepek szallitasi kapacitasat, s az altaluk 1étrehozott
benzincseppek atmérdjét is tigy hatirozzak meg, hogy teljes gaz és npmax esetén legyen
optimalis a benzin parolgésa, a hengerbe keriil6 gazkeverék homogenitasa.

Részterhelésen, azonos torokatmérd mellett joval kisebb a bejutd levegd mennyisége, igy
a sebessége is. Ha pedig csokken az aramlasi sebesség, akkor csokken a befecskendezd
szelepek altal szallitott benzincseppek parolgasi sebessége is. Ergo: a hengerbe
homogénnak kozel sem nevezhetd gaz/gdz/folyadék keveréke érkezik, ami a motor
egyenetlen jarasahoz vezet. Ha a befecskendez6 szelepek furatainak vagy a szivocsének
az atmérdjét csokkentenénk, akkor megsziinnének a részterhelési problémak, am a teljes
terhelés munkapontjaiban allnanak el6 feltdltési gondok.

A fenti problémara az el6 megoldas a szekunder fojtoszelepek alkalmazasa volt, ahol is az
altalunk kozvetleniil mozgatott fojtoszelepek elé egy kdzponti vagy tobb hengerenkénti
szekunder fojtdszelep-rendszert iktattak be, amit az ECU vezérelt egy 1éptetdémotoron
keresztiil. Részterhelésen a szekunder fojtoszelepeket az elére beprogramozott, sziikséges
mértékben zartak, s igy a mogotte 1évo szivocsd részben a nyomas csokkenése révén
intenzivebb benzinparolgast értek el, ami mar megfeleld keverék-homogenitast
eredményezett. Teljes terhelésen a szekunder fojtdszelep-rendszer természetesen telje
nyitasra allt, igy biztositva a Pmax-hoz vald hozzaférés lehetosegeét.

522 Kétfokozati befecskendezd-szelep

A masik megoldas a fenti problémara a kétfokozatu befecskendezési rendszerekkel oldjak
meg. Részterhelésen a hagyomanyos szivocséd befecskendezés miikodik igen kicsiny
benzincseppeket biztositdo, am korlatozott szallitdsi kapacitasii porlasztokkal. Egy
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bizonyos légnyelés (gazallas és fordulatszam) utan a szivocsében 1évo porlasztok mellé
bekapcsolodnak a 1égtorok folott elhelyezett masodik fokozati befecskendez6 szelepek is,
igy biztositva a szlikséges tiizeldanyag mennyiséget.

523 E-Gas

Részben a fenti problémak még pontosabb athidalasa, részben pedig a motorok
vezérlésének egyre precizebbé tétele hivta életre az E-Gas rendszerek alkalmazasanak
sziikségességét. E rendszereknél a jarmii vezetdje kozvetlenill mar nem a fojtdszelepeket,
hanem egy specialis potenciométert mozgat, s ennek jelei alapjan az ECU egy
1éptetémotor segitségével mozgatja a fojtoszelep-tengelyt.

Bar els6 hallasra nem jelenthet kiilondsebb problémat a rendszer megvaldsitasa, hiszen
TPS-t, Iéptetdbmotorokat eddig is hasznaltunk, am biztonsagtechnikai okokbdl a
Yamahakon a fojtoszelep zarasat tovabbra is a gazbowden végzi.

5.24  Lambda szabalyzas

A keverék szegényitésével a CO és HC emisszié csokken, bar ez utdbbi egy bizonyos
hatar utan a tokéletlen gyujtas miatt ismét emelkedni kezd. E hatas még fokozottabb, ha
nem megfeleld a gyljtasenergia (szaggatott vonal). Az NOy tartalom | = 1,05-1,1 kozott a
legmagasabb.

Amint lathatjuk, nincs olyan keverék Osszetétel,
ahol  mindharom  karosanyag  Osszetevonek
minimuma  lenne, ezért Kkatalizatort kell
alkalmaznunk, amely a legkarosabb Gsszetevoket
semleges (nem kozvetleniil mérgezd) gazokka
alakitja.

A katalizator miikodése egy igen sziik (1 = 0,9-1)
: keveréktartomanyban és 400-800 °C kozott
08 1 i = A optimalis.

Ezt a kemény feltételt csak Ggy tudjuk teljesiteni, ha
a benzinbefecskendezd vezérlését a lambda-szonda
altal  keltett elektromos jel (visszacsatolas)
segitségével szabalyzassa alakitjuk. Magyaran a lambda-szondéaval folyamatosan mérjiik
a kipufog6-gaz osszetételén keresztiil a tiizel6anyag-levegd keverék mindségét, és ha az
nem felel meg a katalizator optimalis lizeme szamara, akkor modositjuk azt.

36. dbra
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5.3  Befecskendezé-rendszerek beallitasa

5.3.1 Gyari ECU programozasa

Amennyiben a gyartdé lehet6vé teszi a gyari ECU térképeinek programozasat, akkor
konnyti helyzetben vagyunk. Ehhez az PC-vel 6sszekdtetd kabelre és a hozza tartozod
szoftverre van sziikség. A Suzuki motorkerékparokon jellemzéen harom térképbdl
valaszthatunk, ebbdl egyet programozhatunk is. A BMW-ken a programozasi lehetdség
sokkal zartabb, a Yamahan és a Hondan gyarilag nem is engedélyezett ez a funkcio.
Versenyre készitett YEC (Yamaha), vagy HRC (Honda) ECU-k mar programozhatoak,
sOt tobb extra funkcidval is birnak (box-limit beallitasa, alapjarati fordulat megemelése a
visszavaltasokhoz).

5.3.2  Korrekcios jel médositasa

A Heal-Tec altal gyartott médositd elektronika egy teljesen mas oldalrdl kozeliti meg a
problémat. Tudjuk, hogy a befecskendezett benzin mennyiségét a befecskendezési id6
valtoztatasaval tudjuk elérni. Viszont az is ismeretes, hogy a befecskendezési id6t az ECU
a jellegtérképben eltarolt adatokbdl és a korrekcids értékekb6l szamitja. Ha tudjuk, hogy
melyik ez a korrekcios jel, akkor ennek a mindenkori tizemallapothoz vald célszerii
megvaltoztatasaval a befecskendezett mennyiség valtoztathatd. Nézziikk meg ezt egy
Suzuki esetében: A korrekcids jel az ECU kapocsfesziiltsége. (Kisebb fesziiltségnél
hosszabb nyitva tartassal érhet6 el a kivant mennyiség.) Az ECU a motor lizemallapotanak
megfelelden a gyari jellegtérképbol kivalasztja a sziikséges nyitvatartasi idot. Az utdlagos
elektronika ugyanehhez a motorallapothoz egy olyan korrekcios jelet ,,hazudik” az ECU-
nak, amivel a kivant mértékben modosul a befecskendezési id6. A rendszer nagy elénye,
hogy mindig az aktualis mennyiséget adhatjuk a motornak késedelem nélkiil. Hatranya,
hogy a gyari program nagyon alapos ismerete nélkiil nem lehet ilyen elektronikat
késziteni.

5.3.3  Kivezérelt jel modositasa

A legelterjedtebb ilyen gyarté6 a Power Commander és a Bazzaz. Mindkét cég terméke
ugyanazon az elven mitkddik. Az utdlagos elektronika a tapellatasat vagy egy kiilon 12V
hozzavezetéssel, vagy az egyik befecskendezd-szelep fix tapellatasat hasznalja. A motor
iizemallapotat a befecskendez6 szelepek nyitasi frekvencidja, mint fordulatszam-jel és a
TPS-szenzor, mint terhelési jel adja. Innen az elektronika dolga minddssze annyi, hogy az
ECU altal adott befecskendezd-szelep nyitvatartasi idé végét novelve vagy csokkentve a
benzin mennyiségét tudjuk valtoztatni. A befecskendezési id6 kezdete a gyari idépont
marad. Ugyelni kell még arra, hogy az elektronika az ECU felé a befecskendezd-szeleppel
aranyos terhelést adjon, hogy ne keletkezzen hibakod a rendszerben.

A fenti elektronikakhoz léteik egy Auto Tuner rendszer is. Ekkor egy szélessavu lambda-
szonda altal folyamatosan vett értékhez allithatjuk a befecskendezést, tetszdleges
keverékaranyt beallitva. A programozas nem egy teljesen automatikus szabalyzasi
folyamat, de nagyban megkonnyiti a finomhangolast.

Ha mindharom fenti lehet6ség rendelkezésre all, akkor ezeket egymassal ,,s0rba” bekotve
mindegyik teszi a dolgat, szélesitve ezzel az Aallitdsi tartomanyt (bar ennek csak
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technikailag van jelentdsége, a valdsagban mindegyik rendszer egymaga is ellatja a
finomhangolés feladatat). Fontos megjegyezni, hogy teljesitményméré pad hianyaban
egyik elektronika bedllitdsa sem lehetséges, és a padokhoz kiillon megvasarolhatd
szoftverek és nagy gyakorlat sziikséges egy-egy motorkerékpar szakszeri és pontos
beallitasahoz.

6  Gyujtasrendszerek
6.1 Az elégyujtas problémaja

Az égéstérbe Osszeslritett tiizeldanyag-levegd keverék égését mar az elétt meg kell
inditani, hogy a dugattyu elérné a fels6 holtpontot, hiszen a motor tizeme akkor optimalis,
ha a felhasznalt tiizeldanyag minél jobb hatasfokkal alakul at hasznos munkava. Ennek
fontos elofeltétele, hogy az égés FHP kornyezetében menjen végbe. Mivel a
gyujtoszikranak is idére van sziiksége, hogy a gyulladdsi homérsékletére hevitse a
keveréket, illetve maga az égés sem végtelen rovid id6 alatt zajlik le, a szikrdnak kissé
korabban kell keletkeznie, mint ahogy a dugatty a s(ritési iitemben elérné a felsé
holtpontot. Az elégyujtas az a szdgérték, amivel a fétengely elfordul a gyujtoszikra
keletkezése és a dugattyu felsd holtponti helyzete kozott. A motor igényeihez képest tul
kései gyujtas (3) erdsen csokkenti a teljesitményt és noveli a karosanyag kibocsatast. A
tul korai gyujtas (2) ongyulladasos (detonacids) égést eredményez, ami az alkatrészek
karosodasat okozza.
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Az optimalis gyujtasidopont két legfontosabb meghatarozdja a fordulatszam ¢€s a terhelés,
de befolyasolja még tobbek kozott a tiizeldanyag-levegd keverék Osszetétele, a motor
homérséklete, stb.

Azt a haromdimenzids feliiletet, amely megmutatja, hogy adott koriilmények esetén
mekkora a motor optimalis eldgytjtasa, dllapottérnek nevezziik. Az 1 vonal az alapjaratra,
illetve toloiizemre (motorfék), mig a 2 vonal a teljes terhelésre vonatkozé értékeknek felel
meg. A kétlitem{i motorok ndvekvo fordulatszam esetén jellemzéen csokkend elégynjtast
igényelnek, mert a feliiletarnyékolt égéstérben igy egyre gyorsabb lesz a turbulencia, tehat
novekszik az égés sebessége.
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Koénnyen belathatd, hogy ilyen bonyolult vezérlést csak elektronikus tuton lehet
megvalositani, ezért hasznalnak manapsag szinte kizardlag digitalis szamitdgép vezérlési
gyujtoberendezéseket, ahol magat a gyujtéimpulzust egy tranzisztoros tekercsgyujtas
vagy egy CDI gyujtas allitja el6. A szamitogép csak ennek az id6zitését vezérli az alabbiak
szerint.

A kozponti szamité egység a fojtdszelep szenzor és a fotengely jeladd segitségével
folyamatosan figyeli a motor terhelését és fordulatszamat. E két paraméter ismeretében a
ROM-bdl (csak olvashaté memoria egység) kiolvassa az éppen aktudlis eldgyujtas értéket,
amit a fétengely szenzor bazisjeléhez képest (nagyobb méretii biitydk) szamol ki. Egy
rendszeren beliil az {izemallapotoktdl (motorfék, toldlizem, stb.) fliggden tobb tarolt
jellegtér is lehet. A kiszamolt elégyujtas értéket korrigalja még a motorhdmérséklet
fiiggvényében, majd a kell6 iddben nyitja a tranzisztort vagy begytjtja a tirisztort. Azt,
hogy éppen melyik hengeren van gyujtas, a vezérmiitengely szenzora mutatja meg.

Az alapel6gyujtas megvaltoztatasa az egész jellegteret eltolja. Az igazi megoldas, ha a
teljes jellegteret pontr6l pontra tudjuk megvaltoztatni. Erre kinal lehet6séget a Dynojet
altal gyartott Power Commander Ignition Module. A miikddési elvét tekintve megegyezik
a befecskendezést modositd rendszerrel. A kimend jel kezdeti idépontjat modositva a két
jellegtér ereddje adja az alkalmazott el6gyujtast. A beallitashoz elengedhetetleniil
sziikséges a teljesitménymérd pad hasznalata. Ne feledjiik el, hogy a hengerben lezajlo
égésfolyamatokat a tiizeldanyag-ellatas és a gyhjtas nagyban befolyasolja. Mas-mas
elégytijtas értékhez mas-mas benzinmennyiségre lehet sziikség, és viszont. Igy ezek
egymashoz torténd beallitasa hosszadalmas, nagy gyakorlatot igényl6 feladat.

A rendszer masik elénye, hogy a széria motorokhoz képest a fordulatszak-korlatozast
magasabb fordulatra lehet allitani, igy a megfelel6en atalakitott motor teljesitménye a
fordulatszam novelésével is lehetdvé valik.
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6.1.1 A szikraszam problémaja

A modern Otto-motorok feliiletarnyékolt égésterei és hangolt toltéscsere rendszerei
lehetdvé tették a munkatérben végbemend égésfolyamat hatasfokanak javitasat ugy, hogy
egy cikluson beliil tobb szikraval tobb égésgocot hozhatunk létre.

Ha egy benzinmotor munkaterében az égéstér feliiletarnyékolasa és a hangolt toltéscsere
rendszer révén megfeleld keriileti sebességli Orvénylést tudunk létrehozni, akkor
elképzelhetd az is, hogy a gyujtogyertya elektrodai kdrnyezetébdl kiinduld égés terjedési
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sebessége kisebb lesz, mint az 6rvényld gaz sebessége. Ez azt jelenti, hogy az 6rvényld
friss gaz az égd magot ,.elfujja” a gyujtogyertya kornyezetébol, ahova ismét meggytjthatd
gazkeverék keriil. Ha egy tovabbi szikrdval az égést ismételten meginditjuk, akkor
elérhetjiik, hogy a munkatér tobb pontjan jojjon 1étre €gési goc, ami a teljes toltet rovidebb
égésidejét és igy a motor nagyobb teljesitményét, kisebb karos anyag kibocsatasat
eredményezi.

Tovabbi probléma a szikra keletkezésének helye. A hagyomanyos gyujtogyertyak
elektrodai az égéstérben nem minden esetben helyezhetdk el optimalisan. A 1ézeres vagy
plazmagyujtasok a kozeljovében erre is megoldast nyfjthatnak.

40. abra

7  Eroatviteli szerkezetek
7.1  Tengelykapcsol6 szamitasi feladatok

Tobbtarcsas tengelykapcsoloval atvihet6 forgatonyomaték:
M=Fr - -u-rk-i
Ahol:
M = a tengelykapcsolo altal atvihet6 forgatonyomaték [Nmj,
i = shrlddo feliiletek szama [1]
v = a strlédoparokra vonatkoztatott tapadasi surlddasi egyiitthato [1]
Fr = rugd(k) eléfeszitd ereje [N]
rk = kozepes strlodasi sugar [m]
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7.2 Csuszokuplung szerkezetek

Assist & Slipper Clutch

Assist Function Slipper Function

41. dbra

Az abran vegyiik észre, hogy az alkatrész par tengely irany, ferde feliileteken kapcsolodik
egymashoz. Ha a motor toldlizemben miikédik (motorfék), akkor a rugétartd tarcsa
elfordul és a ferde ékpalya hatasara elmozdul a nyomolap iranyaba. Ha ez megtorténik,
akkor a tk. rugok elbfeszitése csokken, és igy egy kritikus nyomaték elérésekor
megcsuszhatnak egymdson a lamellak. Tehat elkeriilhetd a hatsdé kerék veszélyes
megcsuszasa. Ezt a megoldast versenymotorokon is hasznaljak, féktavokon visszavaltas
kozben kevésbé lesz ideges a motor hatulja. A nyomodrugd €s az oldorugd cseréjével a
toldtizemi oldas finomsaga allithatd, a rampaszakasz betétje cserélhetd. A csere nem csak
a kopas miatt sziikséges, de a meredekség bizonyos szdgtartomanyokban allithato is

egyben.

Ha a motoroldalrol kovetkezik be a cstszas, akkor a ferde ékpalyak rasegitenek a
nyomorugokra, novelve ezzel az atviheté nyomatékot.

Arra mindenképpen ligyelniink kell, hogy a csuszokuplung hasznalata a tarcsak, lamellak
nagymértékii kopasaval jar, igy ezek ellenérzése versenyszinten versenyenkénti, de adott
esetben futamonkénti ellenérzéssel, sok esetben cserével jar.

7.3 Valtéattételek szamitasa

Az attételek meghatarozasanak els6 1épéseként ki kell szamolnunk a jarmi 1. illetve a
legmagasabb fokozatban elérheté maximalis sebességét.

ra
Pmr?.& =m'g'f'vhax+m'gﬁvhax

Versenymotorok esetén:
Bt =8 2 F Vo T8 Vo ppe

ahol:
Pmax = a motor maximalis teljesitménye [w]
nh = a hajtomu 0sszhatasfoka [1]
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m = a jarmi tomege [kg]

g = nehézségi gyorsulas [9,81 m/s2]

f = a jarmi gordiilési ellenallasi tényezdje [1]

Vimax = ajarmi I. fokozatban elérheté maximalis sebessége [m/s]

p = ajarmd altal lekiizdhetd maximalis emelkedd meredeksége [%]
Amax = a jarmii maximalis gyorsuldsa [m/s2]

0 = a forgo tomegek tehetetlenségi tényezdje [1,05-2,5]

Az egyenlet bal oldalan a hajtomiirdl levehetd maximalis teljesitmény talalhat6. A jobb
oldal elsé tagja a jarma gordiilési ellenallasanak lekiizdéséhez sziikséges teljesitményt,
mig a masodik tag a maximalis emelkedd lekiizdéséhez sziikséges teljesitményt
reprezentalja (versenymotorok esetén a maximalis gyorsitashoz sziikséges teljesitménnyel
szamolunk).

A fonti egyenlet rendezésével kdnnyen kiszamithato az I. fokozat maximalis sebessége,
majd ebbdl annak attétele is:

Pmmcr:'r.&

meg +ﬁ

_ E-F-BE-HM

=0
PplsrVin ax
ahol:
i, = 1. fokozat attétele [1]
o = a jarmi kerekének dinamikus sugara [m]
Npmax = & Motor maximalis teljesitményhez tartozo fordulatszama [1/s]
ip = primer hajtas attétele [1]
isz = szekunder hajtas attétele [1]

A jarmi maximalis sebességének meghatarozasa:

g

B o :m-g-f-vm+ac-ﬂ-vm

ahol:

S = a levego strtisége [kg/m3]

c = a jarmi 1égellenallasi alaktényezdje [1]

A = a jarmi haladasi iranyra merdleges feliilete [m2]
Vimax = a jarmd maximalis sebessége [m/s]

Az egyenlet bal oldala itt is a hajtomii altal leadott teljesitményt hatarozza meg, mig a jobb
oldal els6é tagja a jarmii gordilési ellenallasahoz sziikséges, a masodik tag pedig a
légellenallas lekiizdéséhez sziikséges teljesitményt adja meg. A fonti egyenletbdl
kifejezve megkaphatjuk a jarmli maximalis sebességét és az el6z6 pontban ismertetett
modon a legmagasabb fokozat attételét.

Kozbiils6 fokozatok attételeinek meghatarozasa:

A munka folytatasahoz meg kell szerkeszteniink a motorkerékpar un. fiirészdiagramjat,
ahol a jarmi sebességét abrazoljuk a motor fordulatszdmédnak fliggvényében. A
szerkesztés és igy a méretezés is attol fligg, hogy verseny-, vagy utcai géprdl van-e szo.
Versenymotorok flirészdiagramjanak szerkesztése:
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A diagramon jeloljiik vizszintes egyenessel az el6z6ekben kiszamitott maximalis sebesség
értékét, fliggbleges egyenesekkel pedig a maximalis teljesitményhez és
forgatonyomatékhoz tartozo motorfordulatszamot. A koordinatarendszer origojat kossiik
Ossze a maximalis sebesség és a maximalis teljesitmény fordulatszamanak
metszéspontjaval. Ahol a kapott egyenes metszi a max. nyomaték fordulatszamat,
hiuzzunk egy vizszintes egyenest. Ez lesz a kdvetkezd fokozatban elérhetd maximalis
jarmiisebesség. A szerkesztést mindaddig folytatjuk, mig az 1. fokozat maximalis
sebességét meg nem kozelitjiik. Versenymotorok esetén az 1. fokozat igen hosszl, ezért
rajtolaskor sokaig csusztatni kell a tengelykapcsoldt (alafestés).

v Sem/

"-—

A szerkesztés befejezésével megkapjuk a jellegzetes fiirész alaku diagramot, melyrdl
leolvashato, hogy a motort a maximalis teljesitmény és nyomaték fordulatszama kozott
célszerti miikodtetniink. Ezt ugy érjiik el, hogy adott fokozatban elérve a maximalis
teljesitmény fordulatszamat, a fokozatvaltds miatt a motor fordulatszama visszaesik a
maximalis nyomaték fordulatszamara. Tovabb gyorsitva a gépet a folyamat mindaddig
ismétlodik, amig el nem érjiik a maximalis sebességet. A diagramon lathat6, hogy minél
rugalmatlanabb a motorunk, annal tobb valtofokozatra van sziikség.

Vegyiik észre azt is, hogy az egyes fokozatokban elérheté maximalis sebességek és igy az
attételek is mértani sorozatot alkotnak, ahol a fokozati tényez6:

M mne
ahol:
q = fokozati tényez0, igy:
n. fokozat =in-q=1
n-1. fokozat =in-qu
n-2. fokozat =in-q
n-3. fokozat =in- Qs
. fokozat =in - gn1

Utcai motorok flirészdiagramjanak szerkesztése:

Az abran egy rugalmas utcai motor fiirészdiagramjat lathatjuk. A szerkesztés menetében
annyi a valtozas, hogy az els6 1épés az I fokozatnak megfeleld egyenes megszerkesztése.
Tehat itt a legalacsonyabb fokozatbol indulunk ki.

42



km'h

%50

2T

43. dbra

Erdekesség tovabba, hogy az alsé kapcsolasi fordulatszamot nem egyenes, hanem egy
tapasztalati uton folvett exponencialis gorbe hatarozza meg. Ennek magyarazata a
kovetkez6: utcai motorok esetén a legritkabb esetben hasznaljuk ki a motor maximalis
teljesitményét. Ha részterheléses lizemmodban megyiink, akkor alacsonyabb
fordulatszamnal kapcsolunk fol. A motor fordulatszima az adott terheléshez tartozo
maximalis nyomatéki pont ala esne, és igy nem tudnank folgyorsitani a gépet. Ezt
kiiszobolhetjiik ki a korrigalt also fordulatszam-hatar alkalmazasaval. A masik ok, hogy a
motor a legkisebb fajlagos fogyasztashoz tartoz6 fordulatszam kornyezetében miikodik.
Tehat minél meredekebb ez a gorbe, annal sportosabb géppel van dolgunk.

8  Futémiivek
8.1  Elsé teleszkopszarak felépitése

Motorkerékparok esetén a kerekek altalaban teleszkop segitségével (egyenes csévezeték)
tudnak elmozdulni. Leggyakrabban alkalmazott lengéscsillapité az un. felforditott
teleszkopvilla, cartridge rendszerrel. Ennek 1ényege, hogy a teleszkdp belsejében egy
kiilon munkatérrel rendelkez6 csillapitod patron helyezkedik el, mely olajjal van feltoltve,
légmentesen. A munkatéren kiviil, kiilon tér talalhatd, amely a tagulasi térnek felel meg.
Ezt a rendszert hasznaljak az autok esetében is, amely a kétcsoves lengéscsillapitd névre
hallgat. A munkatérre az olaj 1égmentes dramoltatdsa miatt van sziikség. A tagulasi tér
pedig a munkatérbe meriilé dugattya szar altal kiszoritott olajmennyiség miatt sziikséges.
Az olaj megfeleld iranyu aramoltatasat a dugattyun és a fenékszelepen elhelyezett
szelepek végzik.
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44. abra

A két elkiilonitett tér eredménye, hogy nem tudunk tul nagy dugattyt atmérdt kialakitani.
Ennek kovetkezménye, hogy az elmozdulashoz sziikséges folyadékaram viszonylag
csekély, ezért nagymértékli fékezo hatds sziikséges, amely csak kis furatadtmérdkkel
valdsithaté meg. Sziikséges tovabba egy fenékszelep, vagy segéd dugattyu, amely a
munkatér légmentes miikodését segiti.

8.1.1  Cartidge fajtak

BPF (Big Piston Fork) — Nagydugattyus rendszer

Lényege, hogy nem elkiilonitett munkatérben dolgozik a dugatty(, hanem a munkahenger
valojaban a becsuszo szar belsé furata. Igy 1ényegesen nagyobb dugattytl atmérd/feliilet
érhetd el, ami adott elmozdulas mellett tobb olajaramot biztosit, mint cartridge rendszeri
esetében a kisebb dugattyu.

Eredmény: nagyobb aramlasi keresztmetszetek (szelepek atmérdje), kisebb nyomason
torténé miikodés, nagyobb csillapitasi érzékenység, kevesebb alkatrész miatt, kisebb
tomeg
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45. dbra

8.1.2  Kiilonleges els6 lengéscsillapité rendszerek felépitése

o 4 Front Fnk O i Compression esement Fig. 5. Fron ok O Flow eumd Movement

Compression Rebound Compeesson Rebound
Front Fork Leg Frond Fork Leg Front Fork Leg Front Fork Leg

46. dbra

A fenti dbran az Ohlins TTX25 els6 teleszkopszar belso felépitését latjuk. Erdekessége,
hogy a tagulasi tér itt az also részen talalhato, zart rendszerd, gazzal eléfeszitett rendszer.
Elénye, hogy a progresszivitas mértéke a gaiznyomassal szabalyozhato.

Leétezik kiilso tartalyos kivitel is, ahol gyakorlatilag a hats6 lengéscsillapito elsd futomiire
valo atvitele lathato. Elénye a nagy olajtér, mellyel elkeriilhet6 a rendszer elmelegedése,
gazosodasa. Tovabbi nagy el6ny, hogy az aramoltatott folyadék nem a dugattytiban 1évé
szelepeken kertil fojtasra, hanem a kiilsé szelepelésen. Hatranya a nagyobb rugdzatlan
tomeg.
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47. abra

8.1.3  Verseny futomii egységek felépitése

Versenymotoroknal elképzelhetd excenter alkalmazédsa is, amivel az elsé futomi
utanfutasat valtoztathatjuk. Ez minél kisebb, anndl kisebb eré kell a kormany
elforditdsdhoz, viszont az egyenes futasi hajlam is csdkken, amit kormany-lengéscsillapitd
alkalmazasaval kompenzalhatunk. A kormany-lengéscsillapitd egy specidlis csillapito,
mert mind hizé, mind nyomé fokozatban azonos ellenallast produkal. A Honda vezette
be elsdként az elektronikusan vezérelt kormany-lengéscsillapitot, melyen a csillapitas
mértékét sebesség fliggvényében is tudjuk valtoztatni.

48. dbra

8.1.4  Elsé6 futémii beallitasai

A rugod és a teleszkopszar gondoskodik arrél, hogy a motorkerékpar tigy alljon, ahogyan a
konstruktorok elképzelték a kormany- és vazgeometriat. A mandverezd képesség és a
menetstabilitas kozti egyensuly csak akkor valosulhat meg, ha a kormanynyak szoge és az
els6 kerék ezaltal is befolyasolt utanfutdsa megfeleld. Rugozas kozben az utanfutas
mértéke valtozik, ezaltal a motor vezethetdsége gyorsitaskor és fékezéskor jelentdsen
eltérhet. A megfelelden kivalasztott és beallitott rugd a vezetd és utasa szamara nagyobb
biztonsagot jelent.
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49. abra

Negativ rugéutak kimérése az elsé teleszkopszaron

A kiils6 és bels6 cs6 kozott mérhetjiik meg a negativ rugout aranyat.

N1 = negativ rugout 1: mérés pildta nélkiil, fiiggdleges helyzetben

N2 = negativ rugout 2: mérés pildtaval, fliggbleges helyzetben

A negativ rugdutakat kétféle terheltségi allapotban kell mérni. Az 1-essel jelolt negativ
rugout (N1) a motorkerékpar sajat tdmegébdl adodik, annak tokéletesen fliggdleges
helyzetében. A 2-essel jelolt negativ rugout (N2) a motorkerékpar és a pildta egyiittes
tomegébdl adodik, szintén fliggbleges helyzetben.

Megfelel6 keménységii rugé kivalasztasa

A két érték kiilonbségébdl latszik, hogy az alkalmazott rugd (rugbderé-tényezd) a pildta
testsulyahoz képest til kemény (kis kiilonbség) vagy tulsagosan lagy (nagy kiilonbség).
Alapszabaly a toleranciahatarok megallapitasdhoz: nagy teststlyu, sportosan vezetd vagy
olyan pil6tak, akik esetenként utast is visznek magukkal, a legkisebb N2-értéket valasszak.
A konnyebb motorosok szdmara a legnagyobb N2-érték felel meg inkabb. A negativ
rugdutak tolerancidja rdadasul azt is megengedi, hogy a futomiivet valamely iranyba
hangoljuk. Ha példaul azt szeretnénk, hogy a motor stabilabban viselkedjen, akkor el6l a
negativ rugoutnak (N2) a kisebb (35 mm), hatul a nagyobb N2-értéket valasszuk (40 mm).
Ha a pildta nehéz, vagy utassal, csomagokkal hasznalja a motort, akkor a terhelt és a
terheletlen rugout kozott nagy lesz a kiillonbség. Ilyenkor a rugot erésebbre kell cserélni.

A rugoé-eléfeszités beallitasa

A villarugok eléfeszitését a felsé villadugdban 1€v6 menetes szarral lehet szabalyozni.
Ehhez mindkét szarat egyforman kell eltekerni. Az 6ramutatd jarasaval megegyezd
iranyba tekerve a motor eleje kiemelkedik, ezzel ellentétes iranyba forgatva alacsonyabbra
kertiil. A rugo-eldfeszités modositasaval valtozik a negativ rugout (kirugodzasi ut), tehat az
a rugout, amelyre akkor van sziikség, amikor egy mélyedésen haladunk at, és a rugénak
meg kell nyulnia.

A rugoé-eldfeszités nem modosit a rugd keménységén (rugoderd-tényezon), hanem a
rugodzasi folyamat kiindulé helyzetét (rugéalap), valamint a negativ, illetve pozitiv rugout
aranyat valtoztatja meg.

Csillapitas beallitasa

Egy korszeri motorkerékpar els6 futomiivén a kovetkezd beallitasi lehetdségeket talaljuk:
1. rugod-eldfeszités,
2. huzofokozati csillapitas,
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3. nyomofokozati csillapitas.

50. abra

Cartrige rendszerii clsé teleszkopoknal a munkatérbél-tagulasi térbe aramld olaj
aramlasi keresztmetszetét valtoztatjuk. Szlikitve a keresztmetszetet ndveljiik a csillapitas
értékét, vagyis lassitjuk az Osszerug6zas sebességét. Lathatjuk azt is, hogy létezik egy
megkeriilo jarat is, amelyet acéllemezek zarnak. Ez akkor 1ép miikddésbe, amikor az
allithatd keresztmetszeten mar maximalizalédott az aramlasi sebesség. Tehat
megallapithato, hogy az allitasi tartomany csak a lassibb elmozdulasok kozben fejti ki
hatasat. Ha ez nem elegendd, akkor a szelep lemezeinek a cseréjével érhetiink el
eredményt.

BPF rendszer esetén az allitas a dugatty nyomofokozati szelepelés (acéllemezes)
elofeszitésének allitdsaval torténik. Az allitd szerkezet itt is egy menetes csavarszer(
egység, mely a dugattytiszaron keresztiil azt az alatétet mozgatja, amely a szelep lemezeire
tamaszkodo rugd eldfeszitését végzi, allitja.
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Altalanos, hogy a cartridge rendszerii teleszkopoknal a dugattytn a 6 szelepelés mellett,
egy allanddéan nyitott (szabalyozhaté keresztmetszetll) jarat talalhaté. Menetes
allitdegység segitségével ennek a jaratnak valtoztatjuk az aramlasi keresztmetszetét.

52. dbra

BPF rendszerti huzéfokozati allitas, hasonldan a cartridge rendszeréhez, a dugattyl szaron
levezetett kipos szelepeléssel torténik.
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53. dbra

8.2  Hatsé6 rugdstagok és himbarendszerek felépitése

A hatsokerék ¢és rugdstag elmozduldsa kozott attétel érvényesiil, amely fokozott
lengéscsillapitasi érzékenységet kdvetel. Ezt csak viszonylag nagy atméréji dugattytval
lehet megvalositani. Tovabba sziikség van egy tagulasi tartdlyra, mely a lengdvilla
csapagyazasa koriil, a kerékhez kozel tGl sok helyet igényelne. A megoldas egy
elkiilonitett tartaly.
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8.2.1 Kiilonleges hatso lengéscsillapito rendszerek felépitése
Hatso6 rugdstagokon is alkalmazzak a kiils6 szelepelésti lengéscsillapitokat.

55. dbra

8.2.2  Hatsé futémii beallitasai

A rugostag a lengéscsillapitoval van egybeépitve. Ez gondoskodik arr6l, hogy a
motorkerékpar ugy alljon, ahogyan a konstruktdrok elképzelték a kormany- és
vazgeometriat. A mandverezd képesség ¢és a menetstabilitas kozti egyensuly csak akkor
valdsulhat meg, ha a hats6 lengbékar megfeleld szogtartomanyban tud mozogni. Rugdzas
kozben az els6 futomii utanfutds mértéke valtozik, ezaltal a motor vezethetésége
gyorsitaskor és fékezéskor jelentdsen eltérhet. A megfelelden kivalasztott €s beallitott
rugd a vezetO és utasa szadmara nagyobb biztonsagot jelent.

Negativ rugoutak kimérése a hats6 futémiivon

Rugout méréséhez a hatso keréktengely és a vaz egy fix pontja kozotti tavolsagot kell
kimérniink.

Az elmozdulasok kozott mérhetjiik meg a negativ rugout aranyat.

N1 = negativ rugout 1: mérés pildta nélkiil, fiiggdleges helyzetben

N2 = negativ rugdit 2: mérés pildtaval, fliggbleges helyzetben

NiI=10=5mm
N2=30+5mm
Teljes rugéut 120 mm

56. abra
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57. abra

A negativ rugdutakat kétféle terheltségi allapotban kell mérni. Az 1-essel jeldlt negativ
rugéut (N1) a motorkerékpar sajat tomegéb6l adodik, annak tokéletesen fiiggdleges
helyzetében. A 2-essel jelolt negativ rugéut (N2) a motorkerékpar és a pildta egyiittes
tomegébdl adodik, szintén fliggbleges helyzetben.

Megfelel6 keménységii rugé kivalasztasa
A két érték kiilonbségébdl latszik, hogy az alkalmazott rugd (rugderd-tényezd) a pildta
testsulyahoz képest til kemény (kis kiilonbség) vagy tulsagosan lagy (nagy kiilonbség).
Alapszabaly a toleranciahatarok megallapitasahoz: nagy testsulyu, sportosan vezetd vagy
olyan pil6tak, akik esetenként utast is visznek magukkal, a legkisebb N2-értéket valasszak.
A konnyebb motorosok szamara a legnagyobb N2-érték felel meg inkabb. A negativ
rugoutak tolerancidja rdadasul azt is megengedi, hogy a futomiivet valamely iranyba
hangoljuk. Ha példaul azt szeretnénk, hogy a motor stabilabban viselkedjen, akkor el6l a
negativ rugéutnak (N2) a kisebb (35 mm), hatul a nagyobb N2-értéket valasszuk (40 mm).
Ha a pilota nehéz, vagy utassal, csomagokkal hasznalja a motort, akkor a terhelt és a
terheletlen rugout kozott nagy lesz a kiilonbség. Ilyenkor a rugét erésebbre kell cserélni.
A rugo-elofeszités beallitasa
A rugok elbfeszitését a rugostagon 1€vé menetes szarral lehet szabalyozni. Létezik kormos
kulcsos allitasi mod, de versenymotoroknal a kiils6 kézi elofeszités-allitot alkalmazzak. A
rugd-eldfeszités modositasaval valtozik a negativ rugout (kirugdzasi ut), tehat az a rugout,
amelyre akkor van sziikség, amikor egy mélyedésen haladunk at, és a rugonak meg kell
nyulnia.
A rugob-elofeszités nem modosit a rugd keménységén (rugderd-tényezén), hanem a
rugozasi folyamat kiindul6 helyzetét (rugdalap), valamint a negativ, illetve pozitiv rugout
aranyat valtoztatja meg.
Csillapitas beallitasa
Egy korszeri motorkerékpar hatso futomiivén a kovetkezd beallitasi lehetdségeket
talaljuk:

1. rugod-eldfeszités,

2. huzofokozati csillapitas,

3. nyomofokozati csillapitas.
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58. abra

Rugdzasi paraméterek allitasi helyei hatso, illetve az elsé rugostagon

Hatso lengéscsillapitok esetén, a tagulasi térbe aramld (dugattyt szar altal kiszoritott
mennyiség) olajaramot fékezd szelep aramlasi keresztmetszetét szabalyozzuk. Gyorsabb
Osszenyomodasok esetén ez a szelep mar nem tud elegendd olajat atereszteni, ezért 1étezik
egy megkeriilé jarat is, amelyet egyes tipusoknal szintén szabalyozhatunk. Igy
megkiilonboztetiink lassi €s gyors nyomofokozati csillapitas allitasi lehetdséget. A
rugdstag hiizofokozata kozben a tagulasi térbdl biztositani kell az olaj visszaaramlasat,
amelyet egy gyenge visszacsapé szeleppel valositanak meg.

59. dbra

Hatsé lengéscsillapitok huzofokozatanak allitasa a dugattylGszaron beliill atvezetett
olajmennyiség valtoztatasaval torténik. Ez egy kupos iiléki szelep atereszt6 képességének
modositasaval lehetséges, mely egy menetes szerkezet tekerésével allithato.
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Mint az abran is lathatd, hogy ez csak egy megkeriil6 jarat. Tehat nem csak ezen torténik
az olaj atvezetése. Megallapithato, hogy a f0szelep nyitasa utan ennek az allitasnak egyre
kevesebb szerepe lesz, amely a gyorsabb elmozdulasok esetén kdvetkezik be.
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60. abra

8.2.3  Quad futéomiivek felépitése

Kerekdbles

Az utanfutds szoge

Csapterpesztés

61. dbra

A keziink iigyébe keriil6 quad-ok nagy részén csak a keré¢kosszetartast lehet allitani, de ha
egy komolyabb ugratas, vagy egy nagyobb godor utan eldeformalodik a futémii, akkor, ha
torténetesen az Osszetartast be is lehet helyes értékre allitani, a tobbi paraméter még lehet
teljesen rossz. Ha nem vagyunk tisztaban ezek hatasaival a jarmii uttartasara, akkor nem
is fogunk torédni a futomii egyéb tulajdonsagaival.
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Kerékdolés: A quadok elsé kerekei gordiilld csapagyakon nyugszanak, amiknek
természetesen van néhany szazad mm-es csapagyhézaga is. Tehat, ha a kormanyt stabilan,
mereven rogzitjiik, a kerekek a talaj egyenetlenségei hatasara bar kis mértékben, de mégis
el tudnak mozdulni (tdmolyognak). Ez egyenes menetben az uttartds csokkenéséhez,
kigy6z6, instabil allapothoz vezet. Ha viszont a forgastengely nem vizszintes, hanem a
kerék tetejét kifelé vagy befelé megdontjiik, akkor ezzel hatarozott eléfeszitést tudunk
biztositani a csapagyaknak, igy kikiiszobolhet6 a tamolygés. Régebben a kerekek f6ls6
részét kifelé dontotték. Ezt hivjuk pozitiv kerékddlésnek, melynek oka, hogy az esetleges
bakhatas uttesten is biztosithat6 a csapagy-elofeszités.

62. abra

A korszeri, nagysebességli jarmiiveknél viszont sokkal lényegesebb a megfeleld
kanyarstabilitdas. Ez ndvelhetdé a negativ kerékdOléssel, hiszen ilyenkor a kerék
tulterpesztése kompenzalhatja a gumiabroncs oldaltorzulasabol adodo tapadasi feliilet
csokkenést.

63. abra
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Kerékosszetartas (-széttartas): Ha a csapagy-eléfeszités végett megdontott kerekeket
szabadon hagynank gordiilni, akkor azok természetesen nem egyenesen, hanem
csigavonalban szikiild iven gordiilnének, pozitiv kerékddlés esetén kifelé, negativ
kerékddlés esetén pedig befelé. Ezt a jelenséget tudjuk kompenzélni a kerekek szét-,
illetve Osszetartasaval.

64. abra

A kerékosszetartast mm-ben mérjiik, és a kerekek adott pontja kozotti tavolsagok
kiilonbségeként szamoljuk.

AL =B - A [mm]
A mérési pont lehet a gumiabroncs kozépvonala vagy a keréktarcsa széle, ha nincs
deformalodva. A helyes érték beallitaisat a kormanydsszekotd rid hosszanak
valtoztatasaval érhetjiik el.

Az eddigiekbdl egyértelmilen kovetkezik, hogy a kerékddlés és a kerékosszetartas
egyértelmilen Osszetartozd és egymastol fliggd beallitdsi paraméterek. Helytelen
kerékddlés a gumiabroncs aszimmetrikus kupasat, illetve kanyarstabilitds csokkenést
okozza. A helyteleniil beallitott kerékosszetartds a gumiabroncs egyenletes, de talzott
kopasat és altalanos (egyenes haladas, ivmenet) tapadascsokkenést okozza.

A futomili mérését és esetleges bedllitasat mindig megterhelt allapotban kell végezni.

Kiilonodsen igaz ez a quad-okra, amiknek meglehetésen lagy rugbzasa miatt a terheletlen,
és a (ténylegesen hasznalt) terhelt allapot kozott jelentds geometriai kiilonbségek adodnak.
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Példaul a képeken lathato jarmi estében terheletleniil 5 mm, terhelt allapotban pedig 10
mm széttartast mértiink.

Kanyarodasi szogeltérés: Ha egy szilard test ivmenetben halad, akkor annak minden
egyes pontja egy adott pont koriil kell, hogy elforduljon. Ellenkezd esetben a test
szétszakad, eltorik. Ez természetesen érvényes a quad-okra is. Mivel a hatso kerekek nem
kormanyzottak, a kozos forgaspontnak biztos, hogy a hatso tengely vonalara kell esnie.

65. dbra

Az abran is szépen lathato, hogy a kormanyzott kerekek nem azonos tavolsagban vannak
a kozos forgasponttol, igy az altaluk befutott iv sugara is kiilonbozo kell, hogy legyen.
Magyaran a bels6 keréknek mindig nagyobb kell, hogy legyen az elfordulési sz6ge, mint
a kiilsének. A két elfordulési szog kiillonbségét hivjuk kanyarodasi szogeltérésnek.

Ao = o1 — o
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66. abra

A megfelel6 kerékelfordulasokat a gyartok ugy biztositjak, hogy a kormanydsszekoto rad,
a kormany segédkarok, és az elsG tengely alkotta négyszdget egy specialis méretli
paralelogrammanak tervezik meg (Ackermann kormanyzas). Ha ennek barmelyik alkoto
része eltorzul, akkor a nem egy pont koriili elfordulds miatt jarmii kanyarstabilitasa
romlani fog, er6sebben kopnak a kormanyzott gumiabroncsok, illetve a vazra hatd
csavaronyomaték tartdés vazdeformaciot, hosszabb id6 elteltével vaztorést okozhat. A
kanyarodasi szogeltérés nem javithatd, csak a deformalddott alkatrész(ek) cseréjével
korrigalhato.

Csapterpesztés: A kormanyzott kerék elforditasahoz forgatonyomatékra van sziikség. Ezt
a forgatonyomatékot a kormanymiivel kifejtett erd, illetve a kormanytengely déféspontja
és a kerék talppontja kdzotti tdvolsag szorzataként szamolhatjuk ki.
Ms = Fs k

Elsé kozelitésben azt hihetnénk, hogy a minél nagyobb legordiilési sugar a kedvezd,
hiszen igy konnyebb a kormanyzés. Ez természetesen igy is van, viszont ilyenkor a
kormanyra visszahatdé reakcionyomaték is csokken, ami a kanyarodas hatarainak
megallapitasakor jelent igen nagy problémat. Tehat nem tudjuk, hogy meddig tapad a
kerék. A korszerii futomiiveken talterpesztést, negativ legordiilési sugarat alkalmaznak,
mert eltérd fékerdk esetén stabilabb uttartast biztosit.
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67. dbra

Quad-ok esetében a csapterpesztés nem allithatd, és altalaban ez érvényes a legtobb
személygépkocsi futomiire is. Ertékét leginkabb a lengékarok geometridja hatirozza meg,
igy ezek deformacidja a kormanyzasi nyomaték megvaltozasat, illetve fékezéskor a
korméany elhtizasat okozhatja.

Egyenes futas: Az egyenes futas azt jelenti, hogy ha elengedjiik a jarmii kormanyat, akkor
az sajat magatol egyenesen halad, s ha valami (Gtegyenetlenség) eltériti, akkor az eltérités
utani iranyt koveti tovabb. Ezt a hatast két futomii-geometriai trilkk alkalmazasaval
érhetjiik el.

Csapterpesztés és kerékdolés egyiittes hatisa: Az elézéekben mar emlitett
csapterpesztés és kerékdodlés egyiittes alkalmazasanak jarulékos hatasa, hogy a kerék
elforgatasakor egy megdontott kuppalast mentén fordul el. Ennek a kuppalastnak a
legfelsd pontja a kormany egyenes allasa. Tehat, ha elforditom a kormanyt, akkor a kerék
lefelé¢ vagy folfelé mozdul, a jarmi pedig megemelkedik, vagy lesiillyed, igy a jarmi
tomegének jelentds része fogja a kormanyt visszakényszeriteni egyenes allasba.
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68. dabra
Utanfutas: A kormanyzott kerekek elfordulasi tengelyének megdontésével elérhetjiik,
hogy a kormanytengely d6féspontja utan kdvetkezzék a kerék talppontja. Tehat, ha a kerék
a doféspont utan fut, akkor olyan forgatonyomaték ébred, ami a kereket visszaforditja
egyenes futasaba.

69. dbra
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70. abra
Az utanfutés tehat a kormanytengely (kormanynyak-tengely) és a kerék talppontjanak
tavolsaiga mm-ben mérve. Tul nagy utanfutds a kormanyozhatésag romlasat, tal kicsi
utanfutas pedig rossz egyenes futast eredményez. Az utanfutas quad-oknal nem allithato.
Foként a kerék nagy targyaknak, utegyenetlenségeknek iitkozésekor bekovetkezd
leng6kar deformacié miatt allitodik el.

9  Fékszerkezetek felépitése

A jarmiveken a motorteljesitmény és a fékrendszer teljesitménye kozott altalaban 1:3
aranyt alkalmaznak. Ez azt jelenti, hogy egy 150 kW-os motorteljesitményhez kb. 450
kW-os fékteljesitmény tartozik. Ezt a hatalmas teljesitményt az alabbi médon hozhatjuk
Létre:

Ms=Fs - 1¢
ahol:
Mt = fékezényomaték [Nm],
Fs = strlodoerd [N],
re = a fékbetét kdzepes sugara,

71. abra

Az lenne az idealis, ha a kdzepes sugar megegyezne a kerék sugaraval. Sajnos ez csak a
kerékparok fékeinél lehetséges, de ha az adott munka-dugattyt feliiletet nem egy, hanem
kettd vagy tobb, kisebb dugattytval érjiik el, akkor a kozepes sugar nagyobb lesz. Azonos
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féknyomas és hidraulikus attétel esetén is nagyobb fékhatast érhetiink el. Sz¢élsGséges
esetben még az is elképzelhetd, hogy a tarcsat kiforditjak és a felnire szerelik.

72. abra

Az Gszonyerges fékek nagy elonye, hogy csak kissé 16g be a felnibe, ezért flizott, kiillds
kerekbe is szerelhetd, tovabba kicsi a tomege. Hatranya viszont a betétek egyenetlen és
nem szimmetrikus kopasa, illetve a lassu fékoldas. Ez utobbi abbdl adodik, hogy a
munkahenger tomité-karmanty(ijanak nem csak a dugattyt és a betétet, hanem a nem kis
ellenallast iszdcsapokon keresztiil az egész nyerget kell mozgatnia.

A korszer(i, préselt és ontdtt felnik lehetdvé tették az ellendugattyus nyergek hasznalatat,
ahol mar mindkét betétre jut egy-egy karmantyu, és mar iszdcsap sincs. E két tényezd
jelentdésen leroviditette a fékoldast. A kozepes sugarat itt is tobb dugattyaparral novelik.

73. abra

Ilyen sok dugattyt alkalmazasa esetén (a gyartasi tirésekbdl adéddan és az egyenlétlen
héterhelés miatt) mar nem biztosithato, hogy a féktarcsa mindkét oldalan azonos idében
jelentkezzék a hasznos fékerd. Ez a tarcsa befesziiléséhez és toréséhez vezetne, ha nem
alkalmaznank beallo féktarcsakat. E megoldasnal a tarcsa futofeliilete csapokon keresztiil
van rogzitve a kerékagyhoz ¢€s igy kismértékli axialis elmozdulas biztosithat6, ami
megakadalyozza a befesziilést. Ez a tengelyiranyu hatarozatlansag gyorsitja a fékoldast is,
hiszen oldaskor ,,szétveri” a fékbetéteket, illetve a tarcsa egyenetlen hterhelésébol adodo
deformaciot is kompenzalja.
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Itt jegyezziik meg, hogy a motorkerékparok féktarcsain talalhatd rések, furatok vagy
hornyok nem a hiités javitasat, hanem a nedves allapot(i jobb reagaloképességet, illetve
ontisztulast szolgaljak. Az ilyen tarcsaval szerelt motorok fékezés kdzbeni erds, sipold
hangjat pedig a fékbetétek altal a furatokba szoritott levegd felmelegedés kozbeni
nyomasndvekedése okozza, mivel a furat megnyilasakor a levegd igen nagy sebességgel
tavozik onnan.

9.1.1  Fékbetétek kopasanak egyenletessé tétele
A gyakorlatban egyre tobbszor talalkozunk furcsa kialakitast fékberendezésekkel (eltolt
dugattyq, eltéré atmérdji dugattytk, stb.).

11 Az erdk hatasara

3 2 a fekbetéten kialakula
‘elliteti nyomas

Féktarcsa

!
L 1. Féktarcsa
57F 2. Fékbetet
] 3. Fekbetétalaplap
o 4. Dugatty
w 5. Foknyereg
75. abra

A munkahengerbe kivezérelt fékfolyadéknyomas hatasara a dugattyt feliiletével aranyos
Fm mikddtetderd szoritja ra a fékbetétet a féktarcsara.

Ennek hatdsara a féktarcsa kozepes surlodo atmérdjén Fs keriileti erd alakul ki. Fékezés
kozben a fékpofa foltamaszkodik a féknyeregre, ezért ott egy masik Fs; surlodoerd is
¢ébred. Ezek az erdk a féekpofa kozéppontjatol bizonyos tavolsagra hatnak, az Fs; erd karja
az abran jeldlt ,,b” tavolsag, Fso-¢ pedig a fékbetét szélességének a fele. Ez az oka annak,
hogy fékezéskor a fékpofara billenté nyomatékok is hatnak. A két nyomaték azonos
értelemben forgat, ezért hatasuk 6sszeadodik. Az eredmény a fékbetét megbillenése, ami
az abran lathat6 egyenldtlen feliileti nyomas kialakulasahoz vezet. Ha a kdzéppontban
ébredd értéket 100%-nak tekintjiik, a féktarcsa forgasanak megfeleléen annak egy
meghatarozott pontjaval eldszor talalkozo, Ggynevezett felfutd szélén ez az érték kb.
130%, a masik lefutd szélén pedig kb. 70%-nyi lesz. Ahol nagyobb a feliileti nyomas, ott
talmelegedés 1ép fol, emiatt csokken a tapadasi tényezd és fokozodik a betétkopas. A
ferdekopas miatt rovidebb lesz a betét élettartama, a betét befesziilésének esélye megnd.
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A konstruktorok olyan megoldasokon faradoznak, amivel elérhetd, hogy fékezés kdzben
a fékbetétek teljes feliiletiikon és egyenletesen fekiidjenek fol. Egy féknyereg
konstrukcidjanak josaga az alapjan dontheté el, hogy mennyire egyenletes a fékbetét
feliileti nyomasa. A kedvezotlen hatasok kikiiszobdlésére tobb megoldas is kinalkozik.

A dugattyu kozéppontjanak eltolisa
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1. Fektarcsa

2. Fekbetet

W 3 Fekbetetalaplap
4. Ougaftyl.

5. Feknyerog

& feffekvd fellilet

76. dbra

Az abran berajzolt ,,a” tavolsag, (amennyivel a két kozéppontot egymashoz képest el kell
tolni), matematikai Osszefliggések segitségével meghatarozhaté. Ez a gyartast
megdragitja, ezért csak nagy szériaknal johet szoba.

Kiilonb6z6 atmérdji dugattyuk alkalmazasa
Ezt a megoldast elsdsorban nagyobb fékezoteljesitmények esetén hasznaljak. A kedvezd
hatas eléréséhez az atmérdk aranya matematikai osszefliggésekkel hatdrozhatd meg.

1. Fektarosa
2. Fekbetét

3. Fekbetetalaplap
4. Dugahyi

5. Dugatiyu

6. Feknyereg

77. dbra

9.2  Verseny féktarcsiak-betétek kivalasztasa

9.2.1  Szénszalas fékbetétek és -tarcsak:
Az utdbbi id6ben a versenymotorok fékberendezéseit karbonszalas milanyagbol késziilt
féktarcsakkal és -betétekkel szerelik.
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78. abra

A hagyomdanyos anyagu fékberendezések felforrosodasat kovetéen a sziirkedntvény
tarcsak eljutnak teljesitOképességiik hatarahoz (hidba noveljiik a miikddtetd erdt, a fékerd
csokken), mig a karbonszalas alkatrészeknél a magas hémérséklet egyenesen
alapkdvetelmény. A lassitds ugyanis ebben az esetben nemcsak a siksturlodas
kovetkezménye, hanem a fékerd a fékbetétet szinte a tarcsahoz hegeszti, az erds kotés
pedig hatraltatja a kerék forgasat. Ezt erdsiti meg az alabbi abran lathato lassitasi diagram
is.

p =35 bar

€
£ 2 —— Szénszélas féktarcsak
2 1 -=-- Sziirkedntvény féktarcsak
30 T T T T T 1
2 3 4 5 6
1d6 (s)
79. dbra

9.3  Blokkolasgatlé-rendszerek felépitése

A kombinalt ABS 6tvozi az ABS alapjait és a DUAL fékek fékerd-szabalyozoval (PCV)
ellatott rendszerét.

Combined ABS
. <Y YY,
ABS Moduistor B
IlmlllllE

.
-

S22 2222322222

Fressum Cortrol Yaive
f
PV,

.
-

Speed Sensor

Caliper

P ~
Caliper

T

80. abra
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A rendszer elemei:
e ABS egység (ABS modulator)
e magnesszelep (solenoid valve)
e kiegyenlitd tartaly (reservoir tank)
e  szivatty (pump)
o differencial szelep (delay valve)
e féknyereg (caliper): elso és hatso
o scbesség érzékeld (speed sensor)
e nyomashatarolé és -szabalyozé szelep: PCV (pressure control valve)
o vezérléegység: ECU (engine control unit)

A hatso fékpedal lenyomasakor a hatso fék aktivalodik, megkezdi miikodését. A hatséd
fékpedalt tovabb nyomva a differencial szelepen keresztiil araml6 nyomas hatasara az elsé
féek is mikodésbe 1ép. A lassulas értékeld szenzor elektromos jelet kild a
vezérléegységnek, melynek hatasara az ABS egység csokkenti a hatsd fék hidraulikus
nyomasat, a fékfolyadék a kiegyenlitd tartalyba aramlik. A sebesség érzékeld wjabb
informaciokat kiild az aktualis helyzetrél. Ennek hatasara a kiegyenlitd tartalyban 1évé
fékfolyadék a szivattytiba aramlik, a hidraulikus nyomas ismét megnd. Miel6tt az hatso
kerék ismét blokkolna, a miivelet megismétlédik. Az elsé fékmunkahengerben a nyomas
nd, ami aktivalja az ABS-t.

A Kombinalt ABS hidraulikus rendszere csak egy plusz differencial szeleppel tér el a
DUAL rendszertdl, melynek feladata a fixen megfogott elsé féknyereg miikddésének
késletetése.

81. dbra

Normal fékezési szakasz.

Késleltetési szakasz.

Intenziv fékezési szakasz.

Bemend féknyomas

Kimend féknyomas a bal oldali féknyereghez.
Kimend féknyomas a jobb oldali féknyereghez.
Szabalyz6 dugattyu.

Szabalyz6 vall.

grodpEOD>

A differencial szelep miikodése
Amikor az els6é fék miikodésbe 1ép, a fékfolyadék mindkét elsé féknyeregbe szabadon
éramolhat (5-6. szakasz)-
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Amikor az els6 fékrendszer nyomasa novekszik, a szabalyozodugattyu rugd ellenében
lefelé elmozdul, ezzel megakadalyozza, hogy a fékfolyadék a jobb oldali féeknyereg felé
aramolhasson (6.7. szakasz)-

Ha a fékerdt tovabb noveljiik,l a szabalyozodugatty tovabb mozog lefelé, ezaltal ujra
szabadda valik a jobb oldali fékhez vezetd Ut (7-s. szakasz)-

9.3.1  Elektronikus vezérlésii kombinalt ABS (eCBS)

Napjainkban a legfejlettebb blokkolas gatld rendszer motorkerékparokon az elektronikus
vezérlésti kombinalt ABS, melyeket sportmotorokra fejlesztettek ki. Az 1j, elektronikus
vezérlésti blokkolasgatld esetében mar nincs kodzvetlen hidraulikus kapcsolat az elsd
fékkar, hatso fékpedal és a féknyereg kozott, ugyanis itt mar nincs nyomasszabalyozo
szelep, masodlagos féfékhenger és a vezetékek is eltiintek. Itt a megfeleld fékezési
nyomatékot vezérldegység allapitja meg, amely elektronikus jel tovabbitasaval vezérli a
féeknyereg mitkodését.

A rendszer részei:

vezérldegység: ECU (engine control unit)

elsd és hatsé hagyomanyos féknyereg (caliper)

elso és hatso szelepegység (front and rear valve unit)
helyzetszimulator

3 magnesszelep (solenoid)

3 nyomasérzékeld (pressure sensor)

2 visszacsap6 szelep

els6 és hatso miikodtetd egység (front and rear power unit)
motor

fordulatszam érzékeld (speed sensor)

Miikddése harom esetre bonthatd: A tovabbiakban bemutatott folyamatok egyidejiileg
jatszodnak le az elso és hatso fékkorben.

6 km alatt vagy hiba esetén (azaz amikor a motor még all vagy éppen elindul): Fékezés
hatasara a rendszerben féknyomds aramlani kezd, a szelepegységben 1év6 (3)
magnesszelephez tartoz6 nyomdasérzékeld észleli a féknyomast, majd az a nyitott (3)
magnesszelepen keresztiil a féknyeregbe jut. A masik két (1, 2) magnesszelep ekkor még
zart allapotban van, a féknyomas tehat egyfelé aramlik.
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LSO FOFEXHENGER

2 N2
EL90 SZELEPEGYSES

6 km felett (in. készenléti mod): Ebben az esetben fékezéskor a szelepegységben
elhelyezkedé (1) masnesszelep nyit és a helyzetszimulatorba éaramlik a nyomads
mindaddig, mig el nem éri az 50kPa-t (0,5 bar). Amint elérte ezt az értéket, az ECU-ba
elektronikus jel tovabbitodik, az ECU dont: egy ujabb elektronikus jel segitségével
aktivalja a miikodtetd egység motorjat, a (2) magnesszelepek nyitnak, ezen keresztiil
tovabbitodik a nyomas a hagyomanyos féknyereghez. A (3) magnesszelep ekkor zart
allapotban van.
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Mikédé mod: Tovabb novelve a féknyomast a fordulatszam (sebesség) érzékeld
informaciot kiild a vezérldegységnek még miel6tt a kerék blokkolna, az ECU elektronikus
jelet kiild a miikodé egység motorjanak, a nyomas lecsokken. Majd a vezérldegység
ujravizsgalja a fennallo helyzetet, és ismét noveli a féknyomast a miikodd egységben. Ez
a folyamat rendszeresen megismétlédik, percenként 20-100 alkalommal is.



10 Vazak, idomok, kiegészitok

A versenymotorra valo atalakitds a gyorsasdgi kategéridkban okoz komoly fejtdrést a
szerel6knek. A krossz és az endurd kategoridkban mar a gyartd gondoskodik errél, hiszen
ezek a motorok gyarilag a versenyzésre késziilnek.

A gyorsasagi kategoridkban a special motorok kivételével mind utcai sportmotorokbol
atalakitott gépekkel versenyeznek. A leglatvanyosabb atalakitas az idomzat cseréje. Ekkor
leszerelhetjiilk az utcai kozlekedéshez eldirt elemeket: lampakat, tiikroket, stb. A
versenyidomok kompozitokbol késziilnek, {ivegszal vagy karbon alappal. Ezek célszerti
kialakitassal még a motor hiitését is segithetik, az aramlasi viszonyokat javitjak.

A versenyz0 helyzete a motoron dontden befolyasolja a motor vezethetdségét. Ezért az
ilés pozicidja, magassaga eltérd lehet. A kezelGszervek, labtartok, kormanycsutkak
allithatésaga a testreszabhatdsagot szolgalja, hiszen egy gyors forduloban, sikdnban a
versenyzének gy kell a motoron elférnie, hogy az ekdzben teljes kontroll alatt tartja. A
befolyasolja. A valtérudazat atalakitasdhoz tartozik még a valtas irdnyanak megforditasa,
hiszen versenymotorokon a felfelé valtasnal a pedalt lefelé kell nyomnia a versenyzdnek.
Egyéb biztonsagi elemek felszerelése is sziikséges lehet, ilyen a lancvédo ,,capauszony”,
oldalfedél-védok, vagy a fékkarvédd. Ezekre vonatkozo eldirasokat a kategoria miiszaki
kiirasaban talalhatjuk meg.

11 Diagnosztika
11.1  Soros- parhuzamos diagnosztikai megoldasok

Az OBD vagy soros diagnosztika modszerével ugyan betekintést nyerhetiink a motort €s
esetenként a jarmi egyéb rendszereit iranyitd szamitogép mikodésébe. S6t, még azt a
segitséget is megkapjuk, hogy az esetleg hibasan mikodé aramkor kodjat is
megismerhetjiik, 4am a konkrét hiba megtalalasa tovabbra is a szakember feladata.

Itt siet segitséglinkre a parhuzamos diagnosztika, amikor is a konkrét elektronikai
elemeket miikodés kozben, egy velilk parhuzamosan kapcsolt eszkozzel (oszcilloszkop,
multiméter) vizsgaljuk, miikddésiiket elemezziik.

o o &0 w0

Elforditasi sz0g («)

84. dbra
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85. dabra

11.2 OBD vizsgalati megoldasok, gyari és univerzalis eszkozok osszehasonlitasa

A fedélzeti diagnosztika jelentOségét és menetét mar részletesen kiveséztiik. Itt most
annak eszkozeirdl ejtiink néhany szot.

Gyari rendszerek

A gyari OBD rendszerek leglijabb generaciéi mar nem is kiilon eszkdzként
jelennek meg, hanem egy jelatalakitobol (interface), illetve a motorkerékpar
gyartdja altal készitett, szigord szdmadast programbol (software) allnak. A
szigori szamadasu kitétel annyit takar, hogy az eretek tobbségében kizardlag
egyedi szerzddés keretében, kiilon térités mellett férhetd hozza.

Legkorszer(ibb formajaban a gyartd céggel torténd minden kommunikaciot
egységes internetes (online) rendszerbe integralnak, s ezen keresztiil,
felhasznaloi név é€s jelszo ellenében lehet hozzaférni az OBD adatbazisokhoz,
programokhoz, az alkatrész- és motorrendeléshez, a garancialis igénylések
rendszeréhez, stb.

Természetesen ezek a rendszerek biztositjdk a legszélesebb hozzaférést a
motorok fedélzeti rendszereihez, a miiszaki adatokon til példaul a fedélzeti
szamitogép azonositoszamahoz és a motorkerékpar regisztralt vazszamahoz is,
igy lehet6séget adva akar a jarmii el6életének részletes nyomon kovetésére is.
Univerzalis rendszerek

Az univerzalis OBD rendszerek egyik csoportjaba azok tartoznak, melyeket a
motorkerékpar gyartok beszallitéi fejlesztenek. E rendszerek sok esetben
szabadabb hozzaférést tesznek lehetdvé, mint a hivatalos gyariak, hiszen az 1j
fejlesztéseket itt tesztelhetik.

Az univerzalis OBD-k masik csoportjadba azok a miszerek tartoznak, miket
alapvetden a személy- és tehergépkocsik EOBD (European On Board
Dyagnostic) rendszereihez készitettek, de a konnyebb eladhatdsag (marketing)
érdekében motorkerékpar funkciokat is kaptak. Természetesen sem adatbazisuk,
sem a kommunikacios rendszeriik nem kozeliti meg a gyari, vagy a gyari
beszallitok altal készitett rendszerek szolgaltatasi szinvonalat.

12 Elektromos halézatok

12.1 Utolagos elektromos berendezések beépitési lehetéségei

Eléfordul, hogy utdlagosan kell egy fogyasztot beépiteni, vagy esetleg a villamos
halézatot ujra kell vezetékezni. Mindkét esetben, tisztdban kell lenniink a vezeték
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kivalasztasanak szempontjaival. A nem megfeleléen valasztott vezeték a kovetkezd
problémakat okozhatja:
e amechanikai igénybevétel hatasara elszakad,
e tul nagy lesz a kabelen a fesziiltségesés, igy nagy a teljesitmény veszteség,
illetve tilmelegszik;
e az indokolatlanul nagyméretli kabel sulytobbletet okoz és anyagpazarlé.

A fentiek alapjan harom f6 szempont szerint valasszuk ki a megfelelé kabelt, amely
lényegében nem mas, mint a megfeleld keresztmetszet meghatarozasa.

Mechanikai igénybevételek alapjan torténd kivalasztas egyszeriien torténik, ugyanis csak
arra kell figyelniink, hogy a kéabel kotegben vagy onalldan helyezkedik-e el. Egyedi
vezeték keresztmetszete ne legyen kisebb, mint 0,75 mm?, a kétegben haladé vezetéket se
valasszuk 0,5 mm?2-nél kisebbre.

Fesziiltségesésre torténd méretezésnél azt hasznaljuk fel, hogy a vezetéken folyo aram a
vezeték ellenallasan fesziiltségesést hoz 1étre. Ez a AU fesziiltségesés csokkenti a
fogyasztora jutd fesziiltséget (pl. az izzélampa halvanyabban vilagit), valamint a
vezetéken esd AP teljesitményveszteség melegiti azt. A vezetéken esd fesziiltség
nagysaga:

1
AU =I1-R,=1-p-—
v P A

A képlet atrendezésével kapjuk a vezeték sziikséges keresztmetszetét mm?-ben:

As l-p-
AU

meg

A nevezOben szereplé megengedett fesziiltségesés 12 V-0s rendszerben inditomotor
kabelénél 0,5 V-nal, egyéb fogyasztd kabelénél pedig 0,8 V-nal nagyobb nem lehet.

Talmelegedés szempontjabol a kabelen hévé alakult teljesitményveszteség (AP = AU 1) a
jelentds, ugyanis ez melegiti a kabelt. 30° kornyezeti hdmérsékletet figyelembe véve, nem
melegedhet a kabel 70° f61é. A melegedésre torténd szamitasi modszer ismertetésétol
eltekintiink, azonban a 4.2 tablazat tartalmazza a vezetékek méretein kiviil, a melegedés
szempontjabol megengedett &ramerdsségek értékeit is.
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86. dbra

Az autds gyakorlatban elterjedt egy egyszerisitett szamitasi mddszer, mégpedig a
megengedett aramsiriség figyelembevételével. Az aramsiiriiség az egységnyi
keresztmetszeten (célszerfien 1 mm?) atfolyd dramerdsséget jelenti:

J=1/A
A megengedett aramsiiriiség ismeretében meghatarozhatdé a vezeték sziikséges
keresztmetszete:

As—L

Jmeg

Folyamatosan miikodd berendezésnél 5 A/mm?, rovid ideig miikddd fogyasztoknal pedig
20 A/mm? a megengedett Aramsiirliség. Az igy megvalasztott kabel egy kissé
tulméretezett, de meleg kornyezetben elhelyezett vezetékeknél (pl. motorblokkban)
célszeri figyelembe venni.

Az ismertetett harom modszer kozil mindig azt kell alkalmazni, amelyik a
legkedvezitlenebb kabelkeresztmetszetet eredményezi. Példaul el6fordulhat olyan
szituacid, hogy kis aramot kell rovid vezetéken vezetni és mondjuk 0,1 mm?
keresztmetszetli vezeték adddik. Ekkor a mechanikai szilardsagot kell figyelembe
venniink.

13 Téltésrendszerek
13.1 Kiilonleges akkumulatorok

Az utobbi évtized kutatdmunkajanak eredményeként az antimont felvaltotta egy masik
fém, a kalcium. Ez az antimonhoz hasonl6an kedvezd hatassal van az 6lom Onthetdségére
és megfeleld szilardsagot ad a vele Otvozott racsnak. Legnagyobb elénye, hogy az
6lommal nem lép karos kapcsolatba, az elektrokémiai folyamatokkal szemben semleges.
Elmarad, ill. Iényegesen lelassul a negativ lemezek korrézidja, a helyi elemek képzddése,
és a viz fogyasa is. Tapasztalatok szerint a kalciumos akkumulatorok kb. egy évig
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tarolhatok ugy, hogy kdzben alig veszitenek toltottségiikbol, az 6lom "stabilizalodasa"
kovetkeztében.

A kalcium jelenléte kedvezden hat a gazképzddési fesziiltségre is. A 14,4 V ugyanis csak
az egy évnél fiatalabb (hagyomanyos, antimonos) akkumulatorokra igaz, egy év utan ez
az érték csokken. A karos kovetkezményeket ugy lehetne csak elkeriilni, hogy az
akkumulator 6regedésével egylitt csdokkentjiik a jarmiigenerator szabalyozott fesziiltségét
is, ami megoldhatatlan feladat.

A kalciumos akkumulatornal a 14,4 V hatarérték allando, a 4 - 6 éves élettartam soran sem
csokken 14 V ala. Ennek kovetkeztében soha nem 1€p fel vizbontas, tehat egyrészt nem
kell alland6 utat hagyni a tavozo gazoknak, masrészt nincs sziikség a viz utantoltésére
sem. Az akkumulator teljesen lezarhato.

Ilyen akkumulatorral tervezett toltdrendszer esetén természetesen a 15-15,1 V-0s
toltéfesziiltség sem hiba, hanem a rendszer tulajdonsagait kiaknazé mitkodési sajatossag!

M : Maintenance-free = Karbantartas nélkiili

Fedél
Toltédugo

Tomitddugd
Pélus

Csatlakozd

Negaliv lemez .
Sziird

Specialis szeparator __| Biztonsagi szelep

Pozitiv lemez

87. abra

A téves vagy hibas (14,4 V-nal nagyobb) tolt6fesziiltség tartds toltés esetén itt is
vizbontashoz vezet, ezért a miianyag fedél biztonsagi szeleppel késziil. A kiilsd, sima fedél
alatt megtalalhatok azok a nyilasok, amelyeken at - feltételezett kipukkadast kovetden - a
cellak ismét feltdlthetok elektrolittal.

A karbantartasmentes akkumulator a fesziiltségszabalyozo pontosabb beallitasat igényli,
ami a mai korszerii motorkerékparoknal mar nem okoz gondot, ugyanis szinte kizarolag
elektronikus szabalyozokat alkalmaznak. Ezek a szerkezetek pontos értéken korlatozzak
az lizemi fesziiltség értékét, illetve utanallitast nem igényelnek (allitasi lehetéséggel sem
rendelkeznek, ezért a hibas beallitas lehetdsége is kizart).

A kalcium-6lom akkumulator szerkezete is kiilonbozik a  hagyomanyos
akkumulatorokétol: pl. az elektrodak kozotti milanyag szigeteld, a szeparator alakja
megvaltozott. Az eddig ismert lap helyett foliat alkalmaznak, amit tasak alakura
hegesztenek, és ebbe bujtatjak a negativ elektrodokat. A tasak megakadalyozza, hogy az
aktiv anyag a racsbol kihulljon. Ennek kdvetkezménye, hogy nincs sziikség iszaptérre. Az
elektrodak kozvetleniil az edény aljéra iiltethetok. Ezaltal az akkumulator mérete, tomege
kisebb fajlagos energiastiriis€ége nagyobb lett.
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A kalciumos akkumulator elényei:
e nincs vizfogyasztasa,
e  kisebb a belso ellenallasa;
e hosszabb id6n at tarolhato (raktarozhato);
o teljes toltottség esetén, ha Ut< 14,4 V, gyakorlatilag nincs aramfelvétel;
e elmaradnak a kénsav okozta tizemi balesetek;
o felesleges a toltGhelyiség szelloztetése.

A kalciumos akkumulator tehat felhaszndlobarat és kornyezetkiméld. A karbantartds
csupan a helyes toltéfesziiltség beallitasara, a tisztan tartasra és a rogzitésre korlatozodik
(akkumulator elhelyezést lathatunk az 5.21 abran).

Az akkumulatorokat gyart6 vallalatok véleménye eltérd: el6fordulnak olyan gyartmanyok,
amelyekben csak a negativ elektrodokat 6tvozik kalciummal, masok mindkét elektrodot
mentesitik az antimontdl. A legijabb akkumulatorok kozott talalunk hagyomanyos,
antimondtvozeti raccesal késziiltet, amelynél a racsot miilanyag tasakba helyezik. Ismeretes
az amegoldas is, amelynél az elektrodokat elvalasztd szeparator livegszovet. Ez - az itatos-
papirhoz hasonldan - felszivja az elektrolitot, az akkumulatort akar fel is borithatjuk. Az
igy készitett akkumulator bels6 ellenallasa igen kicsi, kivalo inditasi tulajdonsagai vannak.

13.2 A generator részeinek ismerete

A generatorok, fesziiltségszabalyzok témakort az alapszakma oktatasaban alaposan
korbejartuk, ezért itt most a technoldgia fejlédésével jard két momentumra tériink ki.
e  Generatorfajtak célhasznalata
Elemi motorkerékpar-szerel6i ismereteinkbdl tudjuk, alapvetden két fajta
generatort hasznalunk: gerjesztétekercseset (csillag kapcsolas), és allandd
magnesiit (delta kapcsolas).
Elébbi az alacsony fordulatszamn (tdra, cruiser, chopper, stb.) motorok tipikus
fodarabja, hiszen sziik fordulatszamot kell kiszolgalniuk sok esetben igen
jelentds elektromos energia igény mellett. Ez természetesen csak gy
biztosithaté, ha meghajtasukat a fOtengelyrdl gyorsitdo attétel segitségével
biztositjuk.
Az éallandé magnesiick a nagy teljesitmény kényszere miatt igen széles
fordulatszam-tartomanyban {izemeld sportmotorok tipikus generatorai, hiszen
16.000 1/min fordulatszam mellett gyorsito  attétellel meghajtott
gerjesztotekercses generatorok a tomegerdk miatt nem hasznalhatdak.
e  Versenygeneratorok
Versenymotorokban természetesen allandoé magnesti generatorokat alkalmaznak,
ahol a forgorész az utcai valtozatokhoz képest tehetetlenségi nyomatékaban
jelentésen kisebb. Ezt részben konnylUfémek, részben kiilonleges, ndvelt
térer6sségli allandé magnesek hasznalataval érik el. Az ilyen kiilonleges
forgorészek iizemideje erdsen limitalt: élettartamuk egy-két versenyszezon (aruk
tobb ezer Euro/db.).
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14 Inditorendszerek
14.1 Inditémotorok részeinek ismerete

Az allandé magnesii inditdmotorok technologia fejlodése lehetdvé tette, hogy igen kis
térfogat ¢és tomeg mellett a hagyomanyos, gerjesztdtekercses megoldasokkal
0sszemérhetd inditasi nyomatékot és fordulatszamot biztositsanak.

Ennek koszonhetd, hogy ma mar a technologia csticsat jelentd versenykategoriakban is
kotelezd az inditdmotorok alkalmazasa.

14.2 Motorinditast engedélyezd/letiltdo aramkorok

A motorkerékpar motorjanak inditasa igen veszélyes, mert el6fordulhatnak olyan
koriilmények, amikor a motor beindulasa komoly baleset okozoja lehet. Ebbol a
meggondolasbol addodik, hogy a legtobb motorkerékparon kiilon védelmi aramkort
alkalmaznak az indithatdsag biztositasara. Természetesen itt nem olyan megoldasokrol
van sz6, amelyeket a tolvajok elleni védekezés miatt hasznalnak (inmobilizerek). A
kovetkezOkben néhany jellegzetes megoldast ismertetiink.

Hagyomanyos valtomiivel szerelt motorkerékpar: Az aramkori vazlat alapjan a
rendszer mitkodése a kdvetkezd. A gyujtaskapcesold zarasakor az iiresjarati lampa vilagit,
ha a valtomu valdban iires fokozatban van. Az indit6 kapcsolo zarasakor aram folyik az
indit6 relén, a kuplungkapcsol6 diddén és az liresjarati kapcsolon keresztiil a test iranyaba.
Ekkor az indit6 relé behtiz, ennek hatasara zarodik az inditomotor f6 aramkére, és forgasba
jon. Az indité relére minden tipusnal sziikség van, mert igy nem kell az indit6 kapcsoloig
nagy keresztmetszetli vezetéket alkalmazni, illetve a kapcsolot sem terheli nagy aram. Ha
a valtomii nincs ires fokozatban, akkor az indithatosag érdekében a kuplungkart be kell
hazni, igy az indit6 relé arama a kuplungkapcsolon folyik keresztiil. A kuplungkapcsold
diddara azért van sziikség, mert egyébként fokozatba kapcsolt valtonal is vilagitana az
iresjarati lampa, ha a kuplungkart behuzzuk. Vegyiik észre, hogy a két kapcsold
parhuzamosan van bekotve, tehat vagy kapcsolatot valdsitanak meg (vagy az egyik, vagy

a masik kapcsolot kell zarni az indithatosaghoz).
Inditd relé

Indité i
kapcsolg Indita-
molor
Kuplung
— kapcsolo Gyljtas- M
. dioda kapesold
Kuplung &
kapesolo X +
Uresjarati

Akkumulator

\I lampa
//'

Urcsjarati kapcsolo

88. dbra

Automata valtomiivel szerelt motorkerékpar: A tengelykapcsold ebben az esetben
ropsulyos kivitell, ezért ha beindulaskor a motor hirtelen felpordgne, sulyos balesetet
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okozhatna. Ennek megakadalyozasara alkalmazzak az inditd aramkorben a féklampa
kapcsoldkat inditasi feltételként.

Gyijtas-
AL 1A kapcsold
rFeklampa kapesalok 37
ampa 1pv.£un piy
Elso Hawsd
& Indito-
[ndito rele motor
M
Féklampa
Indito ]
kapesola * -l Akkumulator

89. dbra

A gytjtaskapcsold zarasa utan megnyomjuk az inditd kapcsolot, de az inditd relé csak
akkor fog behuzni, ha valamelyik féket is mikodtetjiikk. Akar az els6, akar a hatsd fék
mikodtetésekor a féklampa kapcsolon keresztiil zarddik az aramkor és az inditd relé
behuz. Ekkor zarddik az inditdmotor f6 aramkore, és miikddésbe jon. Ebben a rendszerben
a két féklampa kapcsold szintén vagy kapcsolatot valdsit meg.

Oldaltamasz kapcsoloval egyesitett inditasblokkolé aramkoér hagyomanyos
valtomiivel szerelt motorkerékpar: Az elsdként bemutatott kapcsolas kiegészitett
valtozata. Az oldaltamasz kihajtott allapotaban az oldaltamasz ellenérzé lampa vilagit,
felhajtott helyzetben viszont kialszik. A gyujtéegységhez két figyel6 vezeték tartozik.

Gyiytaskapesold
T

Ures fokoual % Jo(}ldaltémasz

lampa o 1%
ellenérzé lampa Indito
—{r—¢ kapesalo
1} P
Gyldegységhes
Kuplung t
< br\'lfnz kapesolo
Akku
Ures fokozati | [.ent Fent Indito
kapesolo ‘ : n 1tq-
Oldaltamasz motot
kapesold
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91. dbra
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A gyujtas csak akkor mikodik, ha az {iresjarati vagy az oldaltamasz kapcsolojanak
valamelyikén testet kap. Ebbdl kdvetkezik, hogy akkor nincs gyujtds, ha a valtomu
fokozatban van ¢és az oldaltdmasz kihajtott helyzetben van. Az inditémotor
miikodtethetdségének a kovetkezo valtozatai lehetségesek:
e valtomi fokozatban, oldaltdmasz kihajtva: az inditomotor nem
mukddtetheto;
e valtomi fokozatban, oldaltamasz felhajtva: az inditd csak akkor
miikodtethetd, ha a kuplungkart behuzzuk;
e  valtomi liresben, oldaltamasz kihajtva: az indité miikodtetheto;
e  valtémi liresben, oldaltamasz felhajtva: az inditdé miikodtethetd.

Ha atgondoljuk a rendszer felépitését, akkor egyszertien megallapithatjuk a gyljtéegység
figyelo vezetékeinek feladatat. A motorkerékparral nem lehet ugy elindulni, hogy az
oldaltamasz kihajtott helyzetben van.

r—”““‘:{""‘“ Morleallita
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92. dbra

A motorleallitd kapcsold zart allapotdban zarjuk gyujtaskapcsolot. Az inditdé kapcsold
benyomasakor az inditdomotor csak akkor 1ép mikoddésbe, ha az oldaltamasz relé
meghuzott allapotban van és kozben a kuplungkart is behuzzuk. Az oldaltamasz relé
meghuzasdhoz viszont az sziikséges, hogy vagy az oldaltdimasz legyen felhajtott
allapotban, vagy pedig a valtomd iiresjarati kapcsoldja legyen zart helyzetben (a diddak
az lresjarati ellen6rz6 lampa testelodését akadalyozzak meg az oldaltamasz kapcsolon
keresztiil). Az oldaltamasz relét a biztonsag tovabbi fokozasara épitették be, ugyanis
feltételezve, hogy a motor mar beindult, de az oldaltamasz kihajtott helyzetében fokozatba
kapcsoljuk a valtot, a motor azonnal ledll. Ez azért kovetkezik be, mert az oldaltdmasz relé
old, tehat a gytjtas aramkore megszakad.

15 Motordiagnosztika

15.1 Siritési végnyomas elve, a mérés hibalehetdségei

A stiritési végnyomds mérését a szakma (tévesen) a hengerek allapotanak, tomitettségének
vizsgalatara szokta alkalmazni. Ez a gyakorlat tobb szempontbdl is hibas:
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e A mérés technoldgidja nincs szabvanyositva (Milyen gazallas mellett mérjiink?
A nem mért hengerek gyertyait kiszereljiik-e? Hideg vagy meleg motoron
torténjen a mérés? Stb.).

o Inditasi fordulatszam kornyezetében a siiritési végnyomast nagyon jelentdsen
befolyasolja a fordulatszam igen kicsiny eltérése is. Tehat a mért érték nem csak
henger(ek) allapotatdl, hanem legalabb ilyen mértékben az akkumulator
toltottségétol, az inditomotor allapotatol, stb. fog fliggeni.

Eppen ezért ez az eljaras csak akkor alkalmazhat6, ha garantalni tudjuk az egyes hengerek
esetén az azonos koriilményeket és az azonos mérési fordulatszamot is. A stritési
végnyomas mérése toObbhengeres motorok egyes hengereinek egymashoz hasonlitdsara
sem alkalmas, mert a j6 henger jobban visszafogja az inditomotort, a rosszabb kevésbé,
igy a mérés a hiba nagysagat csokkenti.

15.2 Hengerteljesitmény kiilonbség mérés elve, a mérés hibalehetoségei

A legutobbi idokig ez a diagnosztikai eljaras motorkerékparoknal nem volt értelmezhetd,
mert fizikailag nem volt megoldhatdo tobbhengeres motorok esetén a hengerek
mitkodésének egyenkénti, idoszakos kiiktatasa. A fedélzeti diagnosztikai rendszerek
fejlodése viszont lehet6ve tette, hogy kiilsd szamitogép és megfeleld program alkalmazasa
mellett egyenként kiiktathassuk egyes hengerek miikodését.

Ha a motorunkat emelt alapjaraton (pl. 2.000 1/min) jaratjuk, s egy adott henger
miikodését a fenti médon kiiktatjuk, a fordulatszam csokkenése aranyos lesz az adott
henger altal a motor tizeméhez normal kérilmények kozott hozzaadott teljesitménnyel.
Tehat, ha a vizsgalatot minden henger esetében elvégezziik, az egyes fordulatszam-
csokkenések mértékébol kdvetkeztethetlink a hengerek egymashoz képesti allapotara.
Ennél a mérésnél a jo henger kiiktatdsa nagyobb fordulatszameséssel jar, a rossz hengeré
kisebbel, igy a mérés a hiba nagysagat noveli.

15.3 Nyomasveszteség mérés elve, a mérés hibalehetdségei

Vegyiink egy nyomasmérd miszert, és egy nyomascsokkentd kozbeiktatasaval
csatlakoztassuk a miihely stritett levegd halozatara! Mérjiik meg az igy kialakult nyomast,
majd a leveg6t vezessiik be a mérend6 hengerbe! Ezek utan ismét mérjiik meg a nyomast!
Ha a henger nem zar tokéletesen, akkor a masodszor mért nyomas természetesen kisebb
lesz, mint az els6. Ez mindig igy lesz, hiszen a henger és a dugattyt kozott, a gyliriik
hézagain még tokéletes motornal is van bizonyos tomitetlenség. A két nyomas hanyadosa
kozvetleniil megadja a henger tomitetlenségének fokat.
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93. abra
nyomasmeéro,
nyomasszabalyzo,
rendszercsatlakozo,
kalibralo fitvoka,
holtpontmerd.

15.3.1 A mérés menete

1.
2.

Melegitsiik be a motort az tizemi hdmérsékletre.
A mérbberendezést csatlakoztassuk a halozati levegdrendszerhez. Mivel a
gyorscsatlakoz6 ilyenkor zart, a mérddranak 0 nyomasveszteséget (tehat,
tokéletes tomitettséget) kell mutatnia. Ha nem igy van, akkor a
nyomasszabalyzo segitségével korrigaljuk a mutatd allasat 0-ra.
Csatlakoztassuk a miiszerhez a kalibrald6 fuvokat. Ennek a furatat a
berendezés gyartdi ugy valasztottak meg, hogy ekkor a mutatonak 23%
nyomasveszteséget kell mutatnia. Ellenkez6 esetben a miiszer oldalan 1évé
kalibral6 csavar segitségével hitelesitsiik a miiszert.
Nagyon lényeges, hogy a hitelesitést minden egyes mérés elott végezziik el,
mert a miszerek mérési karakterisztikaja a tapnyomas fliggvényében
valtozik. Magyaran, ha két henger mérése kozben megvaltozik a
leveg6rendszer tapnyomasa, akkor a masodik henger vizsgalata mar hamis
eredményt fog adni. .

'

94. abra
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4. A vizsgalando hengerbdl szereljiik ki a gyujtogyertyat.

5. A holtpontmérd tomitékupjat belenyomjuk a slrités végén [évo,
vizsgaland6 henger gyertyafurataba.

6. A holtpontméré segitségével keressiik meg a felsé holtpontot, majd ebben
a helyzetben rogzitsiik a fétengelyt.

7. Az utébbi momentum nagyon lényeges, mert bar a reduktorral
csokkentettiik a halozati levegényomast, de a méréonyomas még mindig elég
jelentds ahhoz, hogy igen nagy erdvel atforgassa a forgattyumiivet.

95. abra

8. Az 0sszekdtd csovet szereljiik be a gytjtogyertya helyére. A kiilonbozo
gyertyamenetekhez hasznaljuk az atalakité adaptereket.

96. abra

9. A kalibralo favoka helyére csatlakoztassuk az Osszekotd csovet, majd
olvassuk le a nyomasveszteséget és értékeljiik a henger allapotat.
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15.3.2 Kiértékelés

Mivel itt nem a nyomas abszolit értékét, hanem a reduktor utani tapnyomashoz
viszonyitott nyomascsokkenést mérjiik szazalékban, egyértelmilen meghatarozhatd a
henger tomitettsége. Ehhez a miiszergyartok mellékelnek egy, az adott miszerre
vonatkoz6 tablazatot, mely megadja a henger kiilonb6zé mindsitéseinek hatarértékeit. Ha
esetleg ilyen nem 4all rendelkezésre, akkor tajékoztatd jelleggel az alabbi tablazat is
hasznalhato, de ismét el kell vegyiilk memoériank lomtarabol jol bevalt szerkezettani
ismereteinket is.

A dugattyu Javitas | 15.3.2.1.1.1 Nyomasveszteség [%]
oré i sziikséges
méreskori g | Henger atméréje [mm]
helyzete
| 3850 | 5175 | 76-100 | 101-130
Stiritési titem | Ha a gytiriik és
elején szelepek 6 8 14 23
egyuttes
vesztesége
nagyobb, mint
Stiritési item | Ha a gytiriik és
elején szelepek 3 4 8 14
vesztesége
kiilon-kiilon
nagyobb, mint
FHP Ha a henger | 13 | 16 | 28 | 50
| vesztesége
FHP-b61 nagyobb, mint
kivonva a 9 12 20 30
stirités eleji
értéket
98. dbra

Egy egyhengeres 650 cm®-es, kb. 100 mm furatt hengernél a gz joval nagyobb korgytirt
feliileten juthat le a forgatty(ihizba, mint egy 38 mm furatatmérdjii 50 cm®-es joszagnal.
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Tehat, ami a nagyobb motornal még megengedhetd veszteség, az a kicsinél mar
egyértelmiien javitast, feltjitast igényel.

Azt se felejtsiik el, hogy a keziink ala keriil6 gépek lehetnek kétiitemiiek és négyiitemiiek
is. A kétiitemtieknél a stirités csak a 16ket fele kortil kezdddik (AHP-bdl FHP fel¢é haladva),
tehat itt csak a fels6 holtpontban torténd mérés eredményét vehetjiik figyelembe. Azonban,
ha a fétengelyre egy fokolotarcsat szereliink, és a dugattyut szépen fokozatosan engedjiik
AHP felé mozdulni, akkor nagyon pontosan meghatarozhat6 a kipufogdcsatorna nyitasi
szoghelyzete, hiszen ilyenkor a nyomasveszteség hirtelen kozel 100%-ra ugrik.

Négylitemiieknél lehetdség van az egyes alkatrészcsoportok kiilon-kiilon torténd allapot
meghatarozasara is. A gytrik és szelepek egylittesének vizsgalatat ott célszerli elvégezni,
ahol a henger kopasa a legkisebb. Altaldban ez a siiritési iitem kezdetén (értsd: a
szivoszelep bezarodasa utan) mérhetd. Ha ilyenkor a mérés el6tt egy kevés olajat dntiink
a hengerbe, akkor az idélegesen letomiti a gytiriiket, igy a szelepek allapota kiilon is
vizsgalhato.

A henger kopottsagat ugy mindsithetjiik, ha a stiritési titem végén (FHP) mérhet6 értékbol
kivonjuk a stirités kezdeti értéket. Ugyeljiink ra, hogy a dugattyi mozgasiranya mindkét
mérés eldtt azonos legyen, mert a mért értékeket befolyasolhatja, ha a gyiiriik egyszer a
horony aljan, masszor annak tetején fekszenek fol.

Az esetleges gylriitorés is megallapithatd, mert ilyenkor, ha két egymas utani mérést
végziink a motor atforgatasa utan, a szabadon mozgd darabkak miatt nem kapunk azonos
eredményt. A tomitetlenséget okozo alkatrészcsoport behatarolasahoz tovabbi timpontot
adhat a munkatérbol tavozo levego altal keltett zaj is.

Siivité hang HIBA
A szivorendszerben Szivoszelep tomitetlensége
A kipufogdrendszerben Kipufogoszelep tomitetlensége
A kartergaz cs6ben Henger tomitetlensége
A hiitérendszerben Hengerfejtomités hibaja
A szomszédos hengerben Hengerfejtomités hibaja
99. abra

Ha a mérést a felsé holtpontban kezdjiik és mondjuk 1/4 16ketenként is elvégezziik, akkor
a kapott szazalékos értékeket egy grafikonban abrazolva attételesen a henger alakjat
kapjuk meg.
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100. dbra
A kopésalakbol kovetkeztethetiink a motor hasznalatanak koriilményeire.
00
101. abra

15.4 EndoszKképos vizsgalatok elve
A szervizgyakorlatban igen stir{in el6fordul, hogy a jarmii (motor, hajtomi, vaz) valamely
rendszerében mért értékek nélkiili vizsgalatot, szemrevételezést kellene végezni.
Hagyomanyos esetben ez kizarolag a motorkerékpar fédarabjainak jelentds
megbontasaval (ido, koltség) lehetséges.
Ezen valtoztat az orvosi diszciplindbdl atvett endoszkopia, aminek segitségével a fenti
fédarabok megbontasa nélkiil vizsgalhatjuk, hogy:

e jutott e szilard szennyezddés, idegen test a motorba,

e  bels6é mechanikai elemek szétszerelés nélkiili szemrevételezése,

e vazak esetleges belso repedéseit,
stb.

Ma mar hozzaférhetd eszkozokkel digitalis fénykép, illetve videofelvételek formajaban
dokumentalhatjuk is vizsgalataink eredményeit
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155 Szivocso diagnosztikai vizsgalatok

Tobbhengeres motorok szivotorkainak szinkronizalasanal igen régdta hasznaljuk ezt a
diagnosztikai eljarast, de ha a mérést nem csak egy egyszer{i nyomasméro sorral végezziik,
hanem egy olyan, viszonylag egyszerii késziilékkel, mely piezokristalyos nyomasmérot és
folyadékkristdlyos kijelz6t is tartalmaz, akkor egy méréssel rengeteg hasznos
informaciohoz juthatunk.

1551 A mérés menete
1. Bontsuk meg a mérendd motorkerékpart ugy, hogy a gumicsovek
csatlakoztathatok legyenek az egyes hengerek diagnosztikai kimeneteihez!
2.  Csatlakoztassuk a mérécsoveket a szivocsovek diagnosztikai kimenetéhez!

“

102. dbra

e A 7T nyilak segitségével vélasszuk ki, hogy milyen nyelven
tajékoztasson minket a miiszer! A * megnyomasaval fogatathatjuk el a
kivalasztott funkciot.

o Al segitségével valasszuk ki az ellendrizni kivant hengert! Ha ezt
megtettiik, akkor a képernyén megjelenik az aktualis henger
szivocsovének nyomaslefutasa az id6 figgvényében.

103. abra
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A  megnyomasaval a kép kimerevithetd, és ekkor megjelenik az aktualis
motorfordulatszam, a szivocsényomas maximum és minimum értéke. A kimerevités a nyil
ujboli megnyomasaval oldhat6 fol. Az egyes hengerek szivocsévében uralkodo pillanatnyi
nyomds ¢és annak valtozasi jellege nagyon erdsen fligg a szelepek nyitési
karakterisztikajatol (vezérlé biityok profilja), a szelepek helyes, avagy helytelen
miikodésétol, a szivorendszer tomitettségétdl, valamint az adott henger t6ltési fokatol. A
kovetkezd képeken kiilonb6z0, hibatlan allapotih motorkerékpar motorok szivocsényomas
oszcillogramjai lathatok.

104. dbra

HONDA CBR 600 FIII HONDA VFR 800
105. abra

YAMAHA Drag Star YAMAHA FZS 600

=

106. abra
DUCATI Desmo AWASAKI ZX 6 R
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107. abra
KAWASAKI ZX 12 R KAWASAKI Mean Streak

Ha a vizsgalni kivant motorunk szivocsévében uralkodd nyomas eltér az el6z6 abrakon
latottaktol, akkor az eltérés ,,helyébdl” és jellegébdl kovetkeztethetliink annak okara, igy a
motor megbontasa nélkiil fény deriilhet arra, hogy a szelepek nem zarnak megfeleléen,
vagy esetleg a szivorendszerben van tomitetlenség.

108. dbra

A diagrammot, tiizetesebben vizsgalva két részre oszthatjuk: az egyik részben csdkken a
szivocs6 nyomasa. Ez gyakorlatilag a szivoiitem. A siirités-munkavégzés-kipufogas
id6tartama alatt a nyomas folyamatosan novekszik. Ha a szivoszelep nem zar megfeleléen,
akkor a nyomasndvekedés nem egyenletes. A munkaiitem €s a kipufogas is ,,visszaloki” a
gazt a szivorendszerbe.

A kipufogodszelep helytelen mitkddése esetén nem lesz elég intenziv a nyomascsokkenés,
mert egyrészt a szivolitem alatt a hengerbe nem csak a szivorendszerbdl, hanem a
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kipufogobol is juthat be gaz, masrészt a kisebb égési csucsnyomas miatt a szivoiitemben
a henger ¢és a kiilsé kornyezet kozott kialakuld nyomaskiilonbség is kisebb.

A szivorendszer tomitetlensége szintén egyértelmii nyomot hagy a képerny6n, hiszen ha
falsot sziv”’ a motor, akkor hiaba csokken le a nyomas az optimalis értékre, a
,,szabalytalanul el6z6” plusz levegd miatt igen gyorsan visszaall a nyomas a kiilsé 1égkori
érték kozelébe.

A szivoszelep nyitdsakor nemhogy csokkenne, hanem egy kissé még ndvekszik is a
nyomads, tovabba a nyomascsokkenés nem a fels6 holtpontban kezdddik. Ennek
magyarazata a szelepOsszenyitas, ami nem minden motornal allandd. Léteznek olyan
megoldasok, ahol valtoztathatd szelepvezérlést alkalmaznak (pl. Suzuki Bandit VC,
Honda VFR 800 V-Tech), tehdt a nyomasemelkedésben bekévetkezd torés és a
nyomascsucs kialakulasa kozt eltelt idé6 megvaltozdsa megmutatja a berendezés
atkapcsolasi fordulatszamat adott terhelés mellett.

A | segitségével tovabbléptetve a miiszert, egyenként, mindegyik hengert
megvizsgalhatjuk, de ha az egyes hengerek miikddése kdzott keresiink eltérést, akkor ezt
is megtehetjiik igen egyszeriien. A ¥ kovetkezé megnyomasakor az Gsszes henger
diagramja egyszerre jelenik meg a képerny6n fazishelyesen (szuperponalt kép). Tehat, ha
valamelyik henger miikddésével probléma van, akkor az azonnal észrevehetd.

109. abra

15.6 Szamitégépes diagnosztikai berendezések

Az utobbi idében a motorkerékparok motorvezérld rendszereinek kezelése alapvetden
megvaltozott, nem til gyakori modon a lényeges egyszerlisodés iranyaba.
Sziikséges eszkdzok:
1. valamilyen informatikai eszkdz (szamitogép, laptop, okostelefon, stb.),
2. USB vagy BT csatlakozasu jelatalakito,
3. adott markat és tipust kezeld diagnosztikai program.

A fedélzeti szamitogépre csatlakozas és a program elinditasa utan hozzafériink az ECU
altal kezelt legfontosabb adatokhoz.
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110. dbra

A képen lathatd, hogy egy 1épésben végezhetjiik el a jarmii azonossag-vizsgalatat (ECU
azonositd), valamint az Osszes (passziv és aktiv) periféria miikodését. Osszetett
hibajelenségek vizsgalatanal lehetdség van grafikus megjelenitésre, és intervallum-
rogzitésre is.

5 @“
e

111. abra
A jarmii elééletét, tarolt kodjait is lekérdezhetjiik, tipustdl fiiggden tordlhetjiik.

Nagyon fontos, hogy a tarolt kodok nem egy adott alkatrész, hanem az alkatrészhez tartozo
aramkor hibas miikddésére hivjak fol figyelmiinket!
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112. abra

Vannak olyan gyartok, mint példaul a Yamaha, akik a jarmii digitalis miiszerfalat
hasznaljak diagnosztikai és beavatkozo6 egységként, hiszen ez is egy szamitogép.
[

113. dbra

A miiszeregység bal als6 nyomogombjainak segitségével allithato at az ECU diagnosztikai
iizemmodba, ahol a kivant adatokat az egység jobb oldali kijelzéjén lathatjuk. Szintén e
rendszeren keresztiil aktivalhatjuk a ,,Beavatkozo6 Teszter” iizemmodot, ahol az ECU altal
aktivan vezérelt periféridk tényleges mikddést ellendrizhetjiik.

Nagyon Iényeges, hogy az OBD rendszerek nem mondjak meg helyettiink, hogy mi a hiba.
A rendellenes miikodés tényleges okat az OBD rendszer éltal szamunkra biztositott adatok
alapjan nekiink, mint szakembernek kell megallapitanunk!
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15.7 Teljesitménymérés mérési elvei, mérési eredmények értékelése és

osszehasonlithatésaga

Minden képzett motorkerékpar-szereld tudja, hogy teljesitményt mérni nem tudunk, csak
bizonyos fizikai paraméterek mérése utan szamolni. Minderre két, alapjaiban eltérd
logikaju és rendeltetésti eljaras all rendelkezésiinkre:

Munkaponti mérés

Lényege, hogy a teljesitmény meghatarozasahoz sziikséges adatok rogzitése csak
akkor torténhetik meg, ha a motor mitkodési paraméterei stabilizalodtak az adott
munkapontban.

Alapegyenletei:

F-k=M
P=M-2-m-n
P=F-v
A gyakorlatban a motor paramétereinek beallitasara, finomhangolasara szolgal:

e  toltéscsere vezérlés,
e tiizel6anyag-ellatas,
o clogyujtas,
Mindezekbol kovetkezik, hogy leggyakrabban versenymotorok esetében
alkalmazzak. Mivel a motorkerékparok motorblokkjait a fejlesztélaborok
kivételével nem tudjuk motorfékpadon vizsgalni (a fétengelynek nincs
nyomatékleado” vége”), a gorgds jarmifékpadokon a teljes térképfolvétel a
motor/gumiabroncs/stb. talmelegedések miatt nem oldhaté meg. Eppen ezért az
alabb targyalandd telemetria rendszer fordulatszam-statisztikajabol kiemelik a
leggyakrabban hasznalt tartomanyokat, s csak ezekben végzik el a fenti
paraméterek optimalizélését
targyalt forradalmi fejlédés okan ma mar magat a motort nem kell félteni a
fékpadi mérés okozta fokozott igénybevételtdl. Tapasztalataink szerint tobb ezer,
fékpadon, extrém terheléssel megtett kilométer/iizeméra sem okoz a normal
hasznalatnal nagyobb amortizaciot.
Gyorsitdsos mérés
Lényege, hogy a teljesitmény meghatarozasahoz sziikséges adatok rogzitése
folyamatos, tarolasukhoz nem varjak meg a munkapont stabilizalodasat.
Alapegyenletei:
0-B=
P=M-2-
P=F-v
Itt a teljes mérési ciklus néhany, jellemzoen 2-3 perc alatt lefut, &m a kapott
adatok definicid szerlien kevésbé tiikrozik vissza a ténylegesen, aszfalton el6allo
koriilményeket. Eppen ezért alkalmazési teriiletei:
e motor allapotanak meghatarozasa,
e utcai motorok kiegészité rendszereinek finomhangolasa (elégyujtas,
tiizel6anyag-ellatas),
o Gyorsvalto elektronika alapbeallitasa.
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A jelenleg hasznalatban 1év6, kereskedelmi fékpadok igazi értékét nem a gépészet
hatdrozza meg, hanem a szoftveres oldalon adott szolgaltatds. Folyamatos
tovabbképzésekkel segitik a felhasznalot, hogy a fékpadot, mint mérémiiszert helyesen
tudjak hasznalni. Az egyik legelterjedtebb rendszer a Dynojet padja, ugyanazé a cégg,
amelyik a Power Commander-eket is gyartja. A gyakorlott felhasznalé (AGO Motors)
kezében, célszoftverekkel ezek beallitasa nagyban leegyszeriisodik.

Fontos megjegyezni, hogy az egyes padok altal szolgaltatott eredmények egymassal nem,
vagy csak nagyon korlatozottan Gsszehasonlithatoak. Ennek az a magyarazata, hogy a
kiilonb6z6 padok veszteségei, mérési hibai nem egyformak.

15.8 Elektronikus futomii vizsgalé berendezések (telemetria) miikodése

Az eredeti kifejezést a szakma a F1-b6l vette at, ahol ténylegesen igaz a jelentése, hiszen
a latinbdl torténd tiikorforditasa tavolsagi mérést jelent. Mivel a motorsportokban ez nem
megengedett, ezért ténylegesen Data Recording (adatrogzit6) rendszereket hasznalunk.
Ma mar pér tizezer forintbol beszerezhetd egy-egy egyszeriibb rendszer, mely az amator
palyazé szamara is nagy segitséget adhat.

A gyari rendszerek tipikus példdja a BMW S1000RR HP4, akol is egy karos
mechanizmushoz kapcsolédd forgd potenciométer segitségével mérik a hatso futdmi
elmozdulasat, s mas egyéb adatok (giroszkdp, féknyomas) folhasznalasaval ebbdl
meghatarozzak a motor pillanatnyi izemallapotat.

114. dabra

Maga a Data Recording rendszer egy adattarolod egységbdl (tarold szamitogép) és egy
megjelenito,
A rogzitend6 adatok két csoportra bonthatok:

e Motoradatok
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Ezek rogzitése technikailag nem egy nagy feladat, hiszen a mar megismert OBD
rendszerek nagy része alapfunkcioként képes a fedélzeti szamitogép altal kezelt
adatok grafikus vagy numerikus rogzitésére is.
e Jarmldinamikai adatok

A motorkerékpar, mint teljes jarmii menetdinamikai adatainak rogzitése mar
keményebb did, mert altaldban kiegészitd0 mérdegységek folszerelését,
kalibralasat, s adatainak rogzitését igényli. Erdekes probléma, hogy a
versenyautoknal hasznalt lassulasmérok egy az egyben nem hasznalhatok
motorkerékparoknal, hiszen hosszirdnyban az akar 100 %-0s dinamikus
sulypont-atterhel6dés, keresztiranyban pedig a jarmii vizszintest6l szamitott 40-
41°-0s dontése Iényegesen torzitja ezek mérési pontossagat. Megoldasként a mar
emlitett giroszkopokat (haromtengelyli porgettylik) alkalmaznak, amik
segitségével a jarmli pontos térbeli helyzetét meghatarozva korrigalhatok a
lassulasmérd adatai. Ezeket egésziti ki a nagypontossagu GPS is.

A korlatlan mennyiségli informacioét tudni kell hasznalni.

e A telemetria mérndk mindig anomalidt keres. Olyan, akar pozitiv, akar negativ
iranyban kiugro értékeket, amiknek nem szabadna ott lenniiik. Lehet, hogy az
anomaliaval kapcsolatos informécié forrdsa nem is az adatbézis, hanem a
versenyz6 lesz!

o Kovetkezd 1épés, hogy az azonositott anomalia okat kell kideriteni. Itt mar fol
kell hasznalni a probléma jellegéhez kapcsolodd egyéb adatokat, azok
valtozasanak jellegét is.

o  Végiil a rendellenesség okainak azonositasa utan szakmai javaslatot kell tenni a
megoldasra, vagy a rendellenesség mértékének csokkentésére.
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15.9 Valtéelektronikak miikodése

116. dbra

Ha a valtopedalt megmozditjuk, az erdérzékeld jelet ad a vezérldegységnek, ami
megszakitja a gyujtast. Ennek kovetkezménye ugyan az, mintha a gazt vettiik volna el,
tehat a fokozatvaltas probléma nélkiil megtorténhet. Az Gtérzékeld csak akkor engedi meg
a gyujtas visszakapcsolasat, ha a fogaskerekek mar teljes egészében 6sszekapcsolodtak.
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118. dbra

A fenti mérési eredményekbdl is lathatd, hogy az adott motornal (Ducati 900 Monster) a
CTS alkalmazasa esetén 2 s-mal gyorsabban lehetett elérni a 160 km/h sebességet. A
masik nagyon fontos kdvetkezmény, hogy a futomiivek elmozdulasa is jelentésen
csokkent, tehat a CTS hasznalata javitja a motor Uttartasat is, ezért alkalmazasat utcai
motorokon is javasoljuk.

Versenymotorok gyorsitasa (kevés kivétellel) mindig teljes gazon torténik, ezért itt egy
masik triikk is bevethet6. Ha a motorba beépitiink egy elektronikat, ami figyeli a
fordulatszdmot, és ezt 6sszekapcsoljuk a miszerfalra folszerelt LED-del, vagy barmilyen
mas fénykibocsatd eszkozzel, akkor elérhetd, hogy a versenyzonek még a motor
fordulatszamat sem kell figyelni, hanem egy folvillano fénypont vagy fénysor jelzi a
valtas optimalis iddpontjat (npmax).
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A mai rendszerekben mar nincs elmozdulés-érzékeld, csak a valtérudban ébredd erdt
figyelik. Ennek az érzékenysége allithatd. A precizebb valtoelektronikak ezen kiviil a
fokozatokat is érzékelik, és mas-mas megszakitasi id6t lehet allitani hozzajuk. A Kisebb
fokozatokban nagyobb a nyomatékmodositds ugrasa, igy itt nagyobb (50-60 ms)
megszakitast allitsunk be. Magasabb fokozatokban elegend6 lehet kisebb (35-45 ms) is.

Vannak olyan kategoéridk, ahol visszavaltas-segitd rendszerek is engedélyezettek. Ennél a
megoldasnal visszavaltaskor gazfroccsel segitik a versenyzoket, igy nem kell sem a
tengelykapcsolovaél, sem a gazkarral gépészkedniiik féktavon. Konnyebb helyzetben
vannak itt az E-Gas rendszerek, hiszen a gazadast egy léptetémotor végzi. Ha
hagyomanyos bowdenes gazkarunk van, akkor az alapjarati 1éptetémotort vezérelhetjitk
csak. A visszavaltas-elektronikak csak specialis verseny ECU egységekkel (MOTEC)
hasznalhatok jelenleg.

15.10 Programozhaté fékrendszerek

Nemrég még szentségtorésnek szamitott a blokkolasgatld rendszerek hasznalata
versenymotorokon. A Honda és a BMW altal hasznalt ABS rendszerek gyorsasagban és a
szabalyzas finomsagaban mar alkalmassa valtak a versenypalyas haszalatra is. A
versenyszeril alkalmazashoz sziikségessé valt ezen rendszerek allithatosaga, hiszen a gumi
¢és a talaj kozotti tapadas sokkal jobb az utcai motorokéhoz képest. Az aldbbi abran
lathatjuk azt, hogy kiilonb6zd szlip értékek esetében milyen a gumi tapadasa. A szlip
hatarértéke a gumi tizemallapotanak és az aszfalt mindségének fiiggvényében nem egy fix
érték. Ezt a szlip-kiiszobértéket kell programozhatdva tenni a gyari ABS-hez képest. Ez
az érték a verseny folyaman is folyamatosan valtozik, ezért ezt a versenyzonek menet
kozben is tudni kell allitani.

F%% Stabil . Instabil

119. dbra
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15.11 Kiporgés-gatlok, egykerekezés-gatlok miikodése

A motorkerékparok teljesitménye az elmult 20 évben jelentésen megnétt. Ezt a
teljesitményt kell nekiink kontrollaltan az aszfaltra atadni, emiatt megndtt a biztonsagi
elektronikak jelentésége. Mig 2007-ben csak a Bazzaz kinalt utdlagos kiporgésgatlot ECU
¢és a valtoelektronikaval egybeépitve, ma egyre tobb gyari megoldas 1at napvilagot. S6t, a
BMW S 1000 RR ez még tobb fokozatban allithato is. A miikddés elve nagyon egyszerii:
ha a hatso kerék megcsuszik, akkor — hasonloan a valtoelektronikahoz — megszakithatjuk
a gyujtast. Ez torténhet egyenletesen is, ekkor minden hengerben egyforman ,.kihagy” a
rendszer, de torténhet szakaszoltan is, amikor csak egy-két henger gyujtasa marad ki, de
azok hosszabb id6tartamra. Ezzel kicsit szakaszossa valik a meghajtd nyomaték, és
kontrollalhatobb a csuszas.

A problémat a cstiszds mérése jelenti, hiszen a motort a legtobb esetben még bedontott
allapotaban gyorsitjuk, valamint enyhe talkormanyzottsagot is hagynunk kell a kanyar
kisebb ivben torténd bevételéhez. Az utcai sportmotorok esetében — hasonléan az ABS-
hez — egy viszonylag alacsony szlip-kiiszobot allitanak be, esetleg ezt tobb fokozatra
bonva, mint esd, szaraz, sport és slick. A versenysportban ezt a problémat ugy kezelik,
hogy egy nagy pontossagii GPS egységgel és egy szintén nagy pontossagu utérzékeldvel
beprogramozottan minden egyes pontra kiilon szlip hatart engednek. Természetesen ezt a
versenyz6 a gumi mindenkori allapotanak megfeleléen tudja allitani. Ha a motoros
kicsuszik, akkor abban a korben a rendszer mar nem miikodik, csak a célegyenes jelére
kezdddik Gjra a szamitas. Jellemzden ezek a versenyelektronikak az ECU-val egybeépitve,
Osszetetten programozhatok (MOTEC).

Az egykerekezés-gatlok a motor elejét megprobaljak egy bizonyos szintnél megallitani.
Ezt ugy érik el, hogy a hossziranyt d6lést mérik, és ha annak értéke hirtelen megvaltozik,
akkor a hatsé fékkel vagy a gyujtas megszakitasaval — hasonloan a kiporgésgatlohoz -
stabilizaljak a motort. Ugyan ezzel a megoldassal a fékezéskor torténd egykerekezést
(stopy) is el lehet Keriilni, ilyenkor az els6 kerékre kivezérelt féknyomast korrigalja az
ABS egység.

A fentiekbdl lathatod, hogy ma mar nem beszélhetiink tisztan ECU-r6l, ABS-r6l, hanem
ezek kombinacidja adja ezt a mai kor elvarasainak megfeleld Osszetett biztonsagi-
kényelmi rendszert. A Ducati Multistrada esetében egy elektronika csak a négy (motor,
valto, futomii, fék) elektronika egymashoz hangolasat, osszetett miikddését vezérli.
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Zarszo

»A jegyzet megadott terjedelme és a mesterszakma ismeretanyaga nem konnyen
Osszeegyeztethetd. A szakma gyorsan fejlédik és meglehetésen ismeretigényes teriiletet
foglal magaba. A szerzok szinvonalasan oldottak meg ezt a nem kdnnyt feladatot.

A szerz6kt6l megszokott moédon a kidolgozas magas szinvonalu.

Az anyag logikusan rendszerezett, értheté modon targyalja az ismeretanyagot. Boséges
abraanyaga szinvonalas és megkonnyiti a tananyag megértését.

A tananyagban minden olyan informacid, magyarazat, adat, hivatkozids megtalalhato,
amely a mesterjeldltek szdmara az anyag feldolgozast segiti. Akar egyéni felkésziiloknek
is hasznos kézbe venni a konyvet

Kiilonosen kiemelendd, hogy a felhasznalt abrak miatt gyakorlatias az anyag
megkozelitése.

Az anyag Osszeallitdsa annyira sikeres, hogy akar kézikonyvként is alkalmazhato a
gyakorlo szakemberek szamara.”

Dr. habil Lakatos Istvan Ph.D.
okl. gépészmérnok, egyetemi docens
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Felhasznalt irodalom

A jegyzetben szerepld abrakat, képeket, miiszaki rajzokat a SzerzOk sajat forrasbol
hasznaltak fel.
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