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ΑΣΚΗΣΗ 2η ΑΡΧΕΣ ΜΗΧΑΝΟΛΟΓΙΑΣ ΓΕΩΡΓΙΚΑ ΜΗΧΑΝΗΜΑΤΑ


1. ΜΕΡΗ ΚΙΝΗΤΗΡΑ ΕΣΩΤΕΡΙΚΗΣ ΚΑΥΣΕΩΣ .

Στην άσκηση αυτή του εργαστηρίου θα περιγραφούν τα κυριότερα μέρη των μηχανών εσωτερικής καύσεως , τα οποία είναι απαραίτητα για την κατανόηση της λειτουργίας τους . (σχήμα 1).

 Τα εξαρτήματα αυτά είναι κοινά γι’ όλες τις μηχανές και διακρίνονται σε σταθερά και κινούμενα ( είναι αυτά που κατά την λειτουργία της μηχανής αλλάζουν θέση και χώρο ). 
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Σχήμα 1 Βασικά μέρη κινητήρα εσωτερικής καύσης.

1 .1. ΣΤΑΘΕΡΑ ΜΕΡΗ.

1.1.1. ΣΩΜΑ ΤΩΝ ΚΥΛΙΝΔΡΩΝ. (ΜΠΛΟΚ)
Είναι η βάση της μηχανής και πάνω του στηρίζονται όλα τα άλλα εξαρτήματα της μηχανής (εικόνα  2)
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Εικόνα 2 Σώμα των κυλίνδρων  (μπλόκ).

Φέρει κατά διαστήματα κυλινδρικές εσοχές τους κυλίνδρους . Οι κύλινδροι είναι συνήθως διατεταγμένοι σε σειρά . Πρώτος θεωρείται συμβατικά αυτός που είναι κοντά στο ψυγείο της μηχανής . Χαρακτηριστικό σημείο του κυλίνδρου είναι το επάνω και το κάτω  νεκρό σημείο. Αυτές είναι οι οριακές θέσεις της παλινδρομικής κίνησης που κάνει το έμβολο .

[image: image3.png]Sowlrl oo
Suosurin_

SomA,

g
%
S
E
e
8
5
=

g

AGpeTpog ejiBoAou

TooXay310 SoMu



[image: image4.png]Kolhwpa kavong 0pogy| epBGAOU

Tuiua Meptoxr
puTidg ehampiov
£HBONOU
Zmpiypara g
e ZTEAEXOG

euporou




Εξωτερικά και γύρω από το κύλινδρο υπάρχουν κενά διαστήματα , τα υδροχιτώνια όπου κυκλοφορεί ψυκτικό υγρό στις υγρόψυκτες μηχανές για την ψύξη της μηχανής, ενώ στις αερόψυκτες υπάρχουν πτερύγια γύρω από τους κυλίνδρους που ονομάζονται αεροχιτώνια .(εικόνα 3) 
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Εικόνα 3 Υδροχιτώνια κυλίνδρου.                                          Αεροχιτώνια κυλίνδρου.
1.1.2. Η ΚΕΦΑΛΗ ΤΩΝ ΚΥΛΙΝΔΡΩΝ (ΠΙΑΝΟΛΑ)

Η κεφαλή των κυλίνδρων κλείνει στεγανά το επάνω μέρος των κυλίνδρων . Μεταξύ σώματος κυλίνδρων και κεφαλής για την καλή στεγανοποίηση τοποθετείτε μια φλάντζα . Όπως θα μάθουμε παρακάτω , ορισμένες μηχανές έχουν τις βαλβίδες τους στην κεφαλή των κυλίνδρων . Σ’ αυτή την περίπτωση η κεφαλή έχει δυο ανοίγματα για κάθε κύλινδρο όπου τοποθετούνται οι βαλβίδες . (εικόνα 4)
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Εικόνα 4 Κεφαλή των κυλίνδρων.

1.1.3. ΕΛΑΙΟΛΕΚΑΝΗ (ΚΑΡΤΕΡ ή ΕΛΑΙΟΠΥΞΙΔΑ) .

Κλείνει το κάτω μέρος της μηχανής και χρησιμεύει σαν αποθήκη λαδιού . Από την ελαιολεκάνη το ορυκτέλαιο και με την βοήθεια και με της αντλίας λαδιού στέλνεται σ’ όλα τα τριβόμενα μέρη της μηχανής που χρειάζονται λίπανση . (εικόνα 5)
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Εικόνα 5 Ελαιολεκάνη – Ελαιοπυξίδα (κάρτερ)

1.1.4 . ΤΟ ΚΑΛΛΥΜΑ ΒΑΛΒΙΔΩΝ (ΚΑΠΑΚΙ).
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Χρησιμεύει για να προστατεύει τις βαλβίδες από τις ξένες ύλες του περιβάλλοντος . Επίσης εξασφαλίζει την παρουσία του μηχανέλαιου στο χώρο.(εικόνα 6α) Παρέμβασμα  από φελλό εξασφαλίζει την στεγανότητα 

φλάντζα. (εικόνα 6β).
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Εικόνα 6 α.  Το κάλυμμα των βαλβίδων.                 Εικόνα 6 β Παρέμβασμα (φλάντζα)

1.1.5. ΠΟΛΛΑΠΛΗ ΕΙΣΑΓΩΓΗΣ .

Χρησιμεύει για την δίοδο προς τους κυλίνδρους του καυσίμου μείγματος σε αέρα-βενζίνη (βενζινοκινητήρες ) ή του αέρα ( πετρελαιοκινητήρες) .

(εικόνα 7)

1.1.6 . ΠΟΛΛΑΠΛΗΣ ΕΞΑΓΩΓΗΣ .
Οδηγεί τα καυσαέρια που βγαίνουν από την βαλβίδα εξαγωγής μετά την καύση  στο σωλήνα εξαγωγής και από εκεί στην ατμόσφαιρα .

(εικόνα 7)
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Εικόνα 7    Πολλαπλή εισαγωγής      Πολλαπλή εξαγωγής.
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1.1.7. ΑΝΤΛΙΑ ΛΙΠΑΝΣΕΩΣ
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Παίρνει το λάδι από την ελαιολεκάνη και το στέλνει σε όλα τα τριβόμενα μέρη της μηχανής που έχουν ανάγκη λίπανσης .Η κίνηση της αντλίας γίνεται μέσου του στροφαλοφόρου άξονα .(εικόνα 8)

Εικόνα 8 Αντλία λιπάνσεως.

1.1.8. ΗΛΕΚΤΡΟΓΕΝΝΗΤΡΙΑ (ΔΥΝΑΜΟ)

Παράγει ρεύμα  για τις ανάγκες λειτουργίας των κινητήρων π.χ. βοηθητικό κύκλωμα ( φώτα – ενδεικτικές λυχνίες  κ,λ,π) , κύκλωμα εκκίνησης κ.λ.π .

Η κίνηση της ηλεκτρογεννήτριας γίνεται από τροχαλία μέσο του στροφαλοφόρου με ιμάντα .(εικόνα 9)

[image: image24.png]Anepxépevo Tuipa Enepxdpevo Turua

AIXunp6 EKKEVTPO "EKKEVTPO peYAANG Kkhiong




Εικόνα 9      Ηλεκτρογεννήτρια.(δυναμό)

1.1.9.  ΗΛΕΚΤΡΟΚΙΝΗΤΗΡΑΣ (ΜΙΖΑ).
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Με την περιστροφή της μίζας πραγματοποιείται η αρχική κίνηση του κινητήρα. (εικόνα 10).

Εικόνα 10 Εκιννητής  (μίζα)

1.1.10.   ΑΝΤΛΙΑ ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ ΨΥΞΗΣ ( ΤΡΟΜΠΑ ΝΕΡΟΥ ή ΑΝΤΛΙΑ ΝΕΡΟΥ) .

Υποχρεώνει το υγρό ψύξης σε συνεχή κίνηση από το χαμηλότερο σημείο του ψυγείου στους κυλίνδρους για την ψύξη του κινητήρα .
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Η κίνηση γίνεται  τραπεζοειδή ιμάντα μέσο του στροφαλοφόρου άξονα .

(εικόνα 11)
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Εικόνα 11 Αντλία νερού-Τρόμπα νερού.

1. 2.    ΚΙΝΟΥΜΕΝΑ ΜΕΡΗ. 

1.2.1. ΕΜΒΟΛΟ. 
Το έμβολο είναι κυλινδρικό κοίλο σώμα κλειστό στο επάνω μέρος και ανοιχτό από κάτω που κινείται παλινδρομικά μέσα στο κύλινδρο . Η κίνηση αυτή οφείλεται στην πίεση των αερίων που κατά την καύση τους διαστέλλονται. Γύρω από το έμβολο στο επάνω μέρος υπάρχουν αυλάκια στα οποία εφαρμόζονται ελατήρια συμπιέσεως για καλύτερη στεγανότητα , καθώς επίσης και ελατήρια λαδιού για να εμποδίζουν το λάδι που λιπαίνει το κύλινδρο να περάσει μέσα στο θάλαμο καύσεις . 

Τα ελατήρια λαδιού καθώς και η υποδοχή τους στη βάση είναι διάτρητα για να περνά το λάδι . (εικόνα 12)


Εικόνα 12 Έμβολο.
1.2.2. ΔΙΩΣΤΗΡΑΣ (ΜΠΙΕΛΑ) .
Κατασκευάζεται από χάλυβα η διατομή του κορμιού του έχει σχήμα διπλού ταυ ( II) , ενώ τα άκρα έχουν κυλινδρικές κεφαλές . ( εικόνα 13)


Εικόνα 13 Διωστήρας.
Η επάνω κεφαλή φέρει ένα δαχτυλίδι που λέγεται τριβέας του πείρου και εφαρμόζει ο πείρος που συνδέει το έμβολο με το διωστήρα .

Η κάτω κεφαλή λέγεται έδρανο του διωστήρα  και συνδέεται στο στροφείο του στροφαλοφόρου άξονα . 

Το έδρανο αυτό είναι διαιρούμενο για να μπορεί να συνδέεται στο στροφείο , στο εσωτερικό υπάρχει μεταλλική επένδυση του τριβέα 

( κουζινέτο) .

    Το άνω άκρο του διωστήρα παλινδρομεί με το έμβολο κατά την λειτουργία της μηχανής ενώ το κάτω άκρο περιστρέφεται μαζί με το στροφαλοφόρο γύρω από το στροφείο .

Σε πολλές μηχανές ο κορμός του είναι κοίλος εσωτερικά για να κυκλοφορεί λάδι . 

Ο διωστήρας είναι ο συνδετικός κρίκος του εμβόλου με το στροφαλοφόρο άξονα . 

1.2.3. ΣΤΡΟΦΑΛΟΦΟΡΟΣ ΑΞΟΝΑΣ ή ΣΤΡΟΦΑΛΟΣ .

Είναι ένας άξονας ειδικής μορφής και μεγάλης αντοχής .Στηρίζεται σε δυο ή περισσότερα μέρη του κορμού του κινητήρα . Τα μέρη αυτά λέγονται κουζινέτα βάσεως . 

Ανάλογα με τον αριθμό των κυλίνδρων φέρει επίσης από ένα στροφείο για κάθε κύλινδρο .(εικόνα 14)


Εικόνα 14 Στροφαλοφόρος άξονας.

Στα στροφεία αυτά συνδέονται οι διωστήρες και ονομάζονται στροφεία διωστήρων  . Στο ένα άκρο του στροφαλοφόρου το μπροστινό, υπάρχει ένας οδοντωτός τροχός (γρανάζι) που μεταδίδει την κίνηση στο εκκεντροφόρο .

Στο άλλο άκρο είναι σταθερά συνδεδεμένος με το σφόνδυλο . Η μεγάλη ταχύτητα περιστροφής του επιβάλλει απόλυτη συμμετρία βάρους ώστε να μην υπάρχουν κραδασμοί , για το λόγο αυτό για να εξασφαλιστεί η ισόρροπη περιστροφή προσθέτουμε βάρη σε κατάλληλες θέσεις (αντίβαρα) . Σ’ όλο το μήκος του στροφαλοφόρου υπάρχει στο εσωτερικό του ένας αγωγός που κυκλοφορεί λάδι για την λίπανση .     

1.2.4. ΣΦΟΝΔΥΛΟΣ ( ΒΟΛΑΝ)

Είναι συνδεδεμένος στο ένα άκρο με το στροφαλοφόρο . ( εικόνα 15)

                                                   Εικόνα 15   Σφόνδυλος - Βολάν 
Σκοπός του είναι να αποταμιεύει λόγω της αδράνειας του την κινητική ενέργεια  που παράγεται κατά τον ενεργητικό χρόνο της μηχανής και να την αποδίδει κατά τους παθητικούς χρόνους της . Με σκοπό να μεταδώσει την ισχύ της μηχανής στο σύστημα μετάδοσης και τελικά στους τροχούς . 

Επίσης ένα τελευταίο σκοπό που έχει ο σφόνδυλος είναι να θέτει τον κινητήρα σε κίνηση στην αρχή , όταν βρίσκεται σε ακινησία . Για το σκοπό αυτό συνδέεται με τον ηλεκτροκινητήρα ( μίζα) . 

Η σύνδεση αυτή είναι στιγμιαία και για το σκοπό αυτό υπάρχει τόσο στο σφόνδυλο όσο και στον ηλεκτροκινητήρα οδοντωτός τροχός .

1.2.5. ΕΚΚΕΝΤΡΟΦΟΡΟΣ ΑΞΟΝΑΣ ή ΚΝΩΔΑΚΟΦΟΡΟΣ ΑΞΟΝΑΣ .
Παίρνει κίνηση από το στροφαλοφόρο άξονα και ανοίγει τις βαλβίδες την κατάλληλη στιγμή (εικόνα 16).

Η λειτουργία αυτή πραγματοποιείται με τα έκκεντρα του άξονα  και με ένα μηχανισμό που έχουν οι βαλβίδες ο οποίος αποτελείται από τα ωστήρια , τις προεκτάσεις των ωστηρίων , τα πλήκτρα και τα ελατήρια των βαλβίδων .



Εικόνα 16 Εκκεντροφόρος άξονας.  


Εικόνα 17 Εκκεντροφόρος επικεφαλής

 Όταν οι βαλβίδες είναι επικεφαλής ( δηλ. στην κεφαλή των κυλίνδρων) ο μηχανισμός είναι ο ίδιος μόνο που δεν υπάρχει η προέκταση των ωστηρίων .(εικόνα 17)

1.2.6. ΒΑΛΒΙΔΕΣ

Είναι δυο μια εισαγωγής και μια εξαγωγής . Η πρώτη ανοίγει την κατάλληλη στιγμή και επιτρέπει την είσοδο του αεροποιημένου μίγματος ( αέρα – βενζίνη) στις βενζινομηχανές ή αέρα πετρελαιομηχανές , κατά το χρόνο της εισαγωγής μέσα στο θάλαμο καύσης .Η δεύτερη ανοίγει κατά το χρόνο της εξαγωγής για την έξοδο των καυσαερίων από τον κύλινδρο προς την ατμόσφαιρα 


Εικόνα 18        Βαλβίδα

1.2.7. ΑΝΕΜΙΣΤΗΡΑΣ ή ΒΙΝΤΙΛΑΤΕΡ 

Παίρνει κίνηση από τον στροφαλοφόρο άξονα ή με αυτόνομο ηλεκτροκινητήρα και με την περιστροφή του δημιουργεί ρεύμα αέρα για την ψύξη του ψυκτικού υγρού της μηχανής που βρίσκεται στο ψυγείο. 

( υγρόψυκτοι κινητήρες εικόνα 19).


Εικόνα 19 Ανεμιστήρας συστήματος ψύξεως.

2. ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑ ΤΕΤΡΑΧΡΟΝΟΥ ΚΙΝΗΤΗΡΑ 

( ΒΕΝΖΙΝΟΚΙΝΗΤΗΡΑΣ ή ΠΕΤΡΕΛΑΙΟΚΙΝΗΤΗΡΑΣ)
Για να μπορεί να εργαστεί ένας κινητήρας χρειάζεται  να γίνει κατά σειρά η πλήρωση του κυλίνδρου με εύφλεκτο μίγμα , η συμπίεση του μίγματος , η ανάφλεξή του για την παραγωγή ενέργειας και τέλος η εξαγωγή από τον κύλινδρο των καυσαερίων μέσω της βαλβίδας εξαγωγής . Η σειρά που γίνονται οι εργασίες αυτές είναι γνωστές ως εισαγωγής – συμπίεση – εκτόνωση – εξαγωγή . 

Αυτές οι εργασίες αποτελούν ένα κύκλο λειτουργίας  , ο οποίος επαναλαμβάνεται καθ’ όλη την διάρκεια της λειτουργίας ενός κινητήρα . 

Για το σκοπό αυτό σ’ άλλους κινητήρες χρειάζεται να παλινδρομήσει το έμβολο μέσα στο κύλινδρο δυο φορές και σ’ άλλες τέσσερις φορές . 

Κάθε παλινδρόμηση του εμβόλου αντιστοιχεί σε 1800 περιστροφή του στροφαλοφόρου . Οι πρώτες μηχανές είναι γνωστές ως δίχρονες και αντιστοιχούν σε μια στροφή του στροφαλοφόρου άξονα και οι δεύτερες ως τετράχρονες και αντιστοιχούν σε δυο στροφές του στροφαλοφόρου άξονα .

Χρόνος επομένως μιας μηχανής είναι η μετακίνηση του εμβόλου από το Α.Ν.Σ. στο Κ.Ν.Σ. και αντιστρόφος . Άρα ένας χρόνος είναι μια διαδρομή του εμβόλου .

ΕΙΣΑΓΩΓΗ : Η διαδικασία παραγωγής του έργου σε ένα κινητήρα ξεκινά λοιπόν ως εξής : 

Στη   αρχή της εισαγωγής το έμβολο βρίσκεται στο Α.Ν.Σ.  και αρχίζει να κατεβαίνει προς το Κ.Ν.Σ. Την ίδια στιγμή ανοίγει και η βαλβίδα εισαγωγής . Με την μετακίνηση του εμβόλου προς τα κάτω δημιουργείται μέσα στον κύλινδρο μερική υποπίεση . Το κενό αυτό που αφήνει πίσω του το έμβολο γεμίζει με αέρα (πετρελαιοκινητήρας) ή με καύσιμο μίγμα (βενζινοκινητήρας) . Ο πρώτος χρόνος τελειώνει μόλις φτάσει το έμβολο στο Κ.Ν.Σ.                                    

ΣΥΜΠΙΕΣΗ  : Μόλις το έμβολο φτάσει στο Κ.Ν.Σ. κατά το χρόνο της εισαγωγής αρχίζει να μετακινείται προς το Α.Ν.Σ.       

Την ίδια στιγμή κλείνει η βαλβίδα εισαγωγής ενώ η βαλβίδα εξαγωγής παραμένει κλειστή . Το έμβολο καθώς ανεβαίνει ενώ οι δυο βαλβίδες είναι κλειστές συμπιέζει τον αέρα (πετρελαιοκινητήρας ) ή το καύσιμο μίγμα ( βενζινοκινητήρας) . Με την πίεση του αέρα ή του καύσιμου μίγματος δεν αυξάνει η πίεση μέσα στο κύλινδρο αλλά και η θερμοκρασία . Ο χρόνος της συμπίεσης τελειώνει μόλις το έμβολο φτάσει στο Α.Ν.Σ. 

Την ίδια στιγμή η πίεση μέσα στον κύλινδρο φθάνει 4-10 atm στις βενζινομηχανές ενώ στους πετρελαιομηχανές 35 atm ή και περισσότερο . Αν διαιρέσουμε τον όγκο που έχει ο κύλινδρος μιας μηχανής όταν το έμβολο βρίσκεται στο Κ.Ν.Σ. στα του όγκου που έχει ο ίδιος ο κύλινδρος όταν το έμβολο βρίσκεται στο Α.Ν.Σ. βρίσκουμε τη σχέση συμπίεσης της μηχανής             

Αυτή είναι συνήθως 8 : 1 στις βενζινομηχανές και 16 :1 στις πετρελαιομηχανές . Η υψηλότερη σχέση συμπίεσης στις πετρελαιομηχανές αυξάνει περισσότερο την θερμοκρασία του αέρα ώστε το ψεκαζόμενο καύσιμο να αυτοαναφλέγεται χωρίς σπινθήρα , ενώ στις βενζινομηχανές η ανάφλεξη γίνεται με σπινθήρα (μπουζί) . Τα τελευταία χρόνια η σχέση συμπίεσης των μηχανών αυξάνει συνεχώς .

Η ισχύς της μηχανής με την αύξηση της σχέσης συμπίεσης αυξάνει χωρίς να αυξάνει συγκριτικά το βάρος ή το μέγεθος της μηχανής .Η μεγαλύτερη σχέση συμπίεσης σημαίνει μεγαλύτερη συμπίεση του αέρα ή του καυσίμου μίγματος μεγαλύτερη δηλαδή αρχική πίεση στο τέλος του χρόνου συμπίεσης με αποτέλεσμα στην αρχή του χρόνου της εκτόνωσης να αναπτύσσεται μεγαλύτερη πίεση από την διαστολή των αερίων , τα οποία σπρώχνουν το έμβολο με μεγαλύτερη δύναμη . Έτσι με τον τρόπο αυτό αυξάνεται η ισχύς της μηχανής . 

ΕΚΤΟΝΩΣΗ  : Μόλις το έμβολο φτάσει στο Α.Ν.Σ. κατά το χρόνο της συμπίεσης ένας σπινθήρας που δημιουργείται τη στιγμή εκείνη στις βενζινομηχανές αναφλέγει το καύσιμο μίγμα . Στους πετρελαιομηχανές η θερμοκρασία του αέρα μέσα στο κύλινδρο φτάνει στους  >5000C ( οπότε τη στιγμή που ψεκάζεται το καύσιμο αυτοαναφλέγεται) .           

Με την ανάφλεξη το καύσιμο μίγμα καίγεται στο ελάχιστο χρονικό διάστημα και με την εκτόνωση των αερίων που αυξάνουν την πίεση ακόμα περισσότερο , ωθεί το έμβολο με μεγαλύτερη δύναμη προς το Κ.Ν.Σ. Οι βαλβίδες όπως και στον προηγούμενο χρόνο παραμένουν κλειστές . 

Ο χρόνος αυτός είναι ο μόνος παραγωγικός χρόνος ενώ οι δυο προηγούμενοι και ο επόμενος είναι παθητικοί γιατί παίρνουν κίνηση από την κινητική ενέργεια που έχει αποταμιευτεί στο σφόνδυλο κατά τον παραγωγικό χρόνο .  

ΕΞΑΓΩΓΗ  : Ο χρόνος της εξαγωγής αρχίζει μόλις το έμβολο φτάσει στο Κ.Ν.Σ. κατά το χρόνο της εκτόνωσης και αρχίζει να ανεβαίνει προς το Α.Ν.Σ.     

Τη στιγμή αυτή ανοίγει η βαλβίδα εξαγωγής και το έμβολο καθώς ανεβαίνει αναγκάζει τα καυσαέρια να φύγουν από την βαλβίδα εξαγωγής και να απομακρυνθούν από τον κύλινδρο .

Ο χρόνος αυτός είναι ο τελευταίος του κύκλου της λειτουργίας της μηχανής.
