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IVADAS

Stimokliniai vidaus degimo varikliai iki pat Antrojo pasaulinio
karo pabaigos buvo pagrindiniai aviacijoje naudojami varikliai. Tuo
metu jy konstrukcija pasieké savo tobulumo virSting. Buvo sukurti ne
tik labai didelés galios benzininiai, bet ir patikimi ir taupis aviaciniai
dyzeliniai varikliai. Siekiant skraidyti grei¢iau ir pervezti didesnés
masés krovinius, reikéjo uztikrinti didesng aviaciniy varikliy galia.
Jau tuo metu paaiskéjo kad, pasiekus keleto tiikstanciy kilovaty galia,
tolesnis galios augimas jmanomas tik variklio masés augimo saskaita,
o variklio masé didéja greiciau nei jo galia. Be to, stimokliniai vi-
daus degimo varikliai priskiriami prie netiesioginés reakcijos varikliu
grupés. Tai reiskia, kad norint gauti trauka, jiems biitini propeleriai.
Smarkiai iSaugus skrydzio greiciui, propelerio naudingojo veikimo
koeficientas émé kristi. Variklio ir propelerio derinys néra veiksmin-
gas. Atsiradg reaktyviniai varikliai neturéjo visy $iy trikumy, todel
labai greitai uzémé svarbiausias pozicijas karinéje, o Siek tiek véliau
ir civilinéje aviacijoje.

Vis délto stimokliniai vidaus degimo varikliai liko svarbiausi
lengvojoje aviacijoje, nepasizymincioje dideliais skrydziy greiciais ir
sunkiais gabenamais kroviniais. Biitent ¢ia atsiskleidé svarbiausi stu-
mokliniy vidaus degimo varikliy privalumai: paprastumas, patikimu-
mas ir pigumas.

Deja, tai, kad $io tipo varikliai dabar naudojami daug reciau ir ju
rinka labai susiauréjo, sulétino juy techninio tobulinimo tempus. Dél
sudétingy ir brangiy sertifikavimo procediiry gamintojams tapo nepel-
ninga diegti naujausius vidaus degimo varikliy konstrukcinius pasie-
kimus aviacijoje. Todél sertifikuotuose aviaciniuose varikliuose gana
vélai atsirado elektroninés uzdegimo ir degaly ipurSkimo sistemos, ki-
tos naujausios technologijos, seniai taikomos automobiliy pramonéje.

Knyga sudaryta i$ dvieju daliy. Pirmoje dalyje daugiau démesio
skiriama variklio darbo teoriniams pagrindams, ciklui. Antroje daly-
je placiau nagrinéjama varikliy konstrukcija. Abiejose dalyse pabré-
ziamos biitent aviaciniy stimokliniy vidaus degimo varikliy darbo ir



konstrukcijos ypatybés. Tai pat pabandyta aptarti aviaciniy stimokli-
niy vidaus degimo varikliy eksploatacijos klausimus.

Siuolaikinéje aviacijoje, be benzininiy stimokliniy vidaus degi-
mo varikliy, naudojami ir dyzeliai bei rotoriniai Wankelio varikliai.
Pastaryjy negalima tiesiogiai priskirti prie stimokliniy varikliy, taciau
savo darbo principais jie vis délto artimi stimokliniams varikliams.
Todél, nors ir labai trumpai, iSnagrinéti tiek dyzeliai, tiek rotoriniai
aviaciniai varikliai.



1. AVIACINIAI STUMOKLINIAI VIDAUS
DEGIMO VARIKLIALI
DVITAKTIS, DYZELINIS IR ROTORINIS
(WANKELIO) VIDAUS DEGIMO VARIKLIAI

Sio tipo varikliai priskiriami prie netiesioginés reakcijos varikliy
klasés. Tai seniausiai aviacijoje naudojami varikliai. Pagal veikimo
principa jie skirstomi {:

1. Keturtak¢ius benzininius (dar vadinamus Otto varikliais);

2. Dvitak¢ius;

3. Dyzelius;

4. Rotorinius (Wankelio). Pastarieji néra stimokliniai varikliai, nes
juose deginant degalus iSsiskyrusi energija mechaniniu darbu pavercia-
ma ne pasitelkiant stimoklj, bet rotoriy. Rotoriniai varikliai kol kas avia-
cijoje naudojami retai, dazniausiai lengvuose mégéjiskuose orlaiviuose.

1.1. Keturtaktis benzininis stimoklinis vidaus degimo variklis

Keturtak¢iai benzininiai varikliai gana placiai naudojami nedi-
delio kilimo svorio létai skrendanciuose orlaiviuose. Juose geriausiai
atsiskleidzia tokiy varikliy privalumai. D¢l to Sio variklio darbas bus
nagringjamas atskirai ir smulkiau. Taip pat bus trumpai apzvelgta ats-
kiry jo daliy konstrukcija.

1.1 pav. Aviacinis Sesiy cilindry keturtaktis vidaus degimo variklis
ROTAX V300T.
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1.2. Dvitaktis vidaus degimo variklis

Dvitak¢io vidaus degimo variklio sandara labai panasi | keturtak-
¢io. Skirtumas tik tas, kad dvitaktis variklis neturi voztuvy mechaniz-
mo. Jo vaidmenj atlieka stimoklis, atidarantis arba uzdarantis jsiurbi-
mo ir iSmetimo angas. Dvitaktis variklis isiurbia karbiuratoriuje jau
paruosta degaly ir oro miSini.

1.2 pav. Dviejy cilindry aviacinis dvitaktis vidaus degimo variklis
ROTAX 582.

Dvitak¢io variklio karteryje sukasi alkiininis velenas. Karteryje
taip pat yra ir jsiurbimo voztuvas. Bet jis veikia tik nuo slégiu skir-
tumo. Karteryje esant Zemesniam nei aplinkos slégiui jis atsidaro ir
leidzia isiurbti eiling degaly ir oro miSinio porcija. Kai slégis karteryje
pakyla, jis uzspaudzia isiurbimo voztuva. D¢l to suslégtas degusis mi-
Sinys negali iSsiverzti { lauka.

Cilindre auks$tyn ir Zemyn juda stiimoklis, Svaistikliu sujungtas su
alk@ininiu velenu. Cilindro sieneléje yra iSmetimo anga, per kurig i$-
metimo metu i aplinka pasalinami degimo produktai. Sia anga uzdaro
pats stimoklis savo Soniniu pavirSiumi ir atidaro biidamas arti krasti-
nés apatinés padéties, kai reikia, kad degimo produktai biity iSmesti i$
cilindro.



Cilindra su karteriu jungia kanalas. Juo degusis miSinys i$ karte-
rio patenka i cilindro virSuting ertme. Kaip ir iSmetimo anga, $io kana-
lo anga uzdaro stimoklis savo Soniniu pavirSiumi. Anga atidaroma tik
truputj véliau, nei prasideda iSmetimas per iSmetimo anga.

Kaip ir keturtakéiame, dvitakéiame variklyje degusis misinys uz-
degamas elektrinés uzdegimo zvakés kibirkstimi.

Uzdegimo zvaké

Cilindras
Stamoklis

[$Smetamoji anga R,
Karteri ir cilindra

Karteris jungiantis kanalas

Alktninis velenas

Isiurbimo voztuvas

1.3 pav. Dvitak¢io vidaus degimo variklio sandara.

Skirtingai nei keturtakcio, dvitakéio vidaus degimo variklio dar-
bo ciklas susideda i§ dviejy takty:

1. [siurbimo ir suslégimo taktas. Jo metu judédamas nuo apati-
nio rimties taSko (ART) iki virSutinio rimties tasko (VRT) aukstyn
stimoklis suslegia oro ir degaly misini.

Degusis misinys
suslegiamas

Stimoklis uzdaré karter

ISmetimo anga S Lo
ir cilindra jungiantj kanala

uzdaryta

. o Stamoklis juda aukstyn
Per atidaryta isiurbimo

voztuva | karterj siurbiamas
degusis misinys

1.4 pav. Dvitakcio vidaus degimo variklio veikimas isiurbimo
suslégimo takto metu.
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ISmetimo ir karteri su cilindru jungiancio kanalo angos uzblo-
kuotos Soniniu stimoklio pavirSiumi. Stimokliui judant aukstyn, po
juo esantis tiris didé¢ja, todel, sumazejus slégiui, atsidaro isiurbimo
voztuvas ir per ji i$ karbiuratoriaus i karteri jsiurbiamas oro ir degaly
misinys.

2. Darbo eigos ir ismetimo taktas. Takto pradzioje zvaké uzdega
vir§ stimoklio esanti suslégta degyji misini. MiSiniui degant susida-
riusios didelio slégio karstos dujos stumia stiimoklj zemyn. Svaistiklis
su alkiininiu velenu slenkamaji stimoklio judesi transformuoja i suka-
maji. Pastarasis naudojamas sraigtui sukti.

Degusis miSinys
uzdegamas

Stamoklis juda Zemyn

Karteryje degusis

Lo N misinys suslegiamas
I[siurbimo voZtuvas

uzdarytas

1.5 pav. Dvitak¢io vidaus degimo variklio veikimas darbo
eigos ir iSmetimo takto pradzioje.

Stumokliui judant Zemyn, slégis karteryje padidéja. Dél to uz-
sidaro isiurbimo voztuvas, o karteryje esantis degaly ir oro misinys
paslegiamas. Priartéjes prie ART, stimoklis atidengia iSmetimo anga
ir karstos dujos ima verztis i$ cilindro. Dar po akimirkos stimoklis ati-
daro ir karterj su cilindru jungiancio kanalo anga. Cilindras pradeda-
mas pildyti karteryje suslégtu degaly ir oro misiniu. Degusis miSinys
padeda iSstumti i$ cilindro degimo produktus, prapiisdamas ji. Taciau
$is procesas vyksta labai greitai. Niekada nepavyksta visiSkai paSalinti
sudegusiy degaly i$ cilindro ir kokybiskai pripildyti ji degaly bei oro
misinio prie§ prasidedant naujam taktui.
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Stimoklis atidaro cilindra
ir karter] jungianti kanala

Per atvira iSmetimo anga
degimo produktai iSmetami

rodut Suslégtas degusis misinys kanalu
i aplinka

perteka i$ karterio i cilindra

I[siurbimo voZtuvas
uzdarytas

1.6 pav. Dvitak¢io vidaus degimo variklio veikimas iSmetimo ir
cilindro pripildymo nauja degiojo misinio porcija metu
(darbo eigos ir i8metimo takto pabaigoje).

Dél cilindry pripildymo degaly ir oro misiniu ypatybiy sunku su-
kurti didelés galios dvitakti vidaus degimo varikli, nes negalima nau-
doti didelio darbinio tiirio cilindry. Dvitak¢io variklio privalumai:

1. Jis paprastas;

2. Pigus;

3. Geras variklio masés ir galios santykis.

Trokumai:

1. Nepakankamai sudeginami degalai (nes nepavyksta visiskai
pasalinti degimo produkty i$ cilindro, iSmetimo metu neiSvengiamai
pasalinama ir dalis degiojo mi$inio);

2. Didelés degaly sanaudos;

3. Nestabilus uzdegimas;

4. Sudétingiau uzvesti.

Dvitak¢io variklio trikumai gali buti susvelninti panaudojus de-
galy ipurskima, papildoma ipiitima ir padidinus alk@ininio veleno su-
kius. Taciau Sios priemonés blogina privalumus.

Sio tipo varikliai pla¢iai naudojami motosklandytuvuose, ultra-
lengvuosiuose léktuvuose.
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1.3. Dyzelis

Dyzeliniai varikliai aviacijoje naudoti dar Antrojo pasaulinio karo
metu. I8kilus poreikiui padidinti tolimojo veikimo bombonesiy skry-
dzio nuotolj, buvo sukurti aviaciniai dyzeliai. Ta¢iau jie sudétingesni
ir kaprizingesni nei benzininiai keturtakciai vidaus degimo varikliai.
Todél pasibaigus karui visas démesys sutelktas benzininiams ir turbo-
reaktyviniams varikliams tobulinti. Pastaraisiais metais dyzeliai vél
pradéti naudoti lengvuose léktuvuose.

1.7 pav. Naujausios kartos aviacinis dyzelinis variklis
,,Theilert Centurion 4.0°.

Dyzelinis variklis dirba visiskai taip pat, kaip keturtaktis Otto va-
riklis. Skirtumas tik tas, kad { dyzelio cilindra degalai patenka ne kaip
degaly ir oro misinys isiurbimo takto metu, o yra ipurskiami suslégti
labai aukstu slégiu suslégimo takto pabaigoje. Be to, dyzelis neturi
uzdegimo sistemos. [purksti i cilindra nuo kontakto su karstu suslégtu
oru degalai uzsiliepsnoja savaime.

Dyzelio darbo ciklas taip pat susideda i§ keturiy takty. Jis veikia taip:
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1. [siurbimas. Sio takto metu stimoklis juda Zemyn nuo VRT iki
ART. [siurbimo voztuvas yra atidarytas, o iSmetimo — uzdarytas.

Degaly purkstukas
[siurbimo voztuvas

atidarytas \

o

Stamoklis juda

zemyn \E—‘:p

1.8 pav. Dyzelio darbas jsiurbimo takto metu.

Stumokliui judant Zemyn isiurbiamas oras is aplinkos (o ne oro ir
degaly miSinys, kaip Otto variklyje).

Isiurbimo taktas baigiasi stimokliui pasieckus ART ir uzsidarius
i1siurbimo voztuvui.

2. Suslégimas. Pasibaigus isiurbimui, stimoklis pradeda judéti
nuo ART { VRT. Isiurbimo ir iSmetimo voztuvai licka uzdaryti.

Ipurskiami suslégti degalai

1.9 pav. Dyzelio darbas suslégimo takto pabaigoje.
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Stimokliui judant VRT link, vir$ jo likes cilindro tiiris mazéja.
Cilindre esantis oras suslegiamas. Suslégimo takto pabaigoje, stimok-
liui priartéjus prie VRT, i cilindra per purkstuka jpurSkiami suslégti
degalai.

3. Degimas arba darbo eiga. [purSkus degalus i cilindra, jie savai-
me uzsidega. Abu voztuvai ir toliau lieka uzdaryti. Degant degalams
susidariusios auksto slégio dujos spaudzia stimokli zemyn. Dujy slé-
gis per Svaistikli panaudojamas alktininiam velenui sukti. Darbo eigos
taktas baigiasi stimokliui pasiekus ART ir atidarius iSmetimo voztu-
va. Dyzelyje, kaip ir Otto variklyje, tik darbo takto metu variklis ku-
ria mechaning energija. Kitiems taktams atlikti reikalinga mechaniné
energija, sukaupta degimo takto metu.

Degaly ir oro
misinio degimas

1.10 pav. Dyzelio darbas darbo eigos takto metu.

4. ISmetimas. Tai paskutinis dyzelio ciklo taktas. Stamokliui pa-
siekus ART, atidaromas iSmetimo voztuvas.

Atidarytas iSmetimo voZtuvas

/ IsSmetami degimo produktai
N EF-.

J
1.11 pav. Dyzelio darbas iSmetimo takto metu.
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Stimokliui judant VRT link, i§ cilindro i§stumiami degimo pro-
duktai. [Smetimo taktas baigiasi stimokliui pasiekus VRT ir uzdarius
1ISmetimo voztuva.

Toliau dyzelinio variklio darbo taktai kartojasi tokia pat tvarka.

Dyzelis ekonomiskesnis uz benzinu varoma keturtakti vidaus
degimo varikli. Taciau jo paties masés ir iSvystomos galios santykis
blogesnis. Padéti galima pagerinti panaudojus jptitima. Bet tai dar pa-
brangina ir Siaip jau sudétingg bei brangy varikli. Palyginti su ben-
zininiais, dyzeliai daug sudétingesni bei brangesni, nes sudétinga ju
degaly ipurskimo ir dozavimo sistema. Be to, dyzeliai labiau terSia ora
(ypac didel¢ ju tarSa suodziais). Tai svarbus triikumas atsizvelgiant {
grieztéjancius ekologijos reikalavimus.

Taciau dyzelinis variklis lengvai pritaikomas darbui su reakty-
viniy varikliy degalais zibalu. D¢l to supaprastéja 1éktuvy su dyze-
liniais varikliais eksploatacija oro uostuose. Zibalo, skirto aviaci-
niams varikliams, kaina zemesné nei aviacinio benzino. [vertinus
dyzelio ekonomiskuma, gaunama nemaza eksploatacijos sanaudu
ekonomija, palyginti su Otto varikliu. Ypac tai juntama aktyviai
eksploatuojant 1éktuva. Dél §iy priezaséiy aviaciniy dyzeliy varikliy
pardavimas didéja.

1.12 pav. Aviaciniai dyzeliai: A — keturiy cilindry opozicinis SMA variklis;
B — keturiy cilindry zvaigzdinis ZOCHE variklis.
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1.4. Rotorinis (Wankelio) variklis

Sertifikuoty aviaciniy Sio tipo varikliuy dar néra. Taciau mégéjis-

kuose orlaiviuose jie naudojami.

1.13 pav. Aviacinis rotorinis variklis ,,Mistral (A) ir
léktuvas su instaliuotu tokio tipo varikliu (B).

Funkciniu poziiiriu rotorinis variklis palyginamas su dvitakc¢iu
stimokliniu vidaus degimo varikliu. Jis neturi isiurbimo ir iSmetimo

voztuvy (yra tik jsiurbimo ir iSmetimo angos).

Wankelio variklio korpuse yra dvieju tarpusavyje sujungty cilin-

dry pavidalo ertmé, kurioje sukasi rotorius (1.14 pav.).

Centrinis krumpliaratis

Isiurbimo anga

[$metimo anga
Uzdegimo zvaké

Korpusas Rotorius

1.14 pav. Rotorinio Wankelio variklio sandara.
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Rotoriaus viduryje padaryta cilindriné kiaurymé su sienelése
ipjautais krumpliais. Taigi $i kiaurymé atlieka vidinio sukabinimo
krumpliara¢io vaidmeni. Variklio centre esantis centrinis krumpliara-
tis sukabintas su rotoriaus krumpliaraciu. Trikampio rotoriaus kampai
tarpusavyje sujungti apskritimo lankais. Tokia rotoriaus geometrija ir
jo sukabinimas su centriniu krumpliaraciu bei korpuso vidinés ertmés
forma vercia rotoriy esant bet kuriai galimai padéciai kampais remtis i
viding korpuso ertmg. Rotoriui judant, tarp korpuso ir rotoriaus siene-
liy susidaro kintami uzdari tariai, | kuriuos isiurbiamas degaly ir oro
misinys, jis suslegiamas, uzdegamas, o i$siplésdami degimo produktai
suka rotoriy. Véliau jie iSstumiami per iSmetimo anga. Rotoriniame
Wankelio variklyje tuo paciu metu vyksta visi keturi vidaus degimo
variklio taktai: isiurbimas, suslégimas, darbo eiga ir iSmetimas.

Isiurbimas

Suslégimas Isiurbimas Suslégimas

Darbo eiga I$metimas  I$metimas

Uzdegamas Isiurbimas
suslégtas

Isiurbimas

I$siplétimas '-
1

ISmetimas darbo eiga Smetimas

1.15 pav. Rotorinio Wankelio variklio darbo schema.

Keturtaktis vidaus degimo variklis pusg savo darbo ciklo dirba
kaip kompresorius, o rotorinis visus taktus atlieka iskart, tod¢l to pa-

17



ties darbo ttirio rotorinio variklio galia daug didesné. Taigi Wankelio
variklis bus kur kas galingesnis nei tokiy pat gabarity bei masés ke-
turtaktis vidaus degimo variklis. Kad rotorinis variklis dirbty tolygiau,
jame montuojama keletas i eilg sustatyty rotoriy, sukanciy viena vele-
na. Rotoriniame variklyje néra slenkamajj ir griztamaji judesj atlickan-
¢iy daliy. Todél jis maziau vibruoja, tylesnis. Paprasc¢iau sumontuoti
varikli (Zemesnis vibracijy lygis supaprastina jo tvirtinima), lengviau
iSbalansuoti sistema — variklis ir sraigtas.

Taciau rotorinis Wankelio variklis turi ir trikumuy:

1. Sudétinga uzsandarinti rotoriaus ir cilindro susilietimo taskus,
galines rotoriaus plokstumas;

2. Rotorius sukasi dideliais sukiais, todél dazniausiai biitinas re-
duktorius.

3. Neekonomigkas.
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2. KETURTAKCIU VIDAUS DEGIMO VARIKLIU
KLASIFIKACIJA

Keturtak¢iai stimokliniai vidaus degimo varikliai skirstomi pagal

$iuos pozymius:

— cilindry iSdéstyma;

— pavaros tipa;

— sukimosi krypti;

— au$inimo buda;

— degiojo miSinio paruosimo biida;

— jeinancio oro paslégimo buvima.

Yra ir daugiau smulkesniy klasifikavimo poZymiy, taciau jie svar-

bis tik siauros srities specialistams.

Cilindry iSdéstymas

Pagal cilindry iSdéstyma varikliai gali biiti:

— opoziciniai;

— iSdéstyti tiesiogine arba apversta eile (vienaeiliai);

—V formos (tiesioginés arba apverstos);

Taip pat, nors ir reciau, pasitaiko ir kitokiy variklio cilindry iSdés-

tymo varianty.

= ¥

Opozitinis

Vienaeilis \% for_mos
Ok
Dviguba V. Vienacilé
su ventiliatoriumi svaigzdé
$ Q0
©) Yok
O oS
X formos Dvicilé
zvaigzde

2.1 pav. Aviaciniy varikliy cilindry i8déstymas.
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E. Vienaeilés zvaigzdés tipo variklis F. Ketureilés zvaigzdés tipo variklis.

2.2 pav. Aviaciniy varikliy tipy pagal cilindry i§déstyma pavyzdziai.

Eksploatuojant ir aptarnaujant stimoklinius vidaus degimo varik-
lius svarbu zinoti cilindry numeracija. Pagal ja aprasoma uzdegimo
cilindruose tvarka.

Skirtingi opoziciniy varikliy gamintojai gali naudoti skirtin-
ga cilindry numeracijos ir darbo eiliskumo tvarka. 2.3 pav. parody-
ta svarbiausiy Siuolaikiniy opoziciniy aviaciniy varikliy gamintoju
»leledyne-Continental Motors®™ ir ,, Textron-Lycoming® naudojama
cilindry numeracija ir ju darbo tvarka.
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Keturi cilindrai Sesi cilindrai
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TELEDYNE-CONTINENTAL MOTORS
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4 < [~>3 6 5 8 7
Keturi cilindrai Sesi cilindrai AStuoni cilindrai
1-3-2-4 1-4-5-2-3-6 1-5-8-3-2-6-7-4

TEXTRON-LYCOMING
2.3 pav. ,,Teledyne-Continental Motors* ir ,, Textron-Lycoming*

naudojama cilindry numeracija ir juy darbo tvarka.

Zvaigzdiniy varikliy cilindry numeracija ir jy darbo tvarka pri-
klauso nuo cilindry ir jy eiliy skaiciaus.

Devyniy cilindry vienaeilé zvaigzde Astuoniolikos cilindry dvieile zvaigzdé
1-3-5-7-9-2-4-6-8 1-12-5-16-9-2-13-6-17-10-3-14-7-18-11-4-15-8

2.4 pav. Zvaigzdiniy varikliy cilindry numeracija ir ju darbo tvarka.
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Zvaigzdiniy varikliy cilindry numeracija pradedama skai¢iuoti
nuo virSutinio cilindro ir skai¢iuojama pagal alkiininio veleno suki-
mosi krypti, iskaitant visus cilindrus i$ eilés, neatsizvelgiant, kurioje
eiléje jie yra.

Pavaros tipas

Pagal tai, kaip alkiininio veleno judesys perduodamas propeleriui,
aviaciniai varikliai gali buti bereduktoriai ir reduktoriniai. Bereduktorio
variklio alkfininis velenas baigiasi propelerio tvirtinimo mazgu. Tokio
variklio alktininio veleno sukimasis tiesiogiai perduodamas propeleriui.

Jeigu alktininio veleno siikiai per auksti, kad uztikrinty veiksmin-
ga propelerio darba, tarp alkiininio veleno ir propelerio montuojamas
reduktorius (dazniausiai naudojami stikius pazeminantys reduktoriai).
Variklis, turintis siikius kei¢iant] reduktoriy, vadinamas reduktoriniu.

Sukimosi kryptis

Variklio alktininis velenas gali suktis tiek pagal, tiek ir pries laikro-
dzio rodyklg. Parenkant propeleri, projektuojant léktuva ir eksploatuojant
variklj svarbu zinoti variklio alkfininio veleno sukimosi krypti. Pagal tai, i
kurig puseg sukasi alktininis velenas (nustatant sukimosi krypti reikia zii-
réti i§ variklio galo), bina deSiniojo ir kairiojo sukimosi varikliai.

Ausinimo biidas

Pagal tai, koks Silumos neSiklis naudojamas perteklinei Silumai
paimti i§ variklio konstrukcijos elementuy, aviaciniai varikliai gali buti
auSinami:

— oru (dazniausiai paplitgs budas);

— skys¢iu;

— kombinuotai (dalis skys¢iu, dalis oru).

Degiojo miSinio paruosimo biidas

Misinys keturtak¢iams stiimokliniams vidaus degimo varikliams
gali biiti ruoSiamas:

— karbiuratoriuje;

— naudojant jpurSkimo sistema.

22



Varikliai su atitinkamomis degiojo misinio paruo$imo sistemomis
vadinami karbiuratoriniais ir varikliais su jpurSkimu.

Jeinancio oro paslégimas:

Kai jsiurbimo takto metu { cilindrus tiesiogiai jsiurbiamas nepa-
slégtas oras, variklis vadinamas atmosferiniu. Taciau kylant aukStyn
aplinkos oro slégis mazéja. Kartu mazéja ir { cilindrus isiurbiamo oro
kiekis. Dél to kylant aukstyn variklio galia krinta. Specialiame kom-
presoriuje suslégus ora dar pries jam patenkant i cilindrus galima gauti
didesng galig zemés salygomis ir sumazinti galios kritima kylant auks-
tyn. Toki kompresoriy turintis variklis vadinamas kompresoriniu arba
varikliu su {ptitimu.

Paprastai stimoklinio vidaus degimo variklio Zyméjimas nurodo
jo Kklasifikacinius pozymius. Pavyzdziui, ,,Textron Lycoming AEIO
540 LIB5* varikliy zyméjimas reiskia:

AE — variklis, skirtas akrobatiniams Iéktuvams (specialiai pritai-
kytos degaly ir tepimo sistemos);

I — degaly sistema su ipurskimu;

O — opozicinis cilindry i§déstymas;

540 — cilindro ttris 540 kubiniy coliy;

L — kairioji sukimo kryptis;

IB5 — variklio pagaminimo variantas.

Jei variklio pagaminimo variante yra raidé¢ ,,G*, tai reiskia, kad jis
turi reduktoriy, raidé ,,S“ rodo, kad variklis yra su ipttimu.
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3. KETURTAKCIO VIDAUS DEGIMO VARIKLIO
DARBO CIKLAS

Nedideliuose ir negreituose 1éktuvuose net ir Siais laikais daznai
naudojami stimokliniai vidaus degimo varikliai. Jie negali iSvystyti
didelés galios. Kadangi tai netiesioginés reakcijos varikliai, tai trau-
kai iSgauti naudojamas sraigtas, neleidziantis pasiekti dideliy skridi-
mo greiciy. Taciau visus tokio tipo variklio trikumus kompensuoja jo
santykinis pigumas ir paprastumas.

Stimoklinio variklio cilindruose deginami degalai. Ju degimo
Siluminé energija paver¢iama mechanine, kai dujy slégis vercia ju-
déti stimokli. Slenkamasis stimoklio judesys paverCiamas sukimu
Svaistikliui sukant alkiininj velena. Todél bet kuris stimoklinis vidaus
degimo variklis biitinai sudarytas i§ cilindro, stimoklio, $vaistiklio,
alkiininio veleno (1 pav.).

Uzdegimo zvakeé ISmetimo voZztuvas

%@. Wiy

Isiurbimo voztuvas I;-:u:ra- T

Cilindras
Stamoklis
Svaistiklis

Alktninis velenas

3.1 pav. Keturtak¢io vidaus degimo variklio sandara

Laiptuotas alkiininis velenas kartu su Svaistikliu slenkamaji stu-
moklio judesj pavercia sukamuoju. Savo veikimu jis labai primena
dviracio pedaly mechanizma.
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3.2 pav. Alkiininio veleno judesio transformacijos principas.

Stumoklinis variklis Siluma paver¢ia mechaniniu darbu, kai ne-
pertraukiamai kinta darbinés medziagos (duju) buklé nuosekliai kei-
Ciantis Siems procesams: degaly ir oro misinio isiurbimui i cilindra,
suspaudimui, dujy i$siplétimui ir panaudoty dujy i$metimui. Sie pro-
cesai vadinami darbo taktais (kadangi jie keturi, tai ir variklis vadi-
namas keturtak¢iu). KeturtakCéiame variklyje Sie procesai ivyksta
stimokliui atliekant keturias eigas (taktus). Visi keturi taktai sudaro
variklio darbo cikla. Ciklo metu alktininis velenas apsisuka du kartus.
Sttimoklio eiga cilindre turi du ypatingus taskus (3.3 pav.). Krasting
stimoklio padéti, artimiausia cilindro virSutinei daliai, vadiname ,,vir-
Sutiniu rimties tasku® (VRT). Stimokliui nusileidus arciausiai alkiini-
nio veleno, jis atsiranda ,,apatiniame rimties taske” (ART).

VRT

A

Stiimoklio eiga

ART 3

3.3 pav. Charakteringos stimoklio padétys.
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Sie taskai dar pasizymi tuo, jog juose stimoklis trumpam sustoja.
Keturiy takty visuma vadinama variklio darbo ciklu. Darbo taktai kei-
¢ia vienas kita Sia tvarka:

1. [siurbimo taktas. Jis vyksta stimokliui judant i§ VRT iki ART.

[siurbimo voztuvas ISmetimo voztuvas
atidarytas k uzdarytas
[siurbiamas Stamoklis

oro ir degaly juda zemyn
misinys

3.4 pav. [siurbimo taktas.

Sio takto metu degaly ir oro misinys per atidaryta isiurbimo voz-
tuva pripildo cilindro ertme, esancia vir§ stimoklio. [siurbimo takte
iSmetimo voztuvas yra uzdarytas.

2. Suslégimas. Jis vyksta stimokliui judant nuo ART iki VRT.

Abu voztuvai uzdaryti

Degusis miSinys
suslegimas

Stamoklis
kyla aukstyn

3.5 pav. Suslégimo taktas.
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Abu voztuvai uzdaryti. Maz¢jant vir§ stimoklio esanc¢iam tariui,
degusis misSinys suslegiamas. Suslégimo taktui baigiantis, kai stimo-
klis yra arti VRT (alktininiam velenui nepasisukus 20+40 laipsniy iki
VRT padéties), degusis misinys uzdegamas elektrinés uzdegimo Zva-
kés kibirkstimi.

3. Issiplétimas arba darbiné eiga.

Uzdegimo zvaké padega
deguji miSinj Abu voztuvai
uzdaryti
Besipleciancios Stimoklis
dujos slegia stimoklj juda Zemyn

3.6 pav. Darbiné eiga.

Kaip ir isiurbimo takto metu, stimoklis vél juda zemyn. Taciau
Siame takte visi voztuvai uzdaryti. Degimo produktai, turintys auksta
temperatiira bei dideli slégi, pleciasi ir stumia stamokli Zemyn.

4. Ismetimas. Judédamas auksStyn stimoklis iSstumia i$ cilindro de-
gimo produktus. Sio takto pradzioje i§metimo voztuvas atsidaro ir lieka
atidarytas iki isiurbimo takto pradzios. [siurbimo voztuvas uzdarytas.

Isiurbimo voztuvas /Iémetimo voztuvas
uzdarytas atidarytas

ISmetami degimo
produktai

Stimoklis juda
1 virSy

3.7 pav. ISmetimo taktas.
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ISmetimo taktu varikio darbo ciklas baigiasi ir prasideda naujas
ciklas, kurio metu darbo taktai kei¢ia vienas kita jau iSnagrinéta seka.

Isiurbimo metu cilindras pripildo naujo degaly ir oro misinio,
kuriam sudegus, i$siskiria Siluma. Kuo daugiau degiojo miSinio bus
isiurbiama i cilindra, tuo didesng galia i§vystys variklis sudegindamas
$i misini. Did¢jant aviacinio variklio darbo auksciui, mazéja jsiurbia-
mo oro tankis. Todél mazéja i cilindra patenkancio oro masé, dél to,
kylant aukStyn, stimoklinio variklio i§vystoma galia krinta.

Atstumas, kurj stimoklis nueina judédamas nuo VRT iki ART,
vadinamas stimoklio eiga S. Vieng eiga stimoklis atlieka per pusg al-
kiininio veleno apsisukimo. Pazyméje¢ alkiininio veleno alkiinés centro
atstuma nuo jo sukimosi asies raide R, gausime:

S=2 R

Cilindro laisvasis turis, esantis virs stimoklio, kai $is yra VRT, va-
dinamas degimo kameros turiu (kartais vadinama ,,suslégimo kameros
tariu®) V.. Cilindro tiiris, apribotas stimoklio VRT ir ART (virSutine
bei apatine stimoklio padétimis), vadinamas cilindro darbo tiriu V.
Zinant cilindro skersmeni D ir stimoklio eiga S, galima uZrasyti:

V,=((=D?)/4) S
Daugiacilindriy varikliy visy cilindry darbo tiiriy suma vadinama

variklio darbo turiu. Cilindro degimo kameros ir darbinio tiiriy suma
vadinama pilnuoju cilindro tiiriu V,:

Va:Vc+Vh

Pilnasis
cilindro taris

Degimo
kameros tiris

Cilindro
darbo taris

3.8 pav. Cilindro ir degimo kameros ttiriai.

28



Pilnojo cilindro ttrio santykis su degimo kameros tiiriu vadina-
mas suslégimo laipsniu &:

e=V,/V=1+V,/V,

Nuo suslegimo laipsnio labai priklauso variklio galia ir ekono-
miskumas. Aviaciniy benzininiy varikliy suslégimo laipsnis svyruoja
6 =5+9.

Pagal degiojo miSinio paruosimo buida stimokliniai vidaus degi-
mo varikiai skirstomi | karbiuratorinius ir variklius su jpur§kimu.

Karbiuratorinio variklio degiojo miSinio paruoSimas pradedamas
karbiuratoriuje ir baigiamas cilindre.

Degaly ipurskimo sistemy jvairové didesné. Degalai gali buti
ipurSkiami i isiurbimo kolektoriy, o gautas miSinys siurbiamas i ci-
lindra. [ kolektoriy degalai purSkiami per viena, bendra visiems cilin-
drams purkstuka (tai vadinama vienataskiu jpurSkimu) ar ties kiekvie-
nu cilindru montuojant atskirus purkstukus (daugiataskis ipurskimas).
Aviacijoje dazniau naudojamos tiesioginio ipurSskimo sistemos, kai
degalai jpurskiami tiesiogiai i cilindra jsiurbimo takto metu. Degaly
ipurSkimas gali buti valdomas hidromechanine sistema ar elektroni-
kos. Pastaroji kur kas tobulesné, leidzianti pasiekti didesng galig ir
ekonomiskuma.

Detaliau panagrinésime variklio darbo ciklo metu vykstancius
procesus:

Isiurbimas

Isiurbimo metu cilindras pripildomas Sviezio degiojo miSinio.
Siam misiniui sudegus, i§siskyrusi energija bus panaudota naudingam
darbui atlikti.

Siekiant labiau pripildyti variklio cilindrus degaly ir oro miSinio,
Siuolaikiniuose varikliuose daznai naudojamas papildomas piitimas.
Tuomet, pries§ orui patenkant { cilindra, jis paslegiamas specialiame
siurblyje (dazniausiai iScentriniame). Varikliai, i kuriuos jpuciamas i$
anksto suslégtas oras, vadinami varikiais su jpttimu. Jei variklis neturi
ipiitimo, jis vadinamas atmosferiniu. [ptitimas ne tik padidina variklio
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galia jam dirbant Zeméje, bet ir leidzia ja palaikyti kylant aukstyn, kai
oras retéja.

Karbiuratoriniuose varikliuose kuro ir oro misinio sudarymas pra-
sideda karbiuratoriuje, vyksta isiurbimo kanaluose ir baigiasi cilindre.

Varikliuose su tiesioginiu degaly jpurSkimu §is procesas vyksta
tiesiogiai cilindruose. Siuo atveju i cilindrus oras patenka per isiurbi-
mo voztuvus, o degalai | cilindra pradedami purksti per purkstukus,
kai alkiininis velenas isiurbimo takte jau biina pasisukes nuo VRT pa-
déties per 30+50°.

Oro ir degaly miSinio kokybé reguliuojama specialia karbiurato-
riaus sklende (ji vadinama droselio ar droseline sklende) arba jrengi-
niu degaly ipurSkimo sistemoje.

Kad cilindras geriau prisipildyty degiojo miSinio, stengiamasi pa-
ilginti {siurbimo proceso laika. Tam jsiurbimo voztuvai atidaromi Siek
tiek anksciau, t. y. iSmetimo takto pabaigoje, kai stimoklis neprieina
iki VRT per (20=60)° pagal alkiininio veleno pasisukimo kampa. Sis
kampas vadinamas {siurbimo voztuvo atidarymo paankstinimo kampu
(7 pav. 1 taskas).

[Smetimo voztuvas uzdaromas suslégimo takto pradzioje, kai
stimoklis jau pradeda judéti | virSy. Stimikliui judant nuo ART iki
isiurbimo voztuvo uzdarymo momento, alkiininis velenas prasisuka
(45+70)°. Cilindras pripildomas mi$inio, alktininiam velenui prasi-
sukant (250+280)° kampu ir trunka apytiksliai 0,01+0,02 sekundés.
Taigi galima teigti, kad cilindras $viezio miSinio prisipildo stimokliui
judant nuo VRT iki ART. Atsidarius isiurbimo voZztuvui, misinys di-
deliu greiciu (misinio greitis jsiurbimo metu siekia 40+60 m/s) teka i
cilindra. Sis tekéjimas vyksta nes, stimokliui judant Zemyn, cilindro
ertméje, esancioje virs stimoklio, susidaro iSretéjimas. Judant stimo-
kliui procesas vyksta visa isiurbimo laika. [siurbimo takto pabaigoje
slégis cilindre sudaro (0,8+0,9) p,, €ia p, — atmosferos slégis (tai galio-
ja tik varikliams be priverstinio jptitimo). [siurbimo voztuvo atidary-
mo momentu slégis cilindre didesnis nei atmosferinis, nes jame dar yra
likusiy degimo produkty. Todél degusis miSinys i cilindra pradés teké-
ti tik tuomet, kai slégis jame taps Zemesnis nei aplinkos. Varikliuose
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su ipiitimu $is procesas prasideda iskart atidarius isiurbimo voztuva.
Cilindro viduje miSinys kontaktuoja su jkaitusiais variklio cilindro bei
stimoklio pavirsiais, degimo produkty likuciais. Todél jo temperattra
isiurbimo pabaigoje pasiekia iki 340+360 °K. Jie variklis turi ipiitima,
§i temperatiira biina iki 400 °K.

Varikio i§vystoma galia priklauso nuo oro ir degaly misinio kie-
kio cilindre (cilindro uztaiso). Priimta skirti tikrojo ir teorinio misinio
uztaisy savokas. Tikrasis uztaisas qq — tai degiojo misinio, kuris buvo
isiurbtas i cilindra ir liko jame iki isiurbimo voztuvo uzdarymo mo-
mento, kiekis. Degiojo miSinio kiekis, galintis sutilpti cilindro darbo
tiryje, jeigu temperatiira ir slégis cilindre tokie patys, kaip ir iSmetimo
takto metu, vadinamas teoriniu uZtaisu q,. Teorinis uztaisas:

q=Vhps g

¢ia: V, —cilindro darbo tiiris;
ps — misinio mases tankis jsiurbimo takto metu;
g —laisvojo kritimo pagreitis.

Cilindro pripildymo degiojo oro ir degaly misinio laipsnis charak-
terizuojamas pripildymo koeficientu n,, kuris kartais dar vadinamas vo-
lumetriniu koeficientu, parodanciu tikrojo uztaiso qq santykj su teoriniu:

Nv= dd/qs

Kuo didesnis pripildymo koeficientas, tuo didesng galig iSvystys
variklis. Varikliy su jpttimu pripildymo koeficientas siekia 1,1+1,12,
o be iputimo — 0,75+0,9 (Sie rodikliai pasiekiami varikliui dirbant
skaiCiuotinu rezimu). Pripildymo koeficientui itaka daro hidrauliniai
isiurbimo kanaly nuostoliai, Siluminiai mainai tarp cilindro ir stu-
moklio grupés detaliy bei degiojo misinio, cilindre islikusiy ir auksta
temperatiira turin¢iy degimo produkty, taip pat kity veiksniy. Cilindro
pripildymo koeficienta galima padidinti sumazinus hidraulinius misi-
nio isiurbimo nuostolius, variklio cilindro bei stimoklio temperatiiras,
pagerinus panaudoty dujy pasalinima i$ cilindro.
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Siekiant geriau pripildyti cilindro ertme degiuoju miSiniu, isiur-
bimo voztuvas uzdaromas pavéluotai — jau stimokliui judant aukstyn
nuo ART (t. y. jau prasidéjus suslégimo taktui). Alkiininio veleno pasi-
sukimo kampas nuo ART iki isiurbimo voztuvo uzdarymo vadinamas
isiurbimo voztuvo uzdarymo suvélinimo kampu. Jis biina apie 40+65°,
Isiurbimo metu degusis misinys teka dideliu greiciu, todél, nors stimok-
lis juda nuo ART link VRT, miSinys tebepatenka i cilindra — cilindras
papildomai pripildomas dél atitekancio srauto inercijos. Kadangi jsiur-
bimo voztuvas atidaromas paankstintai ir uzdaromas pavélintai, tai jis
biina atidarytas alkiininiam velenui prasisukant 250+280° kampu.

p
VRT ART

S SO -

3.9 pav. [siurbimo proceso diagrama.

3.9 pav. parodyta isiurbimo proceso diagrama koordinatése p—V.
Isiurbimo linija 1-r-a-2 charakterizuoja slégio kitima cilindro viduje
isiurbimo proceso metu. 1 taskas atitinka isiurbimo voztuvo atidary-
mo momenta, o 2 taSkas — uzdaryma. Varikliy, turinéiy ipiitimo siste-
ma, i linija bus auksc¢iau nei varikliy be iptitimo. Jei oras i$ aplinkos
paimamas nesuslégtas, judédamas Zemyn, stimoklis turi nugaléti slegi
Po» veikiantj i§ karterio pusés. Stimoklio judéjimo kryptimi veikian-
tis slégis p, mazesnis nei p,, todél misiniui isiurbti reikia atitinkamo
darbo.

Suslégimas

Suslégimas reikalingas, norint geriau iSnaudoti Siluma ir gauti
didesnj darba dujoms pleciantis. Suslégus miSini pageréja jo sudegi-
namumas. Suslégtas miSinys uzima mazesnj tiirj, tod¢l reikia maziau
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laiko liepsnai iSplisti. Suslégus padidéja degimo greitis. Tai taip pat
sumazina degaly sudegimo laika.

Misinys suslegiamas mazinant jo turi, kai stimoklis juda nuo ART
link VRT. [siurbimo ir iSmetimo voztuvai tuo metu biina uzdaryti.

Jei miSinys suslegiamas, esant pastoviai temperatiirai, tai pagal
Boilio ir Marioto désni slégis suslégimo takto pabaigoje p, biitu:

Pc=Pa€

¢ia: € =V,/V, — suslégimo laipsnis.

Reikia pazymeéti, kad, padidinus suslégimo laipsnij, geriau iSnau-
dojama Siluminé energija, padidé¢ja ciklo darbas. Pavyzdziui, suslégi-
mo laipsni ¢ padidinus nuo 6 iki 7 vienety, variklio iSvystoma galia
iSaugty apie 6 %. Taciau benzininiy varikliy suslégimo laipsni riboja
misinio degimo cilindre virsmas sprogimu (t. y. atsiradusi detonacija).

Realiai suslégimo metu slégis kyla ne tik mazéjant misinio uzi-
mamam tiiriui, kai stiimoklis juda VRT link, bet ir d¢l miSinio tempe-
ratiiros didéjimo.

Siuolaikiniy varikliy, turinéiy {ptitima, misinys suslégimo takto pa-
baigoje yra tokiy parametry: slégis: p.=1+2 Mpa (apie 10+20 kg/cm?),
temperatiira T.=650+750 °K.

p

Po

3.10 pav. Suslégimo proceso diagrama.

Suslégimo procesas pavaizduotas 3.10 pav. istisine linija c-2-a.
Ji parodo misinio tario ir slégio poky¢ius suslégimo takto metu. Si
kreiveé charakterizuoja variklio be iptitimo suslégima. Akivaizdu, kad
variklio su jpitimu suslégimo linija bus pasislinkusi auksciau.
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Degimas

Benzininiuose varikliuose degimas prasideda uzdegimo Zvakei
kibirk$timi padegus degyji miSini. Pirmajame degimo etape, vyks-
tan¢iame alkininiam velenui sukantis pirmyjy 8+10° kampu, vyksta
paruosiamieji cheminiai procesai be slégio padidéjimo. Tai vadinama
paslépto degimo periodu.

Kito periodo metu pastebimas didéjantis slégis. Sis periodas va-
dinamas matomu degimu.

Laikotarpis tarp kibirksties atsiradimo iki didziausio slégio pa-
siekimo salyginai vadinamas sudegimo trukme, kuri trunka apie
0,0003+0,01 s. Kitoms salygoms esant vienodoms, sudegimo trukme
lemia liepsnos plitimo greitis. Liepsnos fronto plitimo greitis degimo
metu kinta gana jvairiai. Esant normaliam degimui, vidutinis liepsnos
plitimo greitis yra apie 20+30 m/s. Deginimui baigiantis, slégis ir tem-
peratiira cilindre pasiekia auksciausia riba (slégis pasiekia 6+8 Mpa,
temperatiira — 2600+2800 ° K.).

Labai didelg itaka degimo greiciui turi miSinio sudétis. Nustatyta,
kad kai 0=0,85+0,90, misinio degimo greitis didziausias. Esant labai
ricbiam ar labai liesam miSiniui, variklis gali netgi neveikti, nes tam-
pa neimanomas stabilus degimas. Oro pervirsio koeficiento reikSmés,
kurias pasiekus liepsna nebeplinta, vadinamos isiliepsnojimo riba.
Riebaus benzino ir oro misinio isiliepsnojimo riba pasickiama, kai
0=0,3+0,4. Lieso miSinio isiliepsnojimo riba — 0=1,3+1,5.

Degimo trukmg veikia ir kiti veiksniai: miSinio temperattra, su-
slégimo laipsnis, cilindre likusios dujos, dujy turbulencija, alk@ininio
veleno siikiai, uzdegimo zvakiy skaicius bei ju vieta, degimo kameros
formairt. t.

Kuo aukstesné miSinio temperatiira prie§ jam uzsidegant, tuo di-
desnis degimo greitis.

Didéjant suslégimo laipsniui, didéja ir degimo greitis, nes kyla
uzdegamo miSinio temperatiira.

Droseliuojant variklj (uzdarant droseling sklendg), cilindre liku-
siy duju kiekis staigiai padidéja ir degimo greitis krinta. Taciau reikia
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pazyméti, kad degimo produkty likutis cilindre iki 10 % nuo $viezio
misinio beveik neturi jtakos degimo grei¢iui.

Didinant uzdegimo zvakiy skaiCiy, mazéja degimo trukmé.
Pavyzdziui, naudojant dvi, viena priesais kitg esancias uzdegimo Zva-
kes, liepsna plinta i§ dviejy pusiy. Todél degimo laikas sumazéja be-
veik perpus. Didelio zvakiy skaiciaus naudoti neverta, nes tampa daug
sudétingesné uzdegimo sistema. PraktiSkai naudojama ne daugiau
kaip dvi uzdegimo Zvakés viename cilindre.

Nuo degimo kameros formos taip pat priklauso degimo greitis,
nes ji lemia atstuma nuo uzdegimo zvakés iki toliausiai nutolusio ka-
meros tasko. Siuo atzvilgiu geriausia sferiné ar artima jai forma.

Galima daryti iSvada, kad visi veiksniai, nuo kuriy priklauso degi-
mo greitis ir kurie daro jtaka degimo proceso trukmei, uztikrina laiku
i8skyrusios Silumos cikla. Tai turi didelg prakting reikSme.

Bandant nustatyta, kad variklio darbas vyksta geriausiai, kai di-
dziausias slégis cilindre pasiekiamas stimokliui iSsiplétimo takte
esant Zzemiau VRT (per 10+15° alktininio veleno pasisukimo kampo
nuo VRT). Kadangi visas degimo procesas uzima nedaug alkiininio
veleno pasisukimo kampo, tai, norint patenkinti Sia salyga, degusis
misinys padegamas suslégimo takto pabaigoje, stimokliui dar nepa-
siekus VRT. Tai vadinama degimo paankstinimu. Alkiininio veleno
pasisukimo kampas nuo uzdegimo momento iki stimokliui pasiekiant
VRT vadinamas degimo paankstinimo kampu. Kai paankstinimo kam-
pas per mazas — miSinio degimas vyks jau iSsiplétimo proceso metu.
Tai néra gerai, nes degimas vyks dideliame tiiryje. Dél to iSaugs Silu-
mos nuostoliai per cilindro sieneles, sumazés didziausia temperatiira
bei slégis cilindre. O tai savo ruoztu pablogins variklio ekonomiskuma
ir galia. Esant per ankstyvam degimui, jis baigsis dar suslégimo takto
metu. Padidés suslégimo darbo sanaudos, kris variklio galia. Todél de-
gimo paankstinimo kampas parenkamas taip, kad buty galima geriau-
siai iSnaudoti degant iSsiskiriancia Siluming energija. Tinkamiausias
degimo paankstinimo kampas parenkamas eksperimentiniu badu. Sis
kampas priklauso nuo:

— miS$inio sudéties;

— suslégimo laipsnio;
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— uzdegimo zvakiy skaiciaus;

— variklio stkiy.

Pavyzdziui, oro pertekliaus koeficientui esant a=0,85+09, kitoms
salygoms esant lygioms, degimo paankstinimo kampas turéty biiti ma-
ziausias, nes tokio miSinio degimo greitis didZiausias. Padidinus su-
slégimo laipsni ar uzdegimo zvakiy skaiciy, reikés sumazinti degimo
paankstinimo kampa. Aviaciniams varikliams dirbant nominalia galia,
degimo paankstinimo kampas kinta neperzengiant 20-45° riby. Norint
pasiekti tinkamiausia degimo paankstinimo kampa, reikia atsizvelgti
i alktininio veleno siuikiy skai¢iy. Uzdegimo kibirksties suformavimo
momentui koreguoti pagal variklio stikius uzdegimo magnety kons-
trukcijoje naudojamas specialus mechanizmas. Jis vadinamas degimo
paankstinimo mechanizmu.

Viskas, kas pasakyta auksc¢iau, galioja tik kai vyksta normalus
degimo procesas. Taciau varikliui dirbant gali atsirasti ir nenormalus
arba detonacinis degimas. Tai degiojo miSinio degimas labai dideliu
greic¢iu (15002000 m/s.). Toks greitis atitinka sprogiuju medziagu
degimo greiti.

Detonacija gali atsirasti per daug padidinus suslégimo laipsni, i
cilindra itekancio oro temperatiira, ipiitimo slégi, per smarkiai ikaitus
detaléms, su kuriomis lieciasi degusis miSinys ir t. t. Detonacijos atsi-
radimas taip pat priklauso nuo naudojamuy degaly savybiy ir degiojo
misSinio sudéties. Detonuoti labiau linke liesi miSiniai.

Detonacija vyksta nes, esant aukstai degiojo miSinio temperati-
rai ir slégiui degimo kameroje, misinyje, sudeganc¢iame véliausiai, iki
per ji pereinant liepsnos frontui, susidaro nestabiliis cheminiai jungi-
niai — peroksidai. Liepsnos frontui plintant, peroksidy koncentracija
pasiekia toki laipsni, kad jvyksta savaiminis uzsidegimas (sprogimas),
o liepsnos plitimo greitis pasiekia 1500+2000 m/s. Prasideda detona-
cinis degimas. Charakteringi variklio detonacijos pozymiai §ie:

1. IS iSmetimo vamzdzio iSmetami juody diimy kamuoliukai. Ju
pasirodymo daznis auga detonacijai stipréjant.

2. Cilindruose girdéti metalinis skambesys, kurj sukelia smuigi-
nés bangos.
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3. Pradeda kilti variklio galvuciy arba ausinimo skyscio ir tepalo
temperaturos.

4. Variklis dreba, dirba nestabiliai.

Detonacinis darbas gali sukelti jvairius variklio detaliy pazeidi-
mus. Gali pradegti voztuvai, pradegti ar suirti stimokliai, apdegti uz-
degimo zvakiy elektrodai, pradegti ir sultizti stimoklio Ziedai, suirti
Svaistikliy idéklai, atsirasti kity trikumy. Dél detonacijos juntamai
sumazéja variklio galia, pablogéja ekonomiskumas.

Detonacijos stengiamasi iSvengti gerinant antidetonacines degaly
savybes (didinamas benzino oktaninis skaicius). Tam i benzina deda-
mas tetraetil§vino miSinys su chloro ir bromo junginiais. Galimi ir kiti
priedai, pagerinantys antidetonacines benzino savybes.

ISsiplétimas

Vienintelis keturtak¢io vidaus degimo variklio procesas, kurio
metu sukuriama naudinga galia, yra iSsiplétimas arba darbiné eiga.
Sio proceso metu $iluma, i$siskyrusi degant degalams, paverdiama
darbu. Salyginai laikoma, kad procesas prasideda, kai stimoklis yra
VRT. Tadiau kartais i$siplétimo pradzia laikomas momentas, kai slégis
cilindre pasiekia auks$c¢iausig riba.

Minéta, kad degimas baigiasi stimokliui esant Zemiau per
10+15° alktininio veleno pasisukimo kampo nuo VRT iSsiplétimo
takte. Sj taska atitinka didziausios dujy slégo (5+8 mPa.) ir tempe-
ratiros (2500+2600 °K) reik§Smés. Proceso metu aktyviausiai vyksta
Silumos mainai tarp dujy ir variklio detaliy (labiausiai tarp dujy ir ci-
lindro sieneliy). Cilindro sieneléms atiduodama apie 67 % Silumos
kiekio, gauto sudegus degalams. Stimokliui judant ART link, duju
temperatira bei slégis krinta tiek dél to, kad Siluma paverciama darbu,
tiek dél to, kad vyksta Silumos atidavimas variklio detaléms ir atsi-
randa kitokiy nuostoliy. ISsiplétimo pabaigoje duju temperatiira biina
1500+1900 °K, o slégis — 0,4+1 mPa. Stimoklj veikia darba atliekanti
jéga, lygi 100+150 kN. Veikdama stimokli, §i jéga stumia ji ART
link. Savo ruoztu stimoklis, judédamas per Svaistiklj, suka alkiinini
velena. Alkiininio veleno sukamasis judesys perduodamas sraigtui.
2.11 pav. parodytas i$siplétimo procesas koordinatése p-V.
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VRT ART

3.11 pav. ISsiplétimo (darbo eigos) proceso diagrama.

Z taskas atitinka matomojo degimo pabaiga ir iSsiplétimo pradzia,
b taskas — iSsiplétimo pabaiga, 4 taskas — iSmetimo voztuvo atidarymo
momenta. Reikia pastebéti, kad realiai ir uz z tasko iSsiplétimo takte
dar tgsiasi degimas. Tai vadinama papildomu deginimu.

ISmetimas

Sio proceso metu i3 cilindro pasalinami degimo produktai, jis pa-
ruoSiamas naujam jsiurbimo taktui. Procesas turi vykti taip, kad duju
slégis iSmetimo pabaigoje biity maziausias. Taip pat iSmetimui turi
biti sunaudota kuo maziau darbo. Kuo maziau degimo produkty liks
cilindre, tuo didesnis bus cilindro uztaisas §vieziu miSiniu, nuo kurio
priklauso variklio galia.

ISmetimo procesas prasideda iSmetimo voztuvo atidarymo mo-
mentu. Siuolaikiniuose greitaeigiuose varikliuose i¥metimo voztuvas
atidaromas paankstintai, kol stimoklis i$siplétimo takte neprieina apie
45+75° alktininio veleno pasisukimo kampo iki ART. Tokiu biidu su-
mazinamas darbas, reikalingas degimo produktams i$ cilindro iSstum-
ti, pageréja degimo produkty pasalinimas, nes zymi dalis degimo pro-
dukty pasiSalina per i$ anksto atidaryta iSmetimo voztuva dél nemazo
slégiy skirtumo tarp cilindro ertmés ir aplinkos.

38



Paprastai iSmetimo voZztuvas uzdaromas, kai yra 20+40° alkiini-
nio veleno pasisukimo kampo nuo VRT pavélavimas isiurbimo takto
pradzioje. Tokiu btidu geriau i$ cilindro paSalinamos panaudotos du-
jos nes, stimokliui pasiekus VRT iSmetimo takto pabaigoje, iStekan-
¢iy 18 cilindro degimo produkty greitis dar didelis, todél jos toliau teka

i$ inercijos stimokliui peréjus VRT.

P ]

Po N e

ART VRT

3.12 pav. [Smetimo proceso diagrama.

3.12 pav. linijos atkarpa 4-b-1-5 grafiskai atspindétas iSmetimo
procesas. Kadangi iSmetimo voZtuvas atidaromas paankstintai, o uz-
daromas pavélintai, visas iSmetimo etapas sudaro 240+290° pagal al-
kiininio veleno pasisukimo kampa. Taigi varikliui dirbant cikliskai,
yra toks periodas, kurio metu abu (iSmetimo ir isiurbimo) voztuvai
atidaryti vienu metu. Sis periodas vadinamas voztuvy persidengimu.
Alkiininio veleno pasisukimo kampas, atitinkantis $j perioda, vadina-
mas voztuvy persidengimo kampu (Zymimas ).

Aviaciniy varikliy voztuvy persidengimo kampas svyruoja ne-
virsijant 30+120° riby. Karbiuratoriniy varikliy voztuvy persidengimo
kampas nevirsija 40+50°, nes, esant didesnéms $io kampo reikSméms,
tokiuose varikliuose prasideda Sviezio miSinio iSmetimas | iSmetimo
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vamzdzius ir kyla pavojus, kad uzvedant misinys uZzsiliepsnos isiurbimo
sistemoje. Siekiant geriau prapiisti cilindra oru, varikliuose su tiesiogi-
niu jpurskimu voztuvy persidengimo kampas padidinamas. Prapiitimas
padeda cilindre geriau iSvalyti panaudoty dujy likucius. Dél to padidéja
misinio uztaisas ir atitinkamai variklio galia iSauga apie 10+15 %.
I$nagrinéje visus variklio darbo taktus matome, kad keturtakéiame
vidaus degimo variklyje tiktai iSsiplétimo takte atlickamas naudingas
darbas. Kiti taktai — pagalbiniai, jiems atlikti reikia energijos sanaudy.

Voztuvy diagrama

ISnagringjus visus darbo ciklo procesus, galima grafiskai pa-
vaizduoti voztuvy atidarymo ir uzdarymo momentus, ju persidengi-
ma, atskiry takty trukme pagal alkiininio veleno pasisukimo kampa.
Sis atvaizdas vadinamas voztuvy diagrama (kartais dar vadinama
dujy paskirstymo diagrama). 3.13 pav. parodyta aviaciniy varikliu
CONTINENTAL modeliy E-165 ir E-185 voztuvy diagrama.

Isiurbimo ISmetimo
VOZtuvo VOZtuvo
atidarymas uzdarymas
Y VRT i

Suslégimas

I$metimas -\ [siurbimas
~
Isiurbimo
voztuvo
uzdarymas

I$metimo
voztuvo
atidarymas

3.13 pav. Varikliuy CONTINENTAL modeliy E-165 ir E-185
voztuvy diagrama.
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Tokio tipo diagrama patogu naudotis reguliuojant varikliy dujy
paskirstymo mechanizma, todél jos placiai naudojamos.

Kartais variklio voztuvy diagrama pateikiama koordinatése slé-
gis—alkiininio veleno pasisukimo kampas (3.14 pav.).

Suslégimas-VRT-Darb. eiga-ART-ISmetimas-VRT-Isiurbimas-ART

[2758] 400
[2413.25] 350 A
S [2068.5] 300 \
2 [1723.75] 250 \
4 [1379] 200 . <
.Q(;; [103435] 150 | Uzdegimas \ ISmetimo voZtuvo
%ﬂ [689.5] 100 :> N . stdarymas
344.75
[ 150 7 N

O = -
0°  90° 180° 270° 360° 450° 540° 630° 720°

Alkiininio veleno pasisukimo kampas
3.14 pav. Varikliy CONTINENTAL modeliy E-165 ir E-185 voztuvy dia-

grama koordinatése slégis cilindre — alkiininio veleno pasisukimo kampas.

Si diagrama praver¢ia diagnozuojant variklio susidévéjima, tikri-
nant jo remonto kokybe.
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4. KETURTAKCIO VIDAUS DEGIMO VARIKLIO
GALIA IR EKONOMISKUMAS

Variklio indikatoriné diagrama

Variklio takto darbo procesas, grafiskai pavaizduotas koordina-
tése p-V (slégis ir tiris), vadinamas indikatorine diagrama. Si diag-
rama gali biiti gauta veikian¢iam varikliui matuojant slégio pokycio
priklausomybe nuo tiirio specialiu prietaisu — indikatoriumi. Todél ji
ir vadinama indikatorine diagrama. Sia diagrama galima gauti ir skai-
¢iuojant. Indikatoriné diagrama naudojama variklio galiai nustatyti,
jame vykstanc¢iy procesy, dujy paskirstymo mechanizmo ir uzdegimo
sistemos darbui nagrinéti.

4.1. pav. parodytas varikliy be ipiitimo ir su jpttimu indikatorinés
diagramos.

o0 N

VRT ART VRT ART

Variklis be ipiitimo Variklis su jpatimu

4.1 pav. Varikliy be ipttimo (kairéje) ir su jpttimu
(desinéje) indikatorinés diagramos.
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Skaiciais pazyméti charakteringi darbo proceso taskai:

1 — isiurbimo voztuvo atidarymas;

2 — isiurbimo voztuvo uzdarymas;

3 — miSinio uzdegimas;

4 — iSmetimo voztuvo atidarymas;

5 — iSmetimo voztuvo uzdarymas.

Palyging abiejy varikliy diagramas, matome, kad variklio su jpu-
timu diagrama perslinkta { didesniu slégiu pusg. Absoliucios slégiu
reik§mes joje didesnés, o isiurbimo ir iSmetimo linijos yra auksc¢iau
aplinkos slégio linijos p,,.

Indikatorinés diagramos plotas parodo duju atlickama darba vari-
klio ciklo metu. [siurbimo ir iSmetimo taktams atlikti reikalingas darbas
(jis dar vadinamas siurblio eigos darbu) sudaro tik 1,5+2 % viso ciklo
darbo. Siurblio eigos darbas priskiriamas prie variklio darbo mechani-
niy nuostoliy. Toks priskyrimas patogus dar ir tuo pozitiriu, kad me-
chaniniai nuostoliai dazniausiai praktiskai nustatomi pagalbiniu elek-
tros varikliu sukant pasildyto stimoklinio variklio alkiininj velena. Taip
sukant galia naudojama ne tik trin¢iai nugaléti, bet ir misinio isiurbimo
bei iSmetimo darbui atlikti (arba, kitaip sakant, ir siurblio eigos darbui).

Tikroji ciklo diagrama (tai suslégimo ir iSsiplétimo taktams nu-
brézta indikatoriné diagrama) parodyta 4.2 pav. ISsiplétimo ir suslégi-
mo taktuose atlickamy darby skirtumas bus naudingasis, arba indika-
torinis darbas L;, charakterizuojamas figiiros ¢-z-b-a-c plotu.

p z

pi

4.2 pav. Suslégimo ir i$siplétimo takty indikatoriné diagrama.
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Siluminiuose skai¢iavimuose patogu naudoti vidutinio indikato-
rinio slégio p; savoka. Vidutinis indikatorinis — tai toks salyginai pa-
stovus slégis cilindre, kuris, veikdamas i$siplétimo eigos metu, atlik-
ty darba, lygu ciklo indikatoriniam darbui L;. Vidutinis indikatorinis
slégis grafiskai vaizduojamas kaip staciakampio, plotu lygaus indika-
torinés diagramos plotui, aukstis. Sio stadiakampio pagrindas lygus
cilindro ttriui V..

Jeigu p; — vidutinis indikatorinis slégis, o F — stimoklio plotas, tai
dujy slégio jéga, veikianti stimoklij, bus lygi stimoklio plotui, padau-
gintam i§ vidutinio indikatorinio slégio.

Indikatorinis darbas L;, kuri dujos atlieka stiimokliui judant nuo
VRT iki ART (Sis kelias yra stimoklio eiga S), bus:

Li:pi F S
Stamoklio ploto F ir jo eigos S sandauga yra cilindro darbo ttris V,,;:
V.=F S

Tada: L=p; V},

Indikatoriné galia ir degaly sanaudos

Galia, kuria iSvysto cilindre esancios dujos, vadinama indikato-
rine galia N;.

Variklio ekonomiskuma nusako lyginamosios degaly sanaudos.
Tai degaly, sunaudojamy per laiko vieneta vienam galios vienetui su-
kurti, kiekis (matuojamas, pavyzdziui, kg kW/val.). Jeigu lyginamo-
sios degaly sanaudos skai¢iuojamos naudojantis indikatorine galia, tai
jos vadinamos indikatorinémis lyginamosiomis degaly sanaudomis
Ciye - Kai zinomos valandinés degaly sanaudos ¢, ir indikatoriné galia
N;, tai lyginamosios indikatorinés degaly sanaudos bus:

Clyg i:Ch/N i

Silumos, ateinanéios i varikli su degalais (gaunamos juos degi-
nant), panaudojimo indikatoriniam darbui gauti efektyvuma apibii-
dina indikatorinis naudingojo veikimo koeficientas (indikatorinis
NVK). Jis suprantamas kaip indikatorinio darbo ir degaly suteikiamos
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Silumos kiekio santykis. Indikatorinis NVK labiausiai priklauso nuo
variklio suslégimo laipsnio € ir oro pervirSio koeficiento a (t. y. fak-
tiskai nuo misinio riebumo). Indikatorinio NVK priklausomybé nuo
variklio suslégimo laipsnio pateikta 4.3 pav.

M;
0,40
0,35 >
0,30
025
0,20

0,15
/

0,10
0,05 Vi

12 3456 78 9 ¢

4.3 pav. Keturtakcio vidaus degimo variklio indikatorinio naudingojo
veikimo koeficiento 1); priklausomybé nuo suslégimo laipsnio .

Didinant suslégimo laipsni, did¢ja ir dujy iSsiplétimo laipsnis
cikle, todél auga ir indikatorinis darbas L;. Bandymais nustatyta, kad
variklio, turin¢io 160 mm skersmens cilindrg ir dirbancio, esant oro
pervirsio koeficientui o=1, indikatorinis NVK isreiskiamas formule:

Moot =11

Naudojantis Sia formule, 4.3 pav. nubraizytas grafikas, i§ jo ma-
tyti, kad indikatorinis NVK, did¢jant suslégimo laipsniui, sparciai
auga, kai suslégimo laipsniai nedideli. Pasiekus didesnes suslégimo
laipsnio reikSmes, indikatorinis NVK auga tuo léciau, kuo didesnis
suslégimo laipsnis variklyje.

Aviaciniy varikliy, kuriy suslégimo laipsnis €=5+8, indikatorinis
NVK yra apie ni=0,3+0,38 (kai a=1). Tai reiskia, kad nuo 30 iki 38 %
degaluy, patekusiy i cilindra, Silumos paver¢iama indikatoriniu darbu.

Vidutinio indikatorinio slégio p; ir indikatorinio NVK n; priklau-
somybé¢ nuo oro pervirsio koeficiento o parodyta 4.4 pav.
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0,7 0,8 091,0 1,1 1,2

4.4 pav. Keturtakc¢io vidaus degimo variklio vidutinio indikatorinio slégio p;
ir indikatorinio NVK n; priklausomyb¢ nuo oro pervirsio koeficiento.

»Riebinant“ oro ir degaly misinj, indikatorinis NVK mazéja,
nes tam, kad visiSkai galéty sudegti degalai, ima triikkti deguonies.
Liesinant misinj, indikatorinis NVK pradzioje truputj auga, pasiekda-
mas auksciausia riba, kai 0=1,05+1,15. Paskui jis staigiai krinta, nes,
toliau liesinant mi$inj, ima staigiai mazéti liepsnos plitimo greitis. Dél
iSaugusiy Silumos nuostoliy i§ cilindro iSmetant karStas dujas mazéja
indikatorinis darbas.

Vidutinio indikatorinio slégio p; priklausomybé nuo oro pervir-
Sio koeficiento Siek tiek kitokia (4.4 pav.), nes vidutinis indikatorinis
darbas priklauso ne tik nuo §ilumos panaudojimo cilindre, bet ir nuo
Silumos kiekio, perduodamo i cilindra. Sis slégis auki¢iausia riba
pasiekia, kai miSinio a=0,85+0,9. Tuomet cilindre pasiekiamas di-
delis degimo greitis ir padidéja indikatorinés diagramos pilnumas
(plotas).

Taigi, norint gauti didziausia galia, reikia riebinti miSinj (esant
kitoms salygoms fiksuotoms), o didziausias ekonomiskumas pasiekia-
mas misini liesinant. Misinys, kurio 0=0,85+0,90, vadinamas didziau-
sios galios, o kurio 0=1,05+1,10 — didZiausio ekonomiskumo miSiniu.

Kaip pavyzdj pateiksime $ilumos sanaudy pasiskirstyma benzi-
niniame variklyje, turin¢iame suslégimo laipsni e=6, kai oro pervirsio
koeficientas 0=0,7 ir a=1,0

46



. % nuo viso Silumos
Eil. . .. S
N Kam sunaudojama $iluma kiekio
B 0=0,7 | o=1,0
1. |Siluma paver¢iama indikatoriniu darbu. 23 33
2. | Silumos nuostoliai dél nevisisko sudegimo. 38 7
3. | Siluma, atiduota cilindro sieneléms. 6 10
4. |Siluma, i§mesta su i¥metamosiomis dujomis. 33 50

I8 lentelés matome, kad Silumos balanso charakteris labai priklau-
so nuo oro pervirsio koeficiento. Liesinant mi$inj, auga Silumos paver-
timas indikatoriniu darbu, taciau didé¢ja Silumos nuostoliai iSmetant ja
su iSmetamosiomis dujomis.

Jeigu pateiktame pavyzdyje suslégimo laipsni padidinsime nuo 6
iki 7, o oro pervirsio koeficienta paliksime a=1,0, tai Siluma, paversta
indikatoriniu darbu, padidés nuo 33 iki 47 %, o Silumos nuostoliai per
iSmetamasias dujas sumazés nuo 50 iki 47 %.

Variklio galig labiausiai veikia oro iSeiga. Ji gali biiti padidinta
didinant cilindro tarj V,, cilindry skaic¢iu i, variklio siikiy skai¢iy n ar
ipttimo slégi p,. Racionaliausias oro iSeigos per variklj (kartu su juo
ir variklio galios) padidinimo biidas — panaudoti jptitima.

Efektyvioji galia ir ekonomiSkumas

Variklio efektyvigja galia N, vadinama sraigtui ar kitam irengi-
niui, kurj turi sukti variklis, atiduodama galia.

Efektyvioji galia N, visada mazesné nei indikatoriné, nes dalis
indikatorinés galios sunaudojama variklio reikméms (misiniui jsiurb-
ti, degimo produktams iSmesti, trinCiai nugaléti, variklio agregatams
sukti). Variklio reikméms sunaudota galia salyginai vadinama trinties
galia N,. Zinant trinties ir indikatorine galias, galima rasti efektyviaja
galia:

N=Ni-Ny

Dalis variklio su jpiitimu galios sunaudojama kompresoriui sukti
(Nk), todel tokio variklio efektyvioji galia:
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N.=N-N,-N,

Efektyvusis NVK n, suprantamas kaip efektyviojo darbo L, ir Si-
lumos kiekio Q, inesto i varikli degaly, santykis:

nN=L/Q

Efektyvusis NVK jvertina visus variklio energijos nuostolius:
Ne=Ni Mm

Siuolaikiniy stamokliniy keturtak&iy aviaciniy varikliy efektyvu-
sis NVK svyruoja nevirsijant 0,2+0,3 riby.

Analogiskai lyginamosioms indikatorinéms degaly sanaudoms,
efektyviosios lyginamosios sanaudos c, ,,, apibréziamos kaip degaly
sanaudy per laiko vieneta ¢, santykis su efektyviaja galia N.:

c cn/Ne

e ]yg:
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5. AVIACINIU KETURTAKCIU VIDAUS DEGIMO
VARIKLIU CHARAKTERISTIKOS

Kad bty galima nustatyti léktuvo su stimokliniu vidaus degimo
varikliu skrydzio charakteristikas, svarbu zZinoti efektyviosios galios,
lyginamuyjy efektyviyju degaly sanaudy priklausomybg nuo variklio
siikiy, alkiininio, veleno apkrovimo ir skrydzio auks¢io. Sios priklau-
somybés vadinamos variklio charakteristikomis.

Charakteristikos dazniausiai pateikiamos grafiskai. Ordinaciy
aSyje pazymima efektyvioji galia, lyginamosios degaly sanaudos, ipt-
timo slégis, o abscisiy asyje — variklio stkiai arba skrydzio aukstis.
Sios charakteristikos gali bti apskai¢iuojamos arba bandant variklj
antzeminiame bandymy stende, skraidanciame stende — skraidancioje
laboratorijoje. Pacios svarbiausios charakteristikos — iSoriné, droseli-
né ir aukscio.

5.1. ISoriné charakteristika

ISorine charakteristika vadinama efektyviosios galios ir lygina-
myjuy degaly sanaudy priklausomybé nuo variklio stkiy, esant di-
dziausiam leistinam jpttimo slégiui (varikliui su jputimu) arba iki
galo atidarytai droselinei sklendei (varikliui be ipiitimo).

ISoriné charakteristika fiksuojama varikliui dirbant su pastoviu
oro pervirsio koeficientu 0~0,85, atitinkanciu didziausia variklio ga-
lia. Degimo paankstinimas sureguliuojamas taip, kad esant visiems
stukiams biity gaunama didziausia galia. Taigi iSoring charakteristika
lemia didziausia galia, variklio iSvystoma pagal nustatytas alk@ininio
veleno stkiy reikSmes. Praktiskai fiksuojant iSoring charakteristika,
alkininio veleno siikiai kei¢iami kei¢iant alkiininio veleno apkrovima.
Tai galima daryti naudojant kei¢iamo zingsnio sraigta, specialius ori-
nius ar mechaninius ir hidraulinius stabdzius. Visa tai atlieckama spe-
cialiame stende. ISmatavus sukimo momentq ir zinant variklio siikius,
apskaiciuojama jo galia.

Zinant variklio alkiininio veleno siikius ir juos atitinkan¢ia galia
bei degaly sanaudas, galima pagal priimta koordinaciy sistema pa-
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zyméti pirmuosius iSorinés charakteristikos taskus. Kad biity galima
nustatyti kitus taskus, droselio sklendé palickama iki galo atidaryta
(arba ji naudojama didziausiam jpiitimui palaikyti), o sraigto mentés
perstatomos (arba kei¢iama alkiininio veleno apkrova). Tokiu btidu
gaunamos kelios N, ir ¢, reik§més, pagal kurias bréziama charakteris-
tika. 5.1 pav. parodyta keturtak¢io stimoklinio variklio iSoriné cha-
rakteristika.

N,

CC N/\

n

5.1 pav. Keturtak¢io vidaus degimo variklio iSoriné charakteristika.

I8 pateikty kreiviy matome, kad didéjant stikiams efektyvioji galia
i$ pradziy auga, pasiekdama auksciausia riba, esant tam tikriems st-
kiams. Paskui ji ima mazéti. Lyginamosios degaly sanaudos didéjant
stukiams visa laika auga. Tokj iSorinés charakteristikos galios pokyti
galima paaiskinti tuo, kad efektyvioji galia priklauso nuo indikatori-
nés ir trinties galiy kitimo:

Ne:Ni'Nr

Kadangi trinties galia priklauso nuo stkiy kvadrate (N,=A n?), tai,
didéjant stkiams, trinties galios augimas greitesnis nei indikatorinés.
Be to, mazéja ir mechaninis NVK, o tai didina efektyviasias degaly
sanaudas, nes:

Ce:Ci/nm

Indikatorinés degaly sanaudos c;, esant pastoviam oro pervirsio
koeficientui, nekinta.
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5.2. Droseliné charakteristika

Keturtak¢io vidaus degimo variklio droseline charakteristika va-
dinama jo efektyviosios galios ir lyginamuju efektyviyju degaly sa-
naudy priklausomybé¢ nuo sikiy, kai alkiininis velenas apkrautas pa-
stoviu momentu, o droselinés sklendés padétis kintama.

Droseliné charakteristika braizoma bandant variklj specialiame
balansyriniame stende. UZvestas variklis pasildomas iki dardinés tem-
peratiiros. Paskui matuojamas jo sukimo momentas, siikiai ir degaly
sanaudos, esant skirtingoms droselinés sklendés padétims, bet pasto-
viam sraigto menciy pastatymo kampui. Apskaiciavus variklio efekty-
viaja galig ir lyginamasias degalu sanaudas, tai pateikiama grafiskai,
kaip parodyta 5.2 pav.

N
C

e

e

5.2 pav. Keturtakéio vidaus degimo variklio droseliné charakteristika.

Sraigtui sukti reikalinga galia iSreiskiama formule:
N&=AnS
Cia: A — koeficientas, priklausantis nuo sraigto skersmens, jo menéiy
pastatymo kampo ir oro tankio.

Kai sraigto mentés uzfiksuotos vienos padéties, esant pastoviam
aplinkos oro tankiui, sraigto sukimui reikalinga galia keisis propor-
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cingai jo siikiy kubui. Todél droseliné charakteristika (ji dar vadinama
sraigto charakteristika) bus kubiné parabolé.

5.2 pav. punktyrine linija parodyta variklio iSoriné charakteristika.
Atidarant droselio sklendg, variklio galia ir stikiai auga, pasiekdami
didZiausia riba sklendg visiskai atidarius. Kai sklendé pridaroma, ma-
ziau degaly patenka i cilindrus ir maz¢ja alktininio veleno sukimo mo-
mentas. Kartu maz¢ja variklio siikiai iki tol, kol sraigto pasipriesinimo
momentas tampa lygus variklio sukimo momentui. Esant vienodiems
stkiams, variklio galia pagal droseling charakteristika mazesné nei ga-
lia pagal iSoring charakteristika (iSskyrus didziausia galios reiksmg). To
priezastis — didesnis miSinio uztaisas pagal iSoring nei pagal droseling
charakteristika dél skirtingy droselinés sklendés padéciy matuojant.

Matuojant sraigto charakteristika, variklio galia labai kinta kei-
Ciantis stikiams. Pavyzdziui, stkiams sumazéjus du kartus, galia pa-
kinta aStuonis kartus.

Stukiams didéjant, lyginamosios degaly sanaudos c. 4 pagal dro-
seling charakteristika mazéja ir, esant tam tikriems stikiams, pasie-
kia zemiausia riba. Stkiams augant toliau, degaly sanaudos vél ima
dideti iki pacios auksciausios siikiy ribos. Taip atsitinka del variklio
eksploataciniy ypatybiy ir pasiekiama atitinkamai reguliuojant degaly
pateikima.

Kai yra mazi sukiai, siekiant stabilizuoti variklio darba, misi-
nys turi biiti riebus (0=0,65+0,70), nes dirbant §iuo rezimu yra blogos
misinio susimaiSymo salygos, cilindruose islieka padidéjes sudegusiy
dujy kiekis (nes variklis droseliuojamas).

Vidutiniais stkiais variklis dirba didziaja savo naudojimo laiko
dalj. Siekiant gery orlaivio skrydzio nuotolio ir buvimo ore charakte-
ristiky, Siame rezime oro pervirsio koeficientas — a=0,9+1,0.

Stkius ir galia didinant toliau, kad variklis neperkaisty ir nekilty
detonacija, miSinys riebinamas. Forsuotiems varikliams dirbant di-
dziausios galios rezimu, miSinys riebinamas iki 0=0,65+0,75. Todél
efektyviosios degaly sanaudos auga.
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ISnagrinéta sraigto charakteristika atitinka viena, specialiai Siam
varikliui parinkta sraigta. Kiekvienam varikliui braizoma sraigto cha-
rakteristiky Seima (atskiriems sraigtams — atskiros kreivés).

Aviacijoje placiai naudojami kei¢iamo zingsnio sraigtai. Visoms
skrydzio salygoms jie leidzia pasiekti toki galios bei stikiy santyki,
kuris atitikty didziausia variklio darbo ekonomiskuma ir auksta sraig-
to NVK reiksmg. Tokiu buidu pasiekiamos geros kreiserinés ir kilimo
rezimy sraigto charakteristikos. 5.3 pav. parodytos variklio su keicia-
mo zingsnio sraigtu (sraigtas su stikiy reguliavimo automatu) sraigto
charakteristikos.

N

e

' / /1

n,

nnom

5.3 pav. Variklio su kei¢iamo zingsnio sraigtu sraigto charakteristika.

Punktyriné kreivé 2-c atspindi variklio su jpttimu iSoring charak-
teristika, kai {piitimas didziausias, o kreivé 1-1 — iSoring charakteris-
tika, kai jpiitimas nominalus. Jei sraigto mentés buvo iSdéstytos ma-
ziausiu kampu, o zingsnio keitimo automatas nureguliuotas palaikyti
nominalius stkius, tai, atidarant droseling sklendg, variklio galia augs
pagal kubinés parabolés désnj (kreivé a-b), lygiai taip, kaip varikliui
dirbant su fiksuoto zingsnio sraigtu. Pasiekus nominalius stikius n,,,,
toliau atidarant droseling sklende, automatas pastatys mentes didesniu
kampu. Todeél augs sraigtui sukti reikalinga galia, o siikiai liks pasto-
viis (tiesé b-c).
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Jei suikiy automatas nureguliuotas palaikyti stikius n;, mazesnius
nei n,,,, tai variklio galios kitima atspindés kreivé a-a’-b’. Siuo atveju
sraigto siikiai nekis iki tol, kol mentés uzims automato nustatyta pa-
deéti. Tolesnis variklio galios didinimas sukels ir stkiy didéjima lygiai
taip, kaip ir fiksuoto zingsnio sraigtui (kreivé b’-c’).

5.3. Aukscio charakteristikos

Variklio be iptitimo aukscio charakteristika vadinama jo efekty-
viosios galios ir efektyviyju lyginamyju degaly sanaudy priklausomy-
bé nuo skridimo aukscio, esant visiSkai atidarytai droselio sklendei,
nekintantiems stikiams bei misinio kokybei.

Varikliai be ipiitimo vadinami neaukstutiniais. Ju galia greitai ma-
z¢ja kylant aukStyn. Pavyzdziui, 5000 m aukstyje tokio variklio galia
du kartus maZzesné, nei jam dirbant zeméje tais paciais siikiais.

Variklio, su visiskai atidaryta droselio sklende ir dirbancio pasto-
viais stikiais su pastoviu oro pervirsio koeficientu, galia apskai¢iuoja-
ma pagal formulg:

NeH:NeO A
Cia:
N,y — variklio galia aukstyje H, kai droselio sklend¢ visiskai atidaryta;

Ne0 — variklio galia juros lygyje pagal droseling charakteristika;
A — varikio galios kritimo kylant auksStyn koeficientas.

Koeficientas A priklauso nuo aplinkos oro slégio ir temperatiiros.
Jis apskaiciuojamas pagal apytikslg formulg:

A=1,11 py/py (To/Tyy)"?
Cia:

pu ir Ty — atitinkamai slégis ir temperatiira aukstyje H;
pO0 ir TO— slégis ir temperatiira jiiros lygyje (pagal standarting atmosfera).
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5.4 pav. (A) pateikta variklio be ipiitimo aukscio charakteristika.

N, N,
P«

Ciye
lyg (:lyg

H H, H

5.4 pav. Keturtak¢io variklio auksc¢io charakteristikos:
A — variklis be jpiitimo;
B — variklis su vieno greicio ipttimu (Hg, — skai¢iuotas aukstis).

Aukstuminiais vadinami tie keturtakc¢iai varikliai, kurie iki tam tikro
aukscio islaiko nepakitusia galia. Sis aukstis vadinamas skai¢ivotu (Hy,).

Variklio galiai didelivose auks¢iuose palaikyti dazniausiai naudo-
jami iScentriniai kompresoriai. Keturtak¢iai vidaus degimo varikliai su
kompresoriais vadinami varikliais su jputimu. Kompresorius gali biti
tiesiogiai arba per pavara sukamas alkfininio veleno. Kompresoriui sukti
gali biiti panaudojama iSmetamuju duju energija. Tokio tipo kompresorius
turintys varikliai vadinami varikliais su turboipiitimu. Jei kompresoriy al-
kiininis velenas suka per keleto grei¢iy pavara, tai, pagal jos greiciy skai-
¢iu kompresorius btina vieno grei¢io, dvieju greiciy ir daugelio greiciy.

Variklio su jpttimu aukscio charakteristika vadinama jo efekty-
viosios galios ir lyginamyju degaly sanaudy priklausomybé nuo skry-
dzio aukscio, esant nekintantiems siikiams, degiojo misinio kokybei ir
ipiitimo slégiui iki skaiciuotino aukscio.

5.4 pav. (A) parodyta variklio su vieno greicio iScentriniu kom-
presoriumi auks$cio charakteristika. Matome, kad jpttimo slégis py
iki pasiekiant skaiCiuoting auksti H, iSlieka pastovus. Tam gali biiti
panaudoti jvairGs techniniai sprendimai. Variklio efektyvioji galia N,
iki skai¢iuotinojo aukscio Siek tiek did¢ja, o lyginamosios degaly sa-
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naudos ¢, — maz¢ja. Esant pastoviam ipttimo slégiui, efektyviosios
galios didéjimas iki pasiekiant skaiciuoting auksti paaiskinamas Sio-
mis priezastimis:

1. Krintant aplinkos oro temperatiirai ir didéjant oro, iStekancio i§
kompresorius tankiui, didéja cilindro uztaisas §vieziu miSiniu.

2. Mazg¢jant aplinkos atmosferos slégiui, mazéja pasiprieSinimas
dujy iSmetimui i$ cilindro. Dél to i§ cilindro geriau pasalinami degimo
produkty likuciai, taigi auga jo pripildymo koeficientas. Sumazéjes
siurblio eigos darbas iSmetimo takte taip pat mazina variklio darbo
nuostolius.

Variklio su dviejuy grei¢iy iScentriniu kompresoriumi aukscio cha-
rakteristika parodyta 5.5 pav.
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5.5 pav. Keturtak¢io vidaus degimo variklio su dvieju greiciy iScentriniu
kompresoriumi auks¢io charakteristika.

I§ jos matome, kad dvieju grei¢iy kompresoriaus panaudojimas,
palyginti su vieno grei¢io kompresoriumi, leidzia gauti galios bei eko-
nomiskumo prieaugi iki kompresoriaus greic¢io perjungimo aukscio
H,. Sis prieaugis parodytas kaip uzbriik$niuotas plotas.

5.4 Aviaciniy stiimokliniy varikliy darbo reZimai

Kad biity galima palengvinti tinkama variklio eksploatavima, pa-
siekti reikiama jo patikimumo lygi, yra priimtos bendrosios savokos
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apie jvairius variklio darbo (galios) rezimus. Jos labai svarbios tiek
sertifikuojant variklj, tiek jo eksploatacijos metu. Kiekvienam rezimui
gali buti apibréztas garantinis nepertraukiamo darbo laikas ir bendras
darbo laikas $iuo rezimu per visa variklio tarnavimo laika.

Varikliams su jpiitimu priimti Sie darbo rezimai: maksimalus, no-
minalus, eksploatacinis ir kreiserinis.

Dirbdamas maksimaliu rezimu, variklis i§vysto didziausia galima
galia. Daznai ribojamas darbo Siuo rezimu laikas (pavyzdziui — 5 min.).

Nominaly rezima atitinkanti galia imama kaip variklio Siluminiy ir
stiprumo skai¢iavimy pagrindas. Pagal Sio rezimo charakteristikas taip pat
skai¢iuojamos léktuvo, kuriame naudojamas variklis, charakteristikos.

Eksploatacinis rezimas. Variklis i§vysto apie 90 % nominaliojo
rezimo galios, o jo sukiai apie 4 % mazesni nei dirbant nominaliu re-
zimu (visa tai galioja varikliams be {piitimo). Darbo laikas Siuo rezimu
negali biiti ribojamas.

Esant kreiseriniam rezimui, variklis i§vysto (30+75) % nomina-
liosios galios. Varikliui dirbant kreiseriniu rezimu, orlaivis pasiekia
didziausia skrydzio nuotoli, ilgiausiai iSbiina ore.

Statistiskai variklio darbo jvairiais rezimais trukmé per visa eks-
ploatacijos laika apytiksliai pasiskirsto taip:

Didziausia galia — (1+2) %;

Maziausia galia — 10 %;

Eksploatacin¢ ir kreiserine galios — 88 %.

Varikliams su {plitimu priimti Sie rezimai: nominalus, kilimo, ko-
vinis (varikliams, naudotiems kariniuose léktuvuose), ypatingasis ir
kreiserinis.

Nominaliu vadinamas pagrindinis skaiciuotinas variklio darbo
rezimas. Manoma, kad variklis §iuo rezimu iSvysto 100 % galios.
Skiriamos nominali Zemés ir nominalioji aukscio galios.

Variklio isvystoma galia jam dirbant Zzeméje ar skrendant pazeme,
kai stikiai ir jpitimas nominaliis, vadinama zemés nominaligja galia.

Aukstumine nominaligja vadinama variklio galia, isvystoma skai-
Ciuotiname aukstyje, esant nominaliems sikiams ir jpitimui.
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Kilimo vadinamas toks forsuotas variklio darbo rezimas, kuriuo
Jis dirba kylant, kai reikia sumazinti kilimo distancijq. Galios padi-
dinimas (forsavimas) pasiekiamas didinant siikius ir iptitimo slégi.
Variklio galia esant kilimo rezimui pasiekia (110+120) % nuo nomi-
naliosios. Dazniausiai darbo laikas kilimo rezimu ribojamas (pavyz-
dziui, ne daugiau kaip 5 % viso variklio darbo laiko ne ilgesniais kaip
5 min. periodais).

Koviniu vadinamas forsuotas variklio darbo reZimas, naudoja-
mas galiai padidinti kovinémis sqlygomis. Dirbant §iuo rezimu gau-
nama didesné nei nominalioji galia, taCiau ji mazesné nei kilimo.
Koviniu rezimu variklis gali dirbti apie (15+25) % viso savo darbo
laiko. Kovinio rezimo laikas gali buti ribojamas 15+20 min. trukmes
laikotarpiais. Sis rezimas taikytas kariniuose orlaiviuose jmontuo-
tiems varikliams.

Ypatinguoju vadinamas maksimalus forsuotas variklio darbo re-
Zimas, naudojamas tik ypatingos biitinybés atveju. Siuo rezimu varikis
iSvysto apie (130+160) % nominaliosios galios. Ypatinguoju rezimu
variklis gali dirbti apie 3 % naudojimo laiko, ne ilgesniais kaip (2+3)
min. laikotarpiais. Panaudojus ypatingaji rezima, butina atlikti nuodu-
gnia variklio apzitra. Kaip ir kovinis, Sis rezimas dazniausiai naudo-
jamas kariniams I¢ktuvams skirtuose varikliuose.

Kreiseriniais vadinami tokie variklio darbo rezimai, kuriais dir-
bant jo galia siekia nuo 30 iki 75 % nuo nominaliosios. Priimta skirti
tris pagrindinius kreiserinius rezimus: maksimaly, naudingiausia ir
ekonominj.

Veikdamas maksimaliu kreiseriniu rezimu variklis iSvysto 75 %
nominaliosios galios. Naudingiausio rezimo metu prireikia maziausiy
degaly sanaudy kilometrui nuskristo kelio. Tai (50+60) % galios nuo
nominaliosios darbo rezimas. Kai variklis dirba ekonominiu kreise-
riniu rezimu, prireikia maziausiy valandiniy degaly sanaudy (taigi ir
maksimalaus skrydzio laiko). Siuo rezimu variklis dirba (30+40) %
galios nuo nominaliosios.

Svarbu pazyméti, kad to paties tipo varikliy, sumontuoty skirtin-
guose léktuvuose, darbo rezimai gali biiti skirtingi.
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6. DYZELINIU VARIKLIU DARBO YPATYBES

Dyzeliniy varikliy darbo procesas nuo benzininiy i§ esmés skiria-
si dviem ypatybémis. Pirmiausia dyzeliniuose varikliuose degusis mi-
Sinys ruoSiamas tik cilindre tiesiogiai jpurskiant degalus i suslégimo
takto metu suslégta ora, esantj vir§ stimoklio (i erdvé dyzeliniuose
varikliuose vadinama degimo kamera). Antra, dyzeliniuose varikliuo-
se degusis miSinys ne uzdegamas naudojant iSorinj irengini, bet uz-
siliepsnoja savaime. Todél smulkiau panagrinésime degiojo misinio
paruos$imo ir jo uzsiliepsnojimo ypatybes.

6.1. Degiojo miSinio ruoSimas

Ruosiant deguji misinj dyzeliniame variklyje sudétingiausia, kad
tai reikia atlikti per daug trumpesni laika nei benzininiame varikly-
je. Benzininio variklio degusis miSinys pradedamas ruosti karbiura-
toriuje arba jsiurbimo kolektoriuje (kai variklis ne karbiuratorinis, o
su jpurskimu). Paskui degaly ir oro miSinys isiurbiamas. Visa ta laika
iki pat suslégimo takto pabaigos galima formuoti degaly ir oro miSinj.
Dyzeliniame variklyje degalai jpurSkiami suslégimo takto pabaigoje
(apie 15-20° iki stimokliui pasiekiant VRT). Tod¢l varikliui sukantis
2000 aps./min. grei¢iu degalams susimaiSyti su oru ir iSgaruoti lieka
tik 0,0025 s. Tai labai trumpas laiko tarpas. Benzininiam vidaus degi-
mo varikliui §is periodas yra apie penkis kartus ilgesnis. Taciau didelis
dyzelinio variklio privalumas yra auksta suslégto oro temperatiira. Tai
paspartina degalus iSgaruoti, o susidarg garai geriau susimai$o su oru.

D¢l trumpo degiojo miSinio formavimo periodo vienaly¢io misi-
nio sudarymas dyzeliniam varikliui yra nemenka problema. Degiojo
misinio sudarymas dyzelyje yra dvieju etapu: degaly susmulkinimo ir
ju i8garinimo. Abu procesai susij¢ tarpusavyje. Kuo smulkesniais la-
Seliais iSpurskiami degalai, tuo greiciau jie i§garuoja. Be to, garavimo
greitis priklauso nuo aplinkos temperattros. Esant aukstesnei tempe-
ratiirai, degalai garuoja geriau. Tuo paaiskinamas tas faktas, kad nepa-
kankamai iSiles dyzelinis variklis dirba neekonomiskai, girdisi trankus
garsas. ISpurskiamy degaly laseliy dydis priklauso nuo paciy degaly

59



klampumo, i$purskimo slégio ir purkStuko konstrukcijos. Purkstuko
konstrukcija optimizuojama, atsizvelgiant i tam tikra degaly tipa ir
iSpurskimo slégi. Didinant { purkstuka tiekiamy degaly slégi, mazéja
iSpurskiant susidaranéiy laseliy dydis. Smulkesniais laseliais i§purksti
degalai lengviau iSgaruoja. Ta¢iau, kita vertus, smulkesni degaly la-
Seliai ne taip giliai isiskverbia i ora. Tod¢l jie nepakankamai tolygiai
susimaiso su oru. Degimo kameroje susidaro lokalios zonos su dides-
ne ir mazesne degaly koncentracija. Sumazinus iSpurskimo slégi, la-
Seliai stambéja. Biidami didesnés masés (kartu didé¢ja kiekvieno lase-
lio energija) laseliai prasiskverbia { ora toliau nuo purkstuko, drauge
sudarydami tolygesni degyji miSinj. To galima iSvengti trimis biidais:

1. Optimizuojant iSpurskimo slegi;

2. Optimizuojant purkstuky iSpurskimo tiity konfigiiracija;

3. Parenkant tinkamiausia degimo kameros forma.

Kad degalai tolygiau pasklisty degimo kameroje ir suspéty iSga-
ruoti, degaly Ciurkslés ir pacios degimo kameros formos tarpusavyje su-
derinamos. 6.1 pav. parodytos placiausiai Siuolaikiniuose dyzeliniuose
varikliuose naudojamos degimo kameros ir prie ju priderintos ¢iurkslés.

UZzdara degimo Pusiau atvira Atvira degimo Stkuriné degimo
kamera su viena degimo kamera kamera su kamera
degaly ciurksle su 3—4 degaly 5-6 degaly

Ciurkslémis Ciurkslémis

6.1 pav. Degimo kamery ir degaly ¢iurksliy formos.
1— degaly purkstukas; 2 — stimoklis; 3 — degaly ciurksle; 4 — degimo kamera.

Parenkant Ciurkslés ir degimo kameros forma, stengiamasi, kad
degimo kameroje susidaryty stikurinis oro tekéjimas. Tinkamai parin-
kus degimo kameros forma, purkstuky srauty skaiciy bei forma ir prie
to priderinus purskimo slégi, oras teka stkuriniu biidu, degalai gerai
susimaiso su oru ir i§garuoja.
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Be to, tam, kad gerai susidaryty miSinys, daug itakos turi de-
galy klampa, sudétis, tankis. Didesnés klampos degalai iSpurSkiami
stambesniais laSeliais, geriau isiskverbianciais { ora, esantj degimo
kameroje. Taciau didesni laseliai sunkiau iSgaruoja. NeiSgarave de-
galai nesudega. Dyzeliniy degaly tinkamiausia klampa yra nuo 1,5 iki
6 mm?/s, esant +20 ° C temperatiirai. Kuo degalai tankesni, tuo sun-
kesni ju laSeliai. Tuo lengviau ir giliau iSpurksti jie isiskverbia { ora.
Taciau sunkesniuose degaluose daugiau sunkesniy frakcijy naftos pro-
dukty. Sunkesniy frakcijy degalai blogiau filtruojasi, todél tai sunkiau
padaryti, pablogéja jy takumas esant Zemoms temperatiiroms.

Taigi degaly klampa itin svarbi, esant pirmajam degiojo miSinio
ruosimo etapui — ju iSpurskimui. Kitas etapas — degaly iSgarinimas.
Jam didziausig jtaka turi frakciné degaly sudétis. Degalai iSpurskiami {
suslégta ir dél to jkaitusi ora. Todél jie lengviau garuoja. Kuo lengves-
ni degalai, tuo lengviau jie garuoja. Dél to degimo kameroje susidaro
geresnis degusis miSinys. Aviaciniams dyzeliniams varikliams budingi
santykinai auksti stikiai. Tokie varikliai vadinami greitaeigiais. TacCiau
esant dideliam stkiy skaiciui, degiojo misinio iSgaravimui skiriamas
laikas sutrumpéja. Todél Siuo atveju aviacijoje geriau naudoti lengves-
niy frakciju degalus, pasizymincius geresniu garingumu. Esant Zemai
aplinkos temperattirai, sunkesniy frakcijuy degalus sudétinga iSgarinti.
Dél to ziema daug sunkiau uzvesti dyzelinj variklj nei benzinini.

6.2. Degimas

Ipurksti i suslégta ora cilindro degimo kameroje dyzeliniai dega-
lai uzsiliepsnoja. Tam nereikia jokio papildomo jrenginio. Degimas
prasideda dél suslégto ikaitusio oro $ilumos. Vienu metu degimas pra-
sideda daugelyje oro ir degaly miSinio viety, todél liepsnos plitimo
greitis degimo kameroje siekia iki 1000 m/s. Degimo procesas dy-
zeliniame variklyje skirstomas i keturias fazes, zymimas roméniskais
skaitmenimis : indukcinio degimo (I); intensyviojo degimo (II); 1étojo
(I1I) ir baigiamojo (IV) degimy.
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6.2 pav. Slégio kitimas dyzelinio variklio cilindre.

1 — degaly tickimo désnis; 2 — slégio kitimas, kai cilindre nevyksta
degimas; 3 — slégis cilindre vykstant degimui; A — degaly ipurskimo
pradzia; B — degalu uzsiliepsnojimo pradzios taskas; C — aktyvaus degimo
pabaigos taskas; D — degimo pabaiga; VRT— virSutinis rimties taskas;

P — slégis cilindre; AP — slégio cilindre pricaugis aktyviojo degimo fazés
metu; @-alkiininio veleno pasisukimo kampas; Ag-alkiininio veleno pasisu-
kimo kampas vykstant aktyviajam degimui; [ —indukcijos fazé; I1 — aktyvio-
jo degimo fazé; 111 — 1étojo degimo fazé; IV — baigiamojo degimo fazé.

6.2 pav. parodytas slégio P kitimo priklausomybé nuo alkiininio
veleno pasisukimo kampo ¢. Indukcijos fazé I prasideda jpurskus
degalus (grafike ipurSkimo pradzig atitinka A taskas). Indukcinis de-
gimas tesiasi iki B tasko. Sios fazés metu jpurskiami degalai garuo-
ja, maiSosi su oru, oksiduojasi. Dél oksidavimosi kaupiasi nepatva-
ris oksidai ir peroksidai, skiriasi Siluma (fazés metu iSsiskiria apie
10 % visos deginant degalus iSskiriamos Silumos). Skiriantis Silumai,
kyla temperatura. D¢l to pagreitéja cheminés reakcijos ir degalai uz-
siliepsnoja. Indukcijos fazés trukmé priklauso nuo degaly savybiy ir
temperatiiros cilindre. Varikliui dirbant su didesne apkrova, padidé-
ja jo suslégimo laipsnis. Dél to temperatiira degimo kameroje tampa
aukstesné ir degalai lengviau uzsiliepsnoja. Taip pat degalai lengviau
uzsiliepsnoja, kai jie { cilindra jpurSkiami kuo véliau suslégimo takto
pabaigoje. Tadiau vélinima riboja kiti veiksniai.

Pasibaigus indukciniam degimui, prasideda aktyviojo degimo
fazé. Alkiininio veleno pasisukimo kampo koordinatéje §i faze pazy-
méta skaic¢iumi II, o slégio kitimo grafike ji atitinka kreiveg apribota B
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ir C taSkais. Fazé baigiasi C taske, kuriame slégis cilindre labai artimas
didziausiam. Aktyviojo degimo metu issiskiria apie 70 % Siluminés
degaly energijos. Kuo ilgiau trunka indukcinio degimo faz¢, tuo dau-
giau degaly suspéjama ipurksti i cilindra iki prasidedant aktyviajam
degimui (ipurkstu degaly kiekis proporcingas uzbriksniuotam mély-
nosios kreivés, parodancios degaly ipurskimo désni, plotui). | cilindra
ipursSkus daugiau degaly, pakyla slégio jame didéjimo greitis (slégio
kreivé tampa statesné) ir didziausias pasiekiamas slégis (auksciausias
3 kreivés taskas). Taciau kuo daugiau degaly iskart uzsiliepsnoja, tuo
greiciau kyla slégis cilindre. Dél to dyzelinis variklis dirba trankiau,
sparCiau dyla. Kai slégio augimo greitis yra iki 0,5 MPa vienam alkii-
ninio veleno pasisukimo laipsniui (MPa/1°), toks variklis dirba gana
tyliai. Slégio kitimo greiciui esant 0,5-1,0 MPa/1°, dirba gana tran-
kiai, o kitimo greiciui pasiekus 1,0 MPa/1° ir daugiau — variklio darbas
tampa ypac trankus. Norint sumazinti skleidziama garsa, stengiamasi,
kad pradzioje uzsiliepsnoty nedidelis degaly kiekis. Paskui tgsiant de-
galy ipurskima, slégis didéja ne taip sparciai. Variklio triukSmingumui
sumazinti degalai gali biiti jpurSkiami ne pagal 6.2 pav. parodyta ir
2 skai¢iumi pazymeéta, bet pagal kitoki désni. 6.3 pav. parodyti trys
degaly iSpurskimo désniai. Vertikaliai pazymétas ipurskiamu degalu

TAA A

Normalus degaly Laiptuotas degaly Dvigubas degaly
i$purskimo désnis iSpurskimo désnis i$purskimo désnis

6.3 pav. Degaly ispurskimo désniai.

Laiptuotas arba dvigubas degaly jpurSkimo désniai naudojami, sie-
kiant sumazinti indukcinio degimo fazés metu ipurksty degaly kieki.

Tredioji fazé — létasis degimas. Sios fazés metu uzbaigiamas de-
galy ipurskimas. Nors stimoklis fazés metu juda Zzemyn ir degimo
kameros turis auga, slégis cilindre (slégio kreivés atkarpa C—D) nema-
7¢€ja, nes degant degalams iSsiskiria Siluma (apie 20 % degimo metu
iSskiriamos Silumos) (III fazé).
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Baigiamojo degimo fazéje sudeginami létojo degimo fazéje ne-
sudege degalai. Degimas Sioje fazéje nepageidaujamas, nes jo metu
stimokliui slenkant Zzemyn degimo kameros turis didé¢ja, todél slégis
cilindre nedidéja. Variklis kaista, diimija, netaupiai naudoja degalus,
iSvysto nedidele galia. Degimas Sioje fazéje vyksta, kai degalai iSpurs-
kiami per stambiais laSeliais arba juose daug sunkiyju frakcijy. Todél
degalai nespéja laiku iSgaruoti.

64



7. PAGRINDINIU STUMOKLINIO VIDAUS
DEGIMO VARIKLIO MAZGU IR DETALIU
KONSTRUKCIJA

7.1. Cilindrai

7.1 pav. parodyta oru auSinamas variklio cilindras. Jis susideda i$
plieninés briaunuotos gilzés ir taip pat briaunuotos aliuminio lydinio
galvutés. Cilindro gilzéje slankioja stimoklis. Galvutéje sumontuota
dalis voztuvy mechanizmo, padaryti lizdai zvakéms jsukti.

Voztuvy kélikliy svirciy lizdai
Voztuvo spyruoklé o

E

2 .
. gﬁ- [¥metimo anga
————

Galvute

Ausinimo briaunos
. _~Flansas
S N o

- B Sijonas

7.1 pav. Oru auSinamo aviacinio variklio cilindras.

Vidinis gilzés pavirsius glotniai apdorotas ir azotuotas. Jis vadina-
mas cilindro veidrodziu. Gilzé su galvute dazniausiai jungiama specia-
laus profilio sriegiu. Kad sujungimas bty sandarus, jungiama su didele
(varza. Esant Saltam varikliui, $i jvarza sudaro 0,45+0,55 mm, varikliui
ikaitus iki darbo temperatiiros, i{varza truputj sumazéja, nes aliuminio
Siluminio plétimosi koeficientas didesnis nei plieno. Cilindra surenkant,
galvuté jkaitinama iki (280+300) °C ir sukama ant Saltos gilzés.

Gilzés apacioje yra flansas, kuriuo ji tvirtinama prie variklio kar-
terio, ir centruojantis sijonas. Gilzés iSorinis pavirSius briaunuotas
keliomis deSimtimis auSinimo briauny. Ausinimo briauny kiekis bei
aukstis (o kartu ir juy plotas) parenkami taip, kad patikimai auSintu
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gilze. Labai svarbu, kad ji ne tik pakankamai gerai atausty, bet ir ne-
perausty. Paprastai gilzés ausinimo briaunos biina vienodo auks¢io ir
iSdéstomos tolygiai.

Galvute ausSinanciy briauny kryptis, aukstis ir forma diferenci-
juojami. Daugiausia briauny turi ariausiai iSmetimo voztuvo esanti
galvutés dalis, nes ji veikiama stipriausio Silumos srauto. Galvutés
briauny plotas daug didesnis nei gilzés (jis gali biiti didesnis nei tris
kartus). Galvutés viduje yra degimo kamera. Ji dazniausiai sferos for-
mos. Degimo kameroje padarytos kiaurymeés isiurbimo ir iSmetimo
voztuvams. Paprastai voztuvai stovi kampu vienas kito atzvilgiu.

7.2. Stumokliai

Vidaus degimo variklio stimoklis dujuy slégi perduoda Svaisti-
kliui. 7.2 pav. parodyta oru ausinamo variklio stimoklio sandara.

Pirsto fiksavimo ziedas @
Pirstas
.% :

Soninis stimoklio
pavirsius

Dugnas
Tepalinis Ziedas ©
Kompresiniai ziedai \@

7.2 pav. Stimoklio sandara.

Jis sudarytas i$ $iy pagrindiniy daliy: dugno, Soninio pavirSiaus ir
pastorinimy. Stimoklis Stampuojamas i§ aliuminio lydinio.
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7.3 pav. lvairis aviaciniy varikliy stimokliai.
Vidinis stimoklio pavirSius briaunuotas. Briaunos pagerina jo au-
$inima. [Sorinéje dugno pus¢je daznai daromi igilinimai, kad visiSkai
atidaryti voztuvai neliesty stiimoklio, jam esant VRT.

7.4 pav. Igilinimai, apsaugantys nuo kontakto su atidarytais voztuvais,
virSutiniame stimoklio pavir$iuje.

Stimoklio Soninio pavirSiaus virSuje iStekinama nuo dviejy iki
keturiy grioveliy, o apacioje — vienas. VirSutiniuose grioveliuose ista-
tomi sandarinimo ziedai (jie dar vadinami kompresiniais ziedais).
Paskutiniame i virSutiniy grioveliy istatomi du tepaliniai ziedai, nu-
valantys nuo cilindro veidrodzio tepalo pertekliu. Apatiniame grio-
velyje taip pat statomas tepalinis ziedas. Taip tarpusavyje iSdéscius
tepalinius ziedus galima tarp ziedy suformuoti tepalo plévelg, sumazi-
nancig Soninio stimoklio pavirsSiaus trinti su cilindro veidrodziu.

Plieninis pirstas stimoklj jungia su $vaistikliu. Paprastai tiek su
stimokliu, tiek su Svaistikliu pirStas jungiamas jungtimi su garantuotu
tarpu (t. y. jis laisvai ,,plaukiojantis®). Kad pirstas nejudéty isilgai savo
asies, 1 pirStui skirty stimiklio kiaurymiy galus idedamos specialios
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aklés arba jis fiksuojamas spyruokliniais ziedais, jstatomais i pastori-
nimuose iSpjautus griovelius.
7.3. Svaistikliai

Svaistiklis jungia stimoklj su alk@ininiu velenu. Jis priima ir per-
duoda alktininiam velenui visus kriivius, kylancius stimokliui judant.

Svaistiklio kotas  g1v4imo guolis (jdéklas)

-— Apatinés galvutés dangtis
@/

Cilindro eilés numeris

Virsutiné galvuté

7.5 pav. Svaistiklio sandara.

Zvaigzdinio variklio $vaistikliai smarkiai skiriasi nuo opozicinio.
7.6 pav. parodyti zvaigzdinio variklio $vaistikliai (vedantysis ir pri-
kabintieji). Prikabintieji Svaistikliai su vedanc¢iuoju sujungti pirstais.
Pirstai istatyti vedanciojo Svaistiklio skruostuose. Prikabintyjy Svais-
tikliy pirstai iSdéstyti simetriSkai vedanciojo Svaistiklio alkiininio ve-
leno kiaurymeés atzvilgiu.

Vedantysis

Sakotas eahs
o Prikabintas eabi A
$vaistiklis Vedantysis  gvaistiklis Prikabintas Svaistiklis

Svaistiklis

Normalus

Svaistiklis Svaistiklis

Svaistiklio
,.skruostai*

Prikabinamas “
Svaistikliy Sardomas
Sakotas jungimas, zvj;%izk(ﬁglo Neisardomas
Svaistikli j PP zvaigzdini
S VaISUiY naudojamas $vaistiklis Zvaigzdinio
jungimas, V tipo varikliuose variklio
naudojamas Svaistiklis

V tipo varikliuose

7.6 pav. lvairiy tipy varikliy $vaistikliai.
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Vedantysis zvaigzdiniy varikliy $vaistiklis apkraunamas prika-
bintyju Svaistikliy apkrovomis, kurios yra pakankamai didelés. Todél
jistengiamasi daryti neiSardoma, o alktinini velena — iSardoma. Taciau
tais atvejais, kai dél stiprumo ar technologiniy sumetimy alkiininis ve-
lenas turi biiti monolitinis, Svaistiklio apatiné galvuté, kuria jis jungia-
mas su alk@ininiu velenu, daroma i§ dviejy daliy.

©

Du varztai
po vieng i§
kiekvienos

7.7 pav. Isardomas (kairéje) ir neiSardomas (desinéje)
zvaigzdiniy varikliy vedantieji Svaistikliai.

Alktininio veleno kaklelio guolis dazniausiai biina slydimo (nors
kartais naudojami ir kitokie, pavyzdziui, adatiniai). Slydimo guolis —
tai plieniné {vor¢, kurios vidus pripildytas bronzos ir Svino lydinio.
Ivoré ipresuojama | Svaistiklio apatinés galvutés kiaurymg. Kad ne-
prasisukty, ivoré apsaugota specialia spyna, uzdéta ant jos gale iSpjau-
ty i8drozy. Pati spyna varztais tvirtinama prie prikabinamujy Svaistik-
liy pirsty.

Vedanciojo $vaistiklio kotas dazniausiai daromas dvitéjinio skers-
pjuvio, kurio lentynélés lygiagrecios Svaistiklio svyravimo plokStumai.
Dél to ne tik padidéja koto standumas pavojingiausioje plokstumoje,
bet ir supaprastéja jo gamybos technologija. Svaistiklis tampuojamas
i§ aukstos kokybés plieno. Jo pirstai plieniniai, azotuoti.

I virSuting vedanciojo Svaistiklio galvute ir visas prikabinamuy-
ju svaistikliy galvutes ipresuotos plonasienés ivorés. Jos dazniausiai
biina pagamintos i$ lakstais valcuotos bronzos.
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7.8 pav. Stimoklinio vidaus degimo variklio stimoklis su §vaistikliu.

7.4. Alkiininiai velenai

Kartu su $vaistikliu alkiininis velenas stimoklio slenkamaji judesi
paverc¢ia sukamuoju ir perduoda ji vartotojui (pavyzdziui, sraigtui) sukti.

Vidinés veleno ertmés naudojamos kaip tepalo kanalai, kuriais
tepalas tiekiamas besitrinantiems pavirSiams tepti, propelerio Zingsnio
keitimo mechanizmui (kai naudojama hidrauliné propelerio zingsnio
keitimo pavara). Velenai gaminami i§ Stampuoty ar kalty aukstos ko-
kybes plieno ruosiniy.

Tarpiniy atramy ~ Priekinio atraminio
kakliukai guolio kakliukas

Veleno petys
ir balansyras

Veleno pailginimas
agregaty pavarai
Propelerio prijungimo
flansas

Svaistikliy
Galinio atraminio  kakliukai
guolio kakliukas

Alktininio veleno tepimo kiaurymiy
i8déstymo schema: raudonai pazymétais
kanalais tepalas i$ tarpiniy atramy kakliuky
tiekiamas $vaistikliy kakliukams tepti

7.9 pav. Aviacinio keturiy cilindry opozicinio variklio alkiininis velenas,
jo svarbiausios sudétinés dalys ir tepimo schema.
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Alkuninis velenas sudarytas i§ kakliuky, sujungty peciais.
Kakliukai, kuriais $vaistikliai jungiasi su alkininiu velenu, vadina-
mi Svaistikliy kakliukais. Jie visada nesutampa su veleno sukimosi
aSimi ir su veleno atramy kakliukais jungiami peciais. Prie ty paciy
peciu dazniausiai tvirtinami balansyrai, mazinantys variklio vibracija
ir trukdantys kilti rezonansiniams alk@ininio veleno virpesiams. Taciau
Sio reiskinio ne visada pavyksta iSvengti. Todél kai kuriems varikliams
tvedami ilgalaikiy stikiy apribojimai (siikiai, kuriais ilgas variklio dar-
bas nerekomenduojamas). Sie apribojimai turi biiti pazyméti raudonu
lanku tachometro skaléje.

Abiejuose alkiininio veleno galuose yra atraminiy guoliu kakliu-
kai. Per Siuos guolius alkfininis velenas remiasi { variklio korpusa.
Atraminiai guoliai priima ne tik radialines, bet ir asines alktininj vele-
na veikiancias jégas. Jei alkiininis velenas ilgas (kai variklio cilindrai
iSdéstyti ne zZvaigzde), jam paremti naudojamos tarpinés atramos, ku-
riy guoliuose guli tarpiniai kakliukai. Sios atramos daZniausiai priima
tik radialines, statmenai veleno asiai veikiancias jégas.

Tam, kad sukamasis judesys biity panaudotas variklio agrega-
tams sukti, prie alkfininio veleno galo tvirtinami krumpliaraciai.
Atsizvelgiant | sukamy agregaty kieki, ju gali buti vienas ar keli.
Alkiininio veleno sukamasis judesys perduodamas arba tiesiogiai pro-
peleriui, arba per zeminanti reduktoriy. Pastaruoju atveju pasiekiamas
aukstesnis propelerio naudingojo veikimo koeficientas. Taciau reduk-
torius padidina variklio svorj ir kaing. Tokio variklio eksploatacija su-
détingesné nei bereduktorio. Kai propeleris sukamas tiesiogiai, prie
alkfininio veleno galo tvirtinamas propelerio prijungimo flansas su
kiaurymémis propelerio prijungimo varztams. Labai daznai $is flansas
gaminamas monolitinis kartu su velenu, todél nereikia atskiros flanso
ir veleno jungties. Alkiininis velenas gali baigtis ir kitokio tipo jungti-
mi propeleriui (pavyzdziui, Slicais).

Zvaigzdiniy varikliy alkininiai velenai trumpesni. Jy sandara
analogiska kity cilindry iSdéstymy varikliy alkfininiy veleny sanda-
rai. 7.10 pav. parodytas zvaigzdinio variklio alktininis velenas. Jis turi
dvi alkiines ir yra sudarytas i$ dvieju pagrindiniu (priekinio ir galinio)
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kakliuky, kuriais remiasi i karterio guolius. Svaistikliai tarpusavyje ir

prie pagrindiniy kakliuky jungiami peciais. Prie priekinio ir galinio

peciy tvirtinami balansyrai.
Balansyras g yaistiklio

kakliukas Pagrindinis veleno

\ / kakliukas

Pagrindinis veleno
kakliukas

\

Veleno petys

7.10 pav. Monolitinis dvieilio zvaigzdinio variklio dvieju
alktiniy alktininio veleno schema.

Pats alkiininis velenas gali biiti monolitinis ir iSardomas.
Monolitinio veleno gamyba ir remontas sudétingesni, ta¢iau jis patiki-
mesnis, nes néra jungciy. [ISardomo alktininio veleno vidurinés alktinés
turi kiaurymes, kuriy skersmuo lygus kakleliy skersmeniui. Alkiinés
iki kiaurymiy ipjautos ir verziamos sutraukimo varztais. Montuojant
varzty uzverzimas kontroliuojamas pagal varzto iStraukima. 7.11 pav.
parodyti iSardomi zvaigzdiniy varikliy alktininiai velenai.

«~ . . .. Tarpinés atr
Svaistiklio ar;])(:klsil?k;mos

Priekinio atraminio  kakliukas
guolio kakliukas

Galinio atraminio
guolio kakliukas

.-

SESI CILINDRAI ISDESTYTI VIENOJE TIESEJE

Svaistiklio .
Priekinis  kakliukas ~ Calinis
atraminis guolis atraminis

Svaistiklio  Balansyras
kakliukas

—\

Tarpinés atramos kakliukas

Balansyras
VIENAEILE ZVAIGZDE DVIEILE ZVAIGZDE

7.11 pav. lvairiy tipy (pagal cilindry i§déstyma) varikliy alk@ininiai velenai.
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7.12 pav. Vienaeilio variklio alkiininis velenas. Kairéje virSuje matyti
agregaty pavaros krumpliaratis. Veleno kakliukuose iSgreztos tepimo
kiaurymes.

Alktininio veleno pasisukimo kampas, per kurj cilindre jvyksta
uzdegimas, vadinamas uzdegimo intervalu. Viencilindrio keturtak¢io
vidaus degimo variklio $is intervalas yra 720°. Jeigu variklis yra ketu-
riy cilindry, jo uzdegimo intervalas bus 180°. Sesiy cilindry variklio
uzdegimo intervalas — 120°.

Nuo alkiininio veleno konstrukcijos priklauso cilindry veikimo
tvarka. Ji dar vadinama uzdegimo tvarka. Uzdegimo tvarka parodo
uzdegimo eiliskuma variklio cilindruose.

7.5. Blokai

Cilindry blokas — tai svarbiausias jéginis variklio korpusas. Prie
bloko tvirtinami cilindrai, jame yra alktininio veleno atraminiai guo-
liai. Be to, ant bloko yra mazgai, kuriais variklis tvirtinamas prie mo-
torémo. Prie bloko taip pat tvirtinami pagalbiniai variklio mazgai ir
agregatai. Zvaigzdinio variklio blokas kartu yra ir karteris. Prie kity
cilindry isdéstymo tipy varikliy (opozicinio, neapverstos eilés, ne-
apverstos V formos) apatinés bloko dalies tvirtinamas tepalo karteris,
1 kuri suteka tepant panaudotas tepalas.
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A
7.13 pav. Keturiy cilindry opozicinio variklio blokas (A) ir jo sandara (B).

Blokai liejami, kalami arba Stampuojami i$ lengvy aliuminio lydi-
niy. Kai bloka veikia dideli kriviai, jis gaminamas i$ plieno.
Variklio blokas dazniausiai gaminamas sudedamas i§ keliy daliy,

v v

AT B .
Priekiné dalis Z Cilindry Turbokompresoriaus ~ Pavary dézés

sekcija sekcija sekcija

7.14 pav. Dvieilio Zvaigzdinio variklio bloko sandara. Sio tipo varikliy
blokai kartu atlieka ir karterio funkcijas.

Jeigu zvaigzdinis variklis turi propelerio stikius mazinantj redukto-
riy, jo mechanizmas dazniausiai montuojamas priekinéje bloko dalyje.
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7.15 pav. Dvieilio zvaigzdinio variklio karterio cilindry sekcija. IS jos kySo
smeiges, kuriomis tvirtinami cilindrai ir reduktorius.

7.6. VoZtuvy mechanizmas

Sis mechanizmas turi tiksliai nustatytu laiku, atsizvelgiant i stii-
moklio padéti, atidaryti ir uzdaryti voztuvus, priversti juos judéti pa-
gal tam tikra, i$ anksto nustatyta, désni.

Voztuvy mechanizme voztuvus judéti vercia paskirstymo vele-
nélio kumsteliai arba kumstelinis diskas (zvaigzdiniams varikliams).
Paskirstymo velenéli ar kumstelinj diska per specialia pavara suka al-
kiininis velenas.

TipiSkas keturtak¢io opozicinio vidaus degimo variklio voztuvy
mechanizmas parodytas 7.16 pav. Voztuvas, kurio cilindrinis kotas
istatytas i kreipianciaja, gali slankioti iSilgai jos. Koto vir§uje esancios
spyruoklés spaudzia voztuvo kepuréle nuozula prie lizdo. Voztuvo ko-
tas baigiasi specialiai suformuotu galiuku (Sis gali bati atskira detalé).
I koto galiuka remiasi svirties padas. Svirties paspaustas voztuvas at-
sidaro. Svirtj prie stimiklio spaudzia sukimo paskirtj atliekanti spy-
ruoklé. Ji gali biiti uzvyniota ant svirties asies. Svirties spaudziamas
stimiklis kopijuoja ekscentrisko kumstelio profili.

75



Svirtis

Tarpelis Stamiklis

. Svirties padas ~ Svirties asis
Koto galiukas — P

Cilindro galvuté

. Hidraulinis
YOZtUYQ . stamoklis
kreipiancioji (kompensatorius)
V - Kumstelis
Paskirstymo
velenélis

Nuozulna = Voztuvo kepurélé

7.16 pav. Stimoklinio variklio voztuvy mechanizmas, kuriame voztuvai
valdomi paskirstymo velenélio kumsteliais.

Kai voztuvas yra uzdarytas, o paskirstymo velen¢lio kumstelis
pasisukes taip, kad svirties padas yra kiek imanoma daugiau nutolgs
nuo voztuvo galiuko, tarp svirties pado ir voztuvo galiuko susidaro
tarpelis. Jis vadinamas voztuvo tarpeliu.

Voztuvy tarpeliai matuojami ir reguliuojami, kai variklis yra Sal-
tas, matuojant ir reguliuojant ir i voztuvy tarpelius kaiSomos kalibruo-
to storio plokstelés.

Dél butiny tarpeliy veikiantis voztuvy mechanizmas sukelia pa-
pildoma garsa. Triuk§mingumas mazinamas naudojant hidraulinius
voztuvy tarpeliy kompensatorius. Kompensatoriaus hidraulinis stii-
moklis nuolat laiko svirtj prispausta prie voztuvo galiuko. Pat{ stimo-
kli slegia variklio tepimo sistemos tepalas.

Pagal tai, kaip kumstelio numatytas judesys perduodamas voztu-
vui, gali biiti keleto tipy voztuvy mechanizmai.
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Paskirstymo

velenélis Svirtis
Wz~ . o
“’\!\\;:H A Stamiklis
Spyruokle —g a_ Spyruoklé —5
Voztuvas — Voztuvas —
- >N o Z\@ :-._ — Paskirstymo
= velenélis
A B C

7.17 pav. Voztuvy mechanizmy tipai pagal tai, kaip judesys nuo kumstelio
perduodamas voztuvui;
A — kumstelis tiesiogiai stumdo voztuva;
B — kumstelis judesi voztuvui perduoda per svirtj;
C— judesys nuo kumstelio voztuvui perduodamas per stiimiklj ir svirtj.

Kai kumstelio profili kopijuoja spyruoklés spaudziamas voztuvo
kotas (7.17 pav. A), gauname labai paprasta duju paskirstymo mecha-
nizmo pavara. Taciau toks mechanizmas galimas tik tuomet, jei pa-
skirstymo velenélio asis kertasi su voztuvo koto aSimi. Be to, paskirs-
tymo velenélis biitinai turi biiti vir§ voztuvo. Jei voZtuvy nejmanoma
iSdéstyti vienoje eiléje, tai, esant tokiam voztuvy mechanizmui, reikés
tiek paskirstymo velenéliy, kiek bus voztuvy eiliy. Be to, ne visuose
varikliuose jmanoma paskirstymo velenélius i§déstyti vir§ stumokliy.
Voztuvo eiga Siuo atveju bus lygi didziausio ir maziausio kumstelio
iSkilimy skirtumui. Tai taip pat ne visada privalumas.

Tarp paskirstymo velenélio bei voztuvo jtaisius papildoma svirti,
velenélio asis nebeturi kirstis su voztuvo asimi (7.17 pav. B). Be to,
parinkus atitinkama svirties pe€iy santyki, galima padidinti ar suma-
zinti voztuvo judesi, palyginus su didziausiy ir maziausiy kumstelio
iSkilimy skirtumu. Taciau ir $iuo atveju paskirstymo velenélis turi
biiti vir§ voztuvo. Be to, palyginti su variantu, kai kumstelis tiesiogiai
stumdo voztuva, §is sprendimas sudétingesnis. Toks voztuvy mecha-
nizmas taip pat netinkamas zvaigzdiniams varikliams.
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Tarp voztuvy mechanizmo svirties ir paskirstymo velenélio jve-
dus stumiklj, velenélj galima atitraukti nuo svirties. Tuomet velenélis
gali biiti Zemiau nei voztuvas. Aisku, mechanizmas tada bus dar sudé-
tingesnis ($io tipo voztuvy mechanizmas parodytas 7.17 pav. C). Vis
délto, nepaisant sudétingumo, §io tipo voztuvy mechanizmai dazniau-
siai naudojami aviaciniuose varikliuose.

Viena i§ svarbiausiy voztuvy mechanizmo daliy — paskirstymo
velenélis. Stimokliniai vidaus degimo varikliai ju gali turéti nuo vieno
iki keleto.

Kumsteliai

7.18 pav. Paskirstymo velenélis.

Paskirstymo velen¢li per pavara suka alklininis velenas.
Paskirstymo velen¢lio kumsteliai vercia judéti voztuvus. Aviaciniai
varikliai gali turéti vieng ar keleta paskirstymo velenéliy. Daznai jsiur-
bimo ir iSmetimo voztuvus valdo atskiri velenéliai. Atskiri velenéliai
gali valdyti ir atskiras voztuvy grupes.

Aviaciniy varikliy paskirstymo velenéliai dazniausiai sukami
naudojant krumpliarating pavara. Ji sudétingesné ir brangesné, taciau
patikimesné.

Stumiklis — tai paprasciausias metalinis strypas, perduodantis
kumstelio (arba hidraulinio kompensatoriaus) judesi svir¢iai.
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7.19 pav. Stimikliai.

Stumiklio galai gali turéti kei¢iamus antgalius, padidinancius jo
atsparumga smiginéms apkrovoms. Varikliui veikiant, dyla tik stomi-
klio galai, todél remontuojant uztenka pakeisti tik jo antgalius.

Dazniausiai paskirstymo velenélis stimikli stumdo per tarping
grandj — kelikli. Aviaciniuose varikliuose paprastai naudojami kéli-
kliai kartu su hidrauliniais voztuvy kompensatoriais.

- Plunzelio Suslégtos Alyvos

Apsauginis spyruokle alyvos Kiaurymé tiekimo

stumiklio  Stamiklio kamera
vamzdelis lizdas

Cilindras Pasklrstxmo
1. velenélis
Smagius  Keliklio
slopinantis korpusas
voztuvas

/Plunzelis

Stiimiklis
7.20 pav. Hidraulinio voztuvy kompensatoriaus schema.

Hidraulinis voztuvy kompensatorius suSvelnina apkrovas visam
voztuvy mechanizmui. IS esmés tai hidraulinis amortizatorius, kuriam
suslégta alyva tiekiama iS variklio tepimo sistemos.

Suslégta alyva pumpuojama i kompensatoriaus korpuse esancia
ertmg per jame esancias kiaurymes. Veikiamas alyvos slégio plunzelis
per stumikli nuolat laiko prispausta svirtj prie voztuvo koto.
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Stamiklio lizdas

Kéliklio korpusas —

Plunzelio spyruoklé

Itekancios alyvos

kiaurymé — Hidrauliné dalis
L Alyvos itekéjimo
Kopijuojantis padas vamzdelis

7.21 pav. Hidraulinis voztuvy kompensatorius.

Dél to paties slégio keliklio korpusas savo padu visuomet prisi-
spaudgs prie paskirstymo velenélio kumsteliy. Sis jrenginys sumazina
kriivius voztuvy mechanizmui, padaro jo veikima tylesnj.

Stimiklis voztuva atidarinéja per svirtj.

7.22 pav. [vairiy tipy svirtys

Svirtys gali buti keliu tipy (7.22 pav.). Svirties petys, kontaktuojantis
su stimikliu, gali turéti reguliavimo varzta. Siuo varztu patogu reguliuoti
tarpa tarp voztuvo ir svirties, kai Sis yra uzdarytas. Koto peties gale kar-
tais jtaisomas ritin¢lis, sumazinantis trintj tarp svirties ir voztuvo koto.
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Voztuva prie lizdo prispaudzia spyruoklés. Voztuvy mechanizme
paprastai naudojamos cilindrinés spyruoklés.

7.23 pav. Voztuvy spyruoklés.

IS anksto suspaustos jos vienu galu remiasi { cilindro galvute, o
kitu — i specialy diska, uzmauta ant voztuvo koto. Siekiant spyruokliy
mazgg padaryti kompaktiskesni, vienam voztuvui gali biiti naudoja-
mos dvi, viena { kita ijmautos, spyruoklés.

Mechanizmo dalis, tiesiogiai atidarinéjanti ir uzdaringjanti isiur-
bimo bei iS§metimo angas, yra voztuvai. Viename cilindre gali biiti nuo
dviejy iki keturiy voztuvy (pastaruoju atveju naudojama po du isiurbi-
mo ir iSmetimo voztuvus).

Kotas

Kepurele

Nuozula

7.24 pav. Voztuvai.
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Voztuvas sudarytas i§ kepurélés ir koto (7.24 pav.). Kepurélé turi
nuozula, kuria sandariai priglunda prie lizdo. Sunkiausiomis salygo-
mis dirba iSmetimo voztuvai, nes juos ciklisSkai veikia karStos iSmeta-
mosios dujos. Todél iSmetimo voztuvai kartais daromi tus¢iaviduriai,
0 ju vidinés ertmés i§ dalies pripildomos natrio, kad geriau atausinty
labiausiai ikaistancia voztuvo dali — kepuréle (natris, bidamas geras
Silumos laidininkas, veiksmingiau perduoda Siluma Saltesnéms voztu-
vo dalims).

Zvaigzdinio variklio voztuvy mechanizme néra paskirstymo vele-
nélio. Jo funkcijas atlieka kumstelinis ziedas.

Varztas voztuvo

tarpelio reguliavimui Svirties ritinélis

Voztuvo spyruoklés

Voztuvo kreipianéioji

Apsauginis stimiklio
vamzdelis

Voztuvo lizdas

Suslégta alyva
Suslégta alyva
Voztuvo kéliklis

i MO Keliklio korpusas
Vedantysis alkiininio % ?:N"'g}} P
veleno krumpliaratis\““ﬁ

Keéliklio ritinélis

Viig 3
/ SN =
. ,\? & e—T3kiles kumstelis
Kumstelinis Ziedas et g
s
o

7.25 pav. Zvaigzdinio variklio voztuvy mechanizmo schema.

Jeigu Zvaigzdinis variklis turi dvi cilindry eiles, tai pirmosios ci-
lindry eilés dujy paskirstymo mechanizmas yra priekingje bloko da-
lyje, o antrosios — galinéje. Kiekvienas kumstelinis ziedas sukamas
alkiininio veleno per cilindriniy krumpliaraciy sistema.
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Iskilgs kumstelis Vedantysis
(alk@ininio veleno)

krumpliaratis

Ziedo takelis

Vidinio

. Alkiininis velenas
sukabinimo

krumpliaratis

Mazasis dvigubo

Didysis dvigubo
krumpliaracio krumpliaracio
vainikas vainikas

7.26 pav. Zvaigzdinio variklio kumstelinis Ziedas (A) ir ji sukan¢iy
krumpliaraciy sistema (B).

Vedantysis sistemos krumpliaratis, standziai pritvirtintas prie al-
kiininio veleno, suka tarpini dviguba krumpliarati. Dvigubas krum-
pliaratis sudarytas i$ dviejy (didziojo ir mazojo), tarpusavyje standziai
sujungty, krumpliaraciy. Mazasis dvigubo krumpliaracio vainikas su-
kabintas su kumstelinio Ziedo cilindriniu krumpliaraciu (7.26 pav. B).
Kumstelinis ziedas gali turéti vidinio sukabinimo krumpliaratj (kaip
parodyta 7.26 pav. A), taCiau tuomet voztuvy mechanizmo pavaroje
tarp dvigubo ir vedanciojo alk@ininio veleno krumpliaraciy jtaisomas
dar vienas tarpinis cilindrinis krumpliaratis. Dvigubas krumpliara-
tis montuojamas ant specialaus kronsteino. D¢l tokios kinematikos
kumstelinis diskas sukasi i ta pacia puse kaip ir alkiininis velenas.
Kumstelinio disko iSorinis pavirsius turi du takelius. Ant kiekvieno i$
ju yra po keturis kumstelius. Taigi kumsteliai iSdéstyti dviem eilémis.
Viena kumsteliy eilé valdo jsiurbimo, kita — iSmetimo voztuvus.
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8. STUMOKLINIU VIDAUS DEGIMO
VARIKLIU DEGALU IR DEGIOJO MISINIO
PARUOSIMO SISTEMOS

8.1. Léktuvy su stuimokliniais vidaus
degimo varikliais degaly sistemos

Léktuvo degaly sistema privalo sutalpinti skrydziams biiting
degaly kieki (kartu su reikalinga atsarga) ir patikimai tiekti degalus
varikliui (varikliams), jam dirbant visais galimais rezimais, léktuvui
atliekant bet kokias galimas evoliucijas erdvéje, skrendant visu lei-
dziamy auksc¢iy diapazonu, greitai kintant skrydzio auksciui bei grei-
ciui.

Léktuvo degaly atsargos laikomos bakuose. Bakuose saugomuy
degaly savybés neturi kisti kintant aplinkos salygoms. Degaly baky
gali buti nuo vieno iki keleto. Jie dazniausiai montuojami sparne. Taip
sutaupoma vietos naudingam kroviniui liemenyje, padidinamas léktu-
vo saugumas. Kintant skrydzio auks¢iui ir greiciui, varikliui naudojant
degalus, bakuose gali atsirasti slégio skirtumas, palyginti su aplinkos
slegiu. Dél jo bakas gali buti sugniuzdytas arba supléSytas (jei bake
slégis bus didesnis nei aplinkos). To i§vengiama imontavus baky ven-
tiliacijos sistema.

Netgi labai kruopsciai laikantis Svaros, i bakus gali pakliiiti ne-
Svarumy. Jie gali uzkimsti degaly sistemos vamzdelius, kitus jos ele-
mentus. Todél visose degaly sistemose naudojami filtrai.

Pagal degaly tekéjimo btida lektuvy degaly sistemos skirstomos i:

— gravitacines;

— sistemas su siurbliais.

Gravitacinése sistemose (8.1 pav.) degalai i variklj atiteka veikia-
mi savo svorio jégos. Tokios sistemos gali bati naudojamos tik auks-
tasparniuose 1éktuvuose, kuriuose degaly bakai yra daug aukséiau uz
variklj.
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Kairys bakas Desinys bakas

Ventiliacija

Perjungimo@

kranas

Filtras

ﬂ Pirminis siurblys

E’ Karbiuratorius

8.1 pav. Paprasciausios gravitacinés degaly sistemos schema.

Veikiami svorio jégos, degalai teka | perjungimo krana (jis naudo-
jamas tik tada, kai sistemoje yra daugiau nei vienas bakas). Perjungimo
krano valdymo rankenélé yra piloto kabinoje. Kranas padeda tolygiau
iSnaudoti degalus i§ visy baky arba naudoti juos i§ anksto nustatyta tvar-
ka. Kai kuriose sistemose bakai tiesiogiai prijungiami prie filtro, nenau-
dojant perjungimo krano. Tuomet bakai pirmiausia sujungiami tarpusa-
vyje, véliau tas tarpusavio sujungimo kanalas prijungiamas prie filtro.

Filtre degalai iSvalomi ir patenka i karbiuratoriy. Papildoma at-
Saka, peréje per filtra, degalai tiekiami | pirminj siurblj. Gravitacinése
degaly sistemose dazniausiai naudojami rankiniai pirminiai siurbliai.
Jais i variklio isiurbimo kolektoriy ipurSkiami degalai, padedantys
lengviau uzvesti $alta variklj. Be to, pirminiu siurbliu pumpuojant de-
galus imanoma trumpai pratesti skrydj sugedus karbiuratoriui. Taigi
pirminis siurblys naudojamas tik variklj uzvedant ir kai kuriais avari-
niais atvejais.

Gravitaciné degaly sistema labai paprasta, taciau ji negali uztik-
rinti patikimo degaly tiekimo Iéktuvui manevruojant. D¢l Sios prie-
zasties §io tipo degaly sistemos instaliuojamos tik labai lengvuose
lektuvuose. Kadangi tokia sistema negali tiekti varikliui suslégty de-
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galy, jos netinka naudoti léktuvuose, turin€iuose variklius su degaly
ipurskimo sistemomis.

Kur kas geresné (nors ir sudétingesné) yra degaly sistema su
siurbliu. Sioje sistemoje degalai i§ baky patenka j perjungimo krana,
analogiska gravitacinés sistemos kranui. IS jo degalai teka i filtra.

Karbiuratorius

Elekrint | | Variklio
ektrinis i @ sukamas
siurblys " siurblys

H Pirminis siurblys
Filtras
Kairys bakas Desinys bakas

N N

Pajungimo kranas
8.2 pav. Paprasciausios degaly sistemos su siurbliu schema.

ISvalytus degalus variklio sukamas siurblys pumpuoja i karbiu-
ratoriy arba ipurskimo sistema. Lygiagreciai variklio siurbliui jungia-
mas papildomas (dazniausiai elektrinis) siurblys, tiekiantis degalus
variklio siurbliui sugedus. Paprastai patariama léktuvui tupiant ir ky-
lant $ siurblj laikyti jjungta. Dauguma variklio sukamy siurbliy turi
specialia sklende, leidzianc¢ia degalams laisvai tekéti siurbliui suge-
dus. Tada pagalbinij siurblj galima jungti ne lygiagreciai, o nuosekliai
variklio siurbliui, o elektrinj siurbli panaudoti ir kaip pirmini.
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8.2. Degaly ir oro miSinys

8.2.1. MiSinio riebumas

Variklio galia ir ekonomiskumas labai priklauso nuo to, kaip darbo
eigos takte sudega degaly ir oro misinys. Jo sudegamumas labai pri-
klauso nuo oro ir degaly kiekiy santykio. Si santykj apibiidina misinio
riebumas, kurj savo ruoztu charakterizuoja oro pervirsio koeficientas.

Tam, kad vienas kilogramas degaly visiskai sudegty ir degimo pro-
duktuose nebelikty degant nedalyvavusio deguonies, reikia viena kilo-
gramg benzino sumaisyti su 15 kilogramy oro. Tokiu santykiu (15:1)
sumaisytas oro ir degaly misinys vadinamas chemiskai tinkamiausiu.

Misinio proporcijas apibtidina oro pervirsio koeficientas o, kuris
yra oro kiekio, teoriskai reikalingo sudeginti vienam kilogramui de-
galy, santykis su realiu oro kiekiu. Kai miSinio santykis15:1 tai o=I.
Jeigu o<1, miSinyje degaly yra daugiau, nei juy galima sudeginti misi-
nyje esanciu oro kiekiu. Toks degaly ir oro miSinys vadinamas riebiu.
O kai o>1 miSinyje oro daugiau, nei jo reikia degalams sudeginti, ir
toks misinys laikomas riebiu. Nustatyta, kad kai a=0,85+0,90, mi-
Sinio degimo greitis didziausias. Esant labai riebiam ar labai liesam
misiniui, variklis gali netgi neveikti, nes tampa neimanomas stabilus
degimas. Oro pervirsio koeficiento reik§més, kurias pasiekus lieps-
na nebeplinta, vadinamos isiliepsnojimo riba. Riebaus benzino ir oro
misinio isiliepsnojimo riba pasiekiama, kai 0=0,3+0,4. Lieso misinio
isiliepsnojimo riba — 0=1,3+1,5.

8.2.2. MiSinio riebumo jtaka variklio darbui

Kai degaly ir oro misinys cilindre visiSkai sudega, temperatiira
jame auksciausia. Esant per riebiam ar per liesam mi$iniui, degimo
produkty temperattira bus zemesné, palyginti su chemiskai tinkamiau-
siu misiniu. Sis reiskinys panaudojamas keturtakéio vidaus degimo
variklio miSinio riebumui reguliuoti.

Tam variklio iSmetimo kolektoriuje imontuojamas iSmetamyjy
dujy temperatiiros (EGT) matuoklis. Jis, kaip ir galvuciy temperatiiros
matuoklis, veikia galvanometro principu. [Smetimo vamzdyje imon-
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tuojama termopora, o prietaisy lentoje esanti rodyklé rodo jos gene-
ruojama potencialy skirtuma.

ISmetamuyjy duju

EGT — iSmetamyjy duju
temperatiiros pikas

temperatura

k)

Ausinimas
degalais

riebumas

Maksimalus

8.3 pav. Oro ir degaly miSinio santykio koregavimas pagal
iSmetamyjy dujy temperatiira.

Naudojantis i§metimo dujy matavimo prietaisu galima konkre-
¢ioms skridimo salygoms nusistatyti tinkamiausig misSinio riebuma.

Kilimo galia. Varikliui veikiant kilimo rezimu reikia gauti kuo
didesng galia, kartu uztikrinant patikima veikima. Tinkamiausias Siam
rezimui oro ir degaly miSinys 10:1. Taciau, veikdamas Siuo rezimu,
variklis nebus ekonomiskas, ter§ aplinka. Charakteringas kilimo re-
zimu veikiancio variklio pozymis — tamsiis diimai i$§ iSmetimo vamz-
dzio. Jie rodo, kad miSinys riebus. Ilgalaikis variklio darbas Siuo rezi-
mu nerekomenduotinas.

Aukscio émimo rezimas. Varikliui veikiant Siuo rezimu taip pat
reikalinga artima didZiausiai galia ir veikimo patikimumas. Geriausia,
kai tuomet variklis gauna 11:1 proporcijomis sumaiSyta deguyji misini.
Kaip ir kilimo rezime, toks mi$inio riebumas leidzia iSlaikyti geras
antidetonacines savybes, taciau tai néra ekonomiskas rezimas.
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Kreiserinis rezimas. Taupiausiai variklis dirba esant 15:1 propor-
cija sumaiSytam oro ir degaly misiniui. Dél visisSko degaly sudegimo
iSmetamyju dujy temperattira bus auksciausia. Toki miSinio riebuma
varikliuose, kuriuose yra rankiné misinio reguliavimo sistema, nesunku
iSgauti keiciant riebuma pagal iSmetamuyju dujy temperatiiros prietaisa.

Taciau naudoti varikli, kai yra didziausios iSmetamyjy dujy tem-
peratiiros, neleidziama (ypac ilga laika). Todeél kiekvienu atveju is-
metamuyju dujy temperatiira turi biiti reguliuojama ir palaikoma pagal
variklio ir lektuvo gamintojy nurodymus bei procediiras.

8.3. Degiojo miSinio paruoSimas

Keturtaktis vidaus degimo variklis veiks tik gaudamas paruosta
degaly ir oro miSinj. Sistemos, paruosianc¢ios misini, kurj véliau isiur-
bia variklis, vadinamos iSorinémis degaly paruosimo sistemomis. Tai
karbiuratoriai ir iSorinés degaly jpurskimo sistemos. Degalai gali buti
ipurskiami i cilindra isiurbimo takto metu. Tuomet degusis miSinys
susidarys cilindro viduje, o tokia degaly ipurskimo sistema bus vadi-
nama vidine.

Degaly ir oro misSinio sudarymas daro didel¢ itaka degimo pro-
ceso podudziui. O nuo jo priklauso variklio galia ir ekonomiskumas.

Kad variklis gerai dirbty, labai svarbu, kad visa degaly, ciklo
metu patekusiy i cilindra, porcija gerai susimaiSyty su oru ir biity is-
laikoma tinkamiausia variklio darbo rezimui miSinio sudétis. Degaly
ir oro misinys ruosiamas labai trumpai (S§imtasias sekundés dalis), jau
vien todél misinio ruoSimas néra paprastas procesas.

8.3.1. Degiojo miSinio paruoSimas karbiuratoriuje

Karbiuratorinio variklio degusis miSinys pradedamas ruosti kar-
biuratoriuje ir baigiamas cilindre. Vienas paprasciausiy — karbiurato-
rius su pliidés kamera.

ISnagrinésime paprasciausio karbiuratoriaus darbo principa.
8.4 pav. parodyta pludinio karbiuratoriaus supaprastinta schema. Jis
sudarytas i$ difuzoriaus, degaly purkstuko, droselio sklendés ir pludés
kameros, kurioje yra pliidé bei kiiginis voztuvas.
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Droselio
sklendé

Difuzorius

/" plide Pladés k
Pl\l\lde Ventiliacija £ ¢s kamera

e o .-"_'_.,.Plﬁdés asis

Degaly - .
purkstukas

8.4 pav. Paprasciausio karbiuratoriaus schema.

Varikliui veikiant, siurblys degalus pumpuoja i§ lektuvo degaly
bako i pludés kamera. | ja degalai gali patekti tik per kiauryme, kurios
pralaidumas reguliuojamas kiiginiu voztuvu. Kamerai prisipildzius iki
reikiamo lygio, pludé pakyla aukStyn ir per svirtj prispaudzia kiigini
voztuva prie degaly tiekimo kiaurymés. Kiaurymé uzdaroma, todél
daugiau degaly i pludés kamerg patekti nebegali.

Degaly lygiui kameroje nukritus, plidé nusileidzia ir atlaisvina
kelia degalams patekti i kamera. Tokiu btidu pliidés kameroje visada
palaikomas pastovus degaly lygis. | siauriausia difuzoriaus vieta is-
vestas purksStuko vamzdelis su purkstuku. Varikliui neveikiant, oras
per difuzoriy nesiurbiamas, todél degaly lygis purkstuko vamzdelyje
nusistovi toks pat, kaip ir plidés kameroje. Kad neveikiancio variklio
degalai netekéty per purkstuka, jis yra per 1,5+-mm auksciau nei dega-
Iy lygis pludés kameroje.

Papildomas oras

Degaly ir oro miéinys_\
. Pladés kamera
Droselio sklende
~Degaly padavimas

Degaly purkstukas
Kanalo susiauré¢jimas

ltekantis oras Misinio reguliavimo adata

8.5 pav. Karbiuratoriaus sandara.

90



Varikliui dirbant, oras teka per difuzoriy. Jam tekant siauréjanciu
kanalu, greitis auga, o slégis krinta. Greitis auk$ciausia riba, o slégis
Zemiausia riba pasiekia siauriausioje difuzoriaus vietoje, kurioje ir i$-
vestas degaly purkstukas. Todél susidaro slégiy skirtumas tarp pludés
kameros ir difuzoriaus. Veikiami slégiy skirtumo, degalai vamzde-
liu teka i purkstuka. Oro srautas difuzoriuje yra turbulentinis, todél
i§ purkstuko iStekéje degalai susimaiso su tekanciu oru, ima garuoti.
Garavimas sustipréja dél zemo slégio.

Taip veikia paprasciausias karbiuratorius. Taciau jis ne visada
gali apripinti variklj reikiamos sudéties miSiniu visais darbo rezimais.
Todél Siuolaikiniy varikliy karbiuratoriai turi papildoma iranga, page-
rinan€ia uzvedima ir palaikancia reikiama miSinio sudéti, kai variklis
veikia visais rezimais. Siais tikslais karbiuratoriuose jtaisomos trys
dozuojancios sistemos:

1. Mazy siikiy sistema;

2. Pagrindiné dozavimo sistema;

3. Pariebinimo arba didziausios galios sistema.

Mazy siikiy sistema koreguoja misinio sudéti, kad uztikrinty sta-
bily variklio darba, kai per difuzoriy teka nedideli oro srautai.

Pagrindiné dozavimo sistema optimizuota dirbti svarbiausiais il-
galaikiais variklio darbo rezimais. Varikliui veikiant normaliu ilgalai-
kiu rezimu, per difuzoriy teka gana daug oro, jame susidaro normalus
slégiy skirtumas.

Maksimalios galios sistema pariebina miSinj, kai variklis veikia
didZiausiu ar nominaliu rezimais.

Veikiant §iais rezimais, dazniausiai papildomas degaly kiekis i di-
fuzoriy tiekiamas atidarius pagalbini voztuva.

Be dozuojanciy sistemu, aviaciniy varikliy karbiuratoriai dar turi
pagreitéjimo siurblius, aukscio korektorius ir stop ¢iaupus.
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C. Maksimalds stkiai

8.6 pav. Paprasciausio pliidinio karbiuratoriaus darbas jvairiais
variklio stikiais.

Aukscio korektorius palaiko pastovia misinio sudétj, atitinkancia
darbo rezima, kintant skridimo auksciui. Auksc¢io korektorius gali buti
tiek rankinio valdymo, tiek automatinis. Jis keicia slégio kritima kar-
biuratoriaus difuzoriuje, todél kinta degaly srautas per pagrinding do-
zavimo sistema. Tokiu biidu degaly, tiekiamy degiajam miSiniui ruosti,
kiekis pritaikomas prie oro tankio poky¢io, kintant skrydzio auks¢iui.

Pagreitéjimo siurblys leidzia greitai ir sklandziai pereiti i§ ma-
ziausiy sukiy i didziausius (tai vadinama variklio pagreitéjimu).
Varikliui staigiai pereinant i§ mazy stkiy i didelés galios rezima,
staigiai atidaroma droselio sklendé. | cilindra patenka daug oro, o
reikiamo degaly kiekio karbiuratorius iSpurksti dar negali. Dél to
misinys labai sulieséja. Pagreitéjimo siurblys mechaniskai jpurskia
papildoma degaly kieki tiesiogiai | karbiuratoriaus oro tekéjimo
kanala, neleisdamas mi$iniui sulieséti.
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Stop Ciaupas naudojamas, kai reikia greitai sustabdyti variklj. Jis
sustabdo degaly tekéjima per mazy sukiy sistema, kai droselio sklendé
visiskai uzsidaro.

8.3.2. Karbiuratoriaus instaliavimas variklyje.
Karbiuratoriaus apledéjimo jveikimo budai

Dazniausiai karbiuratorius tvirtinamas prie variklio isiurbimo ko-
lektoriaus. Varikliui veikti reikalingas oras isiurbiamas per specialig oro
paémimo anga. Kad ore esancios dulkés negadinty degaly sistemos, tarp
variklio oro paémimo angos ir karbiuratorius montuojamas oro filtras.
Kai kuriuose ultralengvuose orlaiviuose variklis nedengiamas kapotu.
Tada oro filtra galima tvirtinti tiesiogiai prie karbiuratoriaus.

Droselio valdymo

siurbimo
rankena L

kolektorius

2 [Smetimas

Degalai ) .
i§ siurblio =0 *;
[ L_CI
Karbiuratorius —

Oro jéjimas

J
Karstas oras =l

L |
%

Oro filtras . L
arbiuratoriaus Sildymo

valdymo rankena

8.7 pav. Karbiuratoriaus instaliavimo schema.

Karbiuratoriui veikiant, jo difuzoriaus siauriausioje vietoje padi-
déja oro srauto greitis, sumazéja slégis ir temperatiira. Véliau, srautui
platéjanciame kanale ple¢iantis, temperatiira dar krenta. Dél to gali
susidaryti Serksno arba ledo sluoksnis, kuris ne tik pablogina variklio
darba, bet ir gali tapti visi$ko jo sustojimo priezastimi. Karbiuratoriaus
apledéjimo galimybé priklauso nuo oro salygy ir variklio darbo rezi-
mo, santykinio aplinkos oro drégnumo, skridimo aukscio.
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8.8 pav. Karbiuratoriaus apledéjimo rizikos priklausomybé nuo variklio
darbo rezimo ir aplinkos salygy.

Oras j varikli Degaly ir oro

misinys
Ledas Y

Ledas

S

— Serk3nas —

4. »
i

leinantis oras -

Ledo susidarymo karbiuratoriuje Apserksnijgs variklio
schema. ROTAX 912

karbiuratoriaus difuzorius.

8.9 pav. Karbiuratorius apled¢jimas.

Kad karbiuratorius neapledéty, pasildomas i ji patenkantis ora.
Tam karbiuratoriniuose varikliuose montuojama speciali karbiurato-
riaus Sildymo sistema. [jungus §ig sistema, oras imamas i$ i iSmetimo
kolektoriaus $ildomo Silumokaicio.
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8.10 pav. Karbiuratoriaus apsildymo sistemos §ilumokaitis.

Silumokaityje pasildytas oras per specialia sklende patenka i kar-
biuratoriy. [ ji ieinancio oro temperatira reguliuojama kei¢iant sumai-
Syto pasildyto ir Salto (atitekancio i$ oro filtro) oro santyki. Esant ypac
nepalankioms apledéjimo pozitiriu salygoms, sklende uztveriamas oro
kanalas i$ oro filtro ir { karbiuratoriy patenka tik pasildytas oras. [ karbiu-
ratoriy tiekiamo oro pasildymo sistema vadinama ,,antrinio oro sistema*.

Siekiant padidinti aviacinio variklio patikimuma ir pagerinti de-
giojo misSinio paruo§ima, aviaciniuose varikliuose kartais instaliuoja-
ma po du karbiuratorius kiekvienam varikliui. Tokiu atveju abu kar-
biuratoriai valdomi sinchroniskai bendra variklio valdymo sistema.
Analogiskai instaliuojama ir bendra antrinio oro sistema.

8.3.3. Degaly jpurskimas

Kai degaly ir oro miSinys ruoSiamas karbiuratoriuje, jis ne visa-
da atitinka optimalaus variklio darbo reikalavimus, nes iSpurSkiamy
degaly kiekis ir kaip jie susimai$o su oru labiausiai priklauso nuo
tekancio oro srauto grei¢io. Siuolaikiniuose karbiuratoriuse montuo-
jama daug papildomy sistemuy, pagerinanciy §i darba. Taciau trikumus
i$ esmés galima pasalinti tik naudojant jpurskimo sistemas.

Degaly jpurSkimas padeda lanksciau keisti oro ir degaly miSinio
kokybe. Be to, pats ijpurskimo momentas gali biiti kei¢iamas ir paren-
kamas tinkamiausiai. Kadangi purSkiami suslégti degalai, jie geriau
susimai$o su oru.
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Degaly ipurskimo sistemy ivairové didesné nei karbiuratoriy
konstrukcijy. Degalai gali bati jpurSkiami { isiurbimo kolektoriy, o
gautas misinys siurbiamas i cilindra. Kaip jau minéta, tokio tipo jpurs-
kimo sistemos vadinamos iSorinémis. | kolektoriy degalai gali buti
purskiami per viena, bendra visiems cilindrams, purkstuka (tai vadi-
nama vienataskiu jpurSkimu) ar ties kiekvienu cilindru montuojant
atskirus purkstukus (daugiataskis jpurskimas). Aviacijoje naudojamos
ir tiesioginio jpurskimo sistemos, kai degalai ipurskiami tiesiogiai i
cilindra jsiurbimo takto metu.

Degaly ipurskimas gali biiti valdomas hidromechanine sistema ar
elektronikos. Pastaroji kur kas tobulesné, leidzianti pasiekti didesn¢
galig ir ekonomiskuma. D¢l sudétingy aviaciniy varikliy sertifikavimo
procediiry tokios sistemos aviaciniuose stimokliniuose varikliuose
instaliuojamos dar retai.

Siuolaikiniuose aviaciniuose stiimokliniuose vidaus degimo vari-
kliuose kol kas placiausiai naudojamos mechaninés degaly ipurskimo
sistemos.

I mechaning degaly ipurskimo sistema patenka siurbliuose su-
slégti degalai. Kaip ir karbiuratorinése sistemose, naudojami du lygia-
gretls siurbliai. 8.11 pav. jie pazyméti raidémis:

E — elektrinis pagalbinis;

M — mechaninis, variklio sukamas, pagrindinis.

Misinio sl_égio
rodykie @ Purkstukas

Droselio valdymo
rankena

Degaly siurbliai
E

Oro kiekio
(droselio)
sklendé

Papildomo oro
sklendé

8.11 pav. Mechaninés degaly ipurskimo sistemos schema.
Degalai Sioje sistemoje jpurskiami { jsiurbimo kolektoriy.
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Pagrindini mechanini siurbli per pavara suka alkiininis velenas.
Suslégti degalai patenka i hidromechaninj valdymo bloka, kuriame ju
srautas reguliuojamas atsizvelgiant { droselio valdymo rankenos pa-
deti, variklio stikius, skrydzio aukstj (pastarasis veiksnys automatiskai
ivertinamas tik sistemose su automatiniu aukscio korektoriumi). I§ val-
dymo bloko degalai vamzdeliais teka i purkstukus. Daugiacilindriuose
varikliuose tarp valdymo bloko ir purkstuky montuojamas degalu pa-
skirstymo voztuvas, paskirstantis degaly sraut atskiriems cilindrams.

Kaip jau minéta, degalai gali buti jpurSkiami ne tik i isiurbimo
kolektoriy, bet ir tiesiogiai i cilindra jsiurbimo takto metu. Tai vadina-
ma tiesioginiu degaly ipurskimu. Tokio tipo sistemose degalai geriau
susimaiso su oru, taciau pati jpurSkimo sistema sudétingesné.

8.12 pav. parodyta jpurSkimo sistemos su tiesioginiu degaly
ipurskimu schema. Sistema veikia taip:

I paslegiancio siurblio degalai patenka { oro atskyrimo kamera,
kurioje i$ jy atskiriami garai, oro burbuliukai. Peréj¢ oro ir gary atsky-
rimo kamera, degalai patenka i stiimoklinj auksto slégio siurbl;.

(Odrrc()) ;:EES Degaly Gary atskyrimas

sklends siurblys nuo degaly

—=— Degalai

8.12 pav. [purskimo sistemos su tiesioginiu degaly ipurSkimu schema.

Siurblio stimoklj judina kumstelinis mechanizmas. Atitinkamame
isiurbimo takto taske kumstelis nuspaudzia degaly siurblio stimokliu-
ka ir degaly porcija jpurskiama i cilindra.
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8.4. Aviaciniy keturtak¢iy stimokliniy vidaus
degimo varikliy degalai

Aviaciniams keturtak¢iams vidaus degimo (OTTO) varikliams kaip
degalai naudojamas aviacinis benzinas. Jis Zzymimas AVGAS. Aviaciniai
benzinai gaminami laikantis standartizuoty techniniy salygu, nurodytu
DIRECTORATE OF ENGINE RESEARCH AND DEVELOPMENT
(D.E.R.D). Aviaciniy degaly standartas D.E.R.D 2485.

Placiausiai naudojami AVGAS benzinai yra:

OKTANINIS Lyg.
PAVADINIMAS | (0" o’ | SPALVA mﬁé
AVGAS 100LL 100/130 Mélyna 0,72 Mazai §vino
AVAGS 100 100/130 Zalia 0,72 Daug $vino
AVGAS 80 80/87 Raudona 0,72 | Labai daug $vino

Kaip ir visi benzinai, aviaciniai charakterizuojami $iomis savy-
bémis:

1. Kaloringumas. Parodo, kiek Silumos galima iSgauti deginant.

2. Takumas. Parodo, kaip degalai prieSinasi tekéjimui.

3 Garingumas. Apibrézia degaly geb¢jima garuoti.

4. Stabilumas. Charakterizuoja degaly geb¢jima iSlaikyti savo sa-
vybes kintant laikui ir aplinkos salygoms.

5. Sieringumas. Parodo sieros junginiy kiekj degaluose.

6. Antidetonacinés savybes.

Siekiant pagerinti antidetonacines benzino savybes, | ji dedama
priedy, sunkinanciy detonacinj degima:

1. | bazinj benzina jmaiSoma izooktano, metiltretbutilo, metano-
lio ir kity, turinéiy auksta oktaninj skaiciu, priedy.

2. ImaiSoma antidetonatoriy — cheminiy junginiy, kurie, imai-
Syti nedideliais kiekiais, pastebimai pagerina antidetonacines benzino
savybes. Vienas i§ veiksmingiausiy ir geriausiai zinomy antidetonato-
riy yra tetraetilSvinas. Tai sunkus, gerai tirpstantis benzine bespalvis
skystis. Jis labai toksiskas.

98



Antidetonacines benzino savybes pagerina ir katalitinio krekingo,
riformingo ir kity pazangiy baziniy benziny gavybos i§ naftos techno-
logiju naudojimas.

D;gli::l!(;gzis Degaly spalva Irangos spalva
AVGAS 80 Raudona :
AVGAS 100 Zalia : l
AVGAS 100LL Mélyna :
wra o bemi |

8.13 pav. Aviaciniy degaly ir ju pylimo bei saugojimo
irangos spalvinis kodavimas.

Benzinas, kaip ir kity r@iSiy aviaciniai degalai, absorbuoja drégme
i$ oro. Benzine istirpusio vandens kiekis priklauso nuo temperattiros
ir aplinkos santykinés drégmés.

Benzino sugertas vanduo Zemose temperatiirose kristalizuojasi
ir gali uzkimsti degaly sistemos filtrus, sugadinti jos komponentus.
Siekiant to iSvengti, i benzina dedama vandens kristalizacija stabdan-
¢iy priedy.

Ledo kristalai i degalus gali patekti nubyréje nuo bako sieneliy,
kai jis nepilnas. Kristaly bus tuo daugiau, kuo didesnis laisvasis bako
taris. Zeméjant temperatiirai, drégmé kondensuojasi ir kristalizuojasi
tiek ant bako sieneliy, tiek ant atSalusio degaly pavirSiaus. Kad vanduo
i degalus nepatekty, naudojamos $ios priemonés:

1. Ribojamas degaly kontaktas su oru (degalai saugomi herme-
tiskose talpyklose, jos pildomos uzdara srove).
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2. I8 degaly nupilamas apacioje esantis sluoksnis (vanduo sun-
kesnis uz benzina, todél jis nuséda baky ar kity talpykly dugne).

3. I léktuvy bakus pilami ,,iSdZiovinti“ degalai (pildant naudo-
jamos uzdaros sistemos su filtrais-separatoriais arba jie prapuciami
azotu).

Jeigu vis délto susidaré vandens bei ledo kristaly, iStirpgs vanduo
ir ledo kristalai Salinami $iais biidais:

1. Susaldant vandeni. Tam degalai ne maziau kaip tris paras lai-
komi Zemesn¢je nei —10 °C temperatiiroje. Vanduo susala (kristalizuo-
jasi). Paskui filtruojant per smulky filtra ledo kristalai pasalinami.

2. Pagalinant vandeni. Benzinas paSildomas iki 50-60 °C.
Leidziama jam nusistovéti. Nusistovejgs vanduo nupilamas.

3. Dedami specialis, vandens kristalizacija stabdantys priedai, o
nusistovéjes vanduo nupilamas.
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9. UZDEGIMO SISTEMA

Uzdegimo sistema turi patikimai uzdegti deguji misini cilindre
suslégimo takto pabaigoje.

Visi sertifikuoti keturtak¢iai aviaciniai vidaus degimo varikliai turi
dviguba (dubliuota) elektring uzdegimo sistema. Ji elektros srovés isly-
dziu tarp uzdegimo zvakés elektrody reikiamu momentu cilindre uzdega
deguji misinj. Uzdegimo sistema dubliuojama todél, kad nuo jos darbo
tiesiogiai priklauso variklio veikimas. Kiekviename cilindre jmontuoja-
mos dvi uzdegimo zvakes, kiekviena i$ jy maitinama nuo atskiro magneto.

Paciuvose naujausiuose sertifikuotuose aviaciniuose varikliuose
kartais naudojamos elektroninés uzdegimo sistemos.

9.1 pav. Elektroninés uzdegimo sistemos blokeliai,
sumontuoti variklio gale.

Uzdegimo zvakes

4 v
—»3 z
P2 S
S

)

Pirminé E
apvija |

i, - M -------------------------
Uzdegimo Kontakty Mechaninis
jungiklis pertraukiklis rysys

|———o/
—]
ondensatorius
|||———_'6=—

9.2 pav. Uzdegimo sistemos su magnetu schema.
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Uzdegimo sistema sudaryta i§ magnety, uzdegimo zvakiy, juos
jungianéiy laidy ir uzdegimo jungiklio.

9.1. Magnetai

Tai du atskiri, vienodi, sinchroniskai valdomi elektros generato-
riai, montuojami variklio gale. Juos suka variklis per pavara. Pagal
veikimo principa — tai generatoriai su pastoviais magnetais, kuriantys
aukstos itampos elektros srove.

9.3 pav. Magnetas ,,Slick 4300/6300°.

Pirminé nedidelio vijy skaiCiaus apvija kartu su pertraukikliu for-
muoja kintama magnetinj lauka, kuriantj auksta jtampa antrinéje apvijoje.

Magnete esantis skirstytuvas reikiamu momentu tiekia auksta jtam-
pa i zvakes. Jis per pavara mechaniskai suriStas su alkininiu velenu.

Kondensatorius taip pat instaliuotas magneto viduje. Svarbiausia
kondensatoriaus paskirtis — uztikrinti, kad pertraukiklio kontaktai ne-
pridegty ju atjungimo ir sujungimo momentais.

Uzvedant variklis sukamas apie 25 aps./min. stkiais. Taciau,
esant tokiems Zemiems siikiams, magnetas negali kurti zvakéms veikti
pakankamos itampos. Todél naudojamos specialios uzvedima paleng-
vinancios priemonés — magnetuose jmontuojamos impulsinés movos,
trumpam padidinancios magneto sukimosi greiti.
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9.2. UZdegimo jungiklis

Uzdegimo jungikliu valdomas magneto darbas. Sis jungiklis
montuojamas prietaisy lentoje, esancioje piloty kabinoje. [jungtas jis
pirming apvija sujungia su orlaivio mase. Tuomet magnetas iSsijungia.
Norint, kad magnetinis uzdegimas veikty, uzdegimo jungiklis turi at-
jungti pirming apvija nuo orlaivio mases.

Uzdegimo jungiklis turi Sias padétis:

1. I§jungta.

2. ljungti abu magnetai.

3. [jungtas desSinys magnetas.

4. Jjungtas kairys magnetas.

Paskutinés dvi jungiklio padétys naudojamos uzdegimo sistemai
testuoti.

9.3. Magnety veikimo patikrinimas

Viso atjungimo testas. Testuojama varikliui dirbant mazais si-
kiais. ISjungus viena magneta, stikiai turi kristi nedaug, variklis neturi
sustoti. Tokiu budu tikrinamas magnety darbas. Testas neparodo uzde-
gimo zvakiy biiklés.

Apsisukimy kritimo testas. Variklis turi veikti apie 75 % nuo di-
dziausiy suikiy. Paeiliui viena po kito iSjungus magnetus, stebima, kaip
kinta variklio stkiai. Jie turi kisti nedaug (iki 50 aps./min.). Testas
leidzia patikrinti magnety ir uzdegimo Zvakiy darba.
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10. TEPIMO SISTEMA

Aviacinio variklio tepimo sistema:

1. Mazina trintj tarp judanciy pavirsiy. Dél to mazéja ju dilimas.

2. Ausina besitrinancius pavirsius ir kitas variklio vietas.

3. Pasalina dilimo produktus i$ besitrinanciy daliy kontakto vietos.

4. Plauna variklj.

5. Saugo nuo korozijos.

Be to, pagal tepimo sistemos parametrus galima spresti apie viso
variklio techning bikle (informaciné¢ funkcija), o suslégtas tepalas gali
biiti naudojamas kitose sistemose (pavyzdziui, hidraulinéje propelerio
zingsnio keitimo sistemoje).

Tepama pumpuojant suslégta alyva i reikiamas vietas arba tasky-
mo budu, kai judancios variklio dalys tasko tepala.

10.1. Tepimo sistemy tipai, veikimas

Keturtak¢iuose stimokliniuose vidaus degimo varikliuose naudo-
jamos dvejopos tepimo sistemos:

1. Uzdarosios sistemos (dar vadinamos ,,sistemomis su Slapiu kar-
teriu®).

2. Atvirosios sistemos (dar vadinamos ,,sistemomis su sausu kar-
teriu‘).

Esminis $iu sistemy skirtumas: kur laikomas tepalas.

UZdarosiose sistemose karteris naudojamas tiek panaudotam tepa-
lui surinkti, tiek jam saugoti. Tokia sistema paprastesné, taciau ji ne-
tinkama manevriniams léktuvams (pavyzdziui, akrobatiniams), nes ji
variklj gerai apriipina tepalu tik kylant, skrendant su nedideliais trumpa-
laikiais perkrovimais ir tupiant. Be to, $io tipo sistemai biidinga tai, kad:

1. Sunku islaikyti reikiama tepalo temperatira, nes jis cirkuliuoja
tik variklio viduje.

2. Kadangi alyva ilgai ir nuolat kontaktuoja su labai jkaitusiomis
variklio dalimis, sunku i§vengti, kad ji pirma laiko oksiduosis.

3. Alyvos kieki riboja karterio taris.

Atviroji tepimo sistema turi visus tuos pacius elementus kaip ir

uzdaroji plius alyvos bakas.
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Svarbiausi bet kokio tipo sistemos elementai yra:

— alyvos bakas (tik sistemose su sausu karteriu);

— alyvos siurblys;

— alyvos filtras;

— alyvos radiatorius;

— alyvos temperatiiros ir slégio kontrolés {ranga.

Tepimo sistemos elementai tarpusavyje jungiami vamzdeliais
arba kanalais.

Termostatas

. . £
Propelerio Valdymai) [ propelerj Termostatas atidarytas
" -

\&\ \ L].i . Termostatas
L I =

Propelerio reguliatorius - g=—=

-~ Termostatas uzdarytas

==y Alyvos temperatiiros
Alyvos temperatliros L—1| i daviklis
ir slégio rodyklé | ||l

(12

=
I

.
i$ 4 I

%3 — Alyvos filtras

€ z%‘
“;“_E-- Alyvos filtro ap¢jimo kanalas

==
. ir voztuvas
Alyvos siurblys—  “Redukcinis voztuvas

Variklio ir pavary
guoliai

Alyvos ipylimo
angos dangtelis

Alyvos lygio matuoklis —.

I$pylimo kamstis

10.1 pav. Uzdarosios tepimo sistemos schema.

Krumpliaratinis siurblys per tinklinj isiurbimo filtra siurbia alyva
i§ karterio. Siurbli per pavarg suka alktininis velenas. Siurblio nasu-
mas didesnis, nei reikia varikliui tepti. Be to, jis labai priklauso nuo
sukimo greicio. Tod¢l lygiagreciai siurbliui montuojamas redukcinis
voztuvas, per daug pakilus slégiui, praleidziantis alyva atgal i§ auksto
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1 zemo slégio linija. IS siurblio alyva patenka { filtra, ¢ia ji iSvaloma.
Toliau ji teka i radiatoriy ir jame atauSinama. Radiatoriuje instaliuotas
termostatas reguliuoja ausinima, nes per daug ar per mazai atausinta
alyva netinkamai atlieka savo funkcijas. IStekéjusi i§ radiatoriaus aly-
va kanalais nukreipiama besitrinantiems pavirSiams tepti. Juos sute-
pusi nuteka i karterj, o i$ jo siurblio grazinama, kad toliau cirkuliuoty.

Atvirojo tipo sistemose didzioji dalis alyvos btina ne karteryje, o
atskirame alyvos bake. Variklio, tepamo tokia sistema, karteryje aly-
vos yra palyginti nedaug — tik tiek, kiek siurblys dar nebiina spéjgs
supumpuoti | baka. Dél to tokios sistemos kartais ir vadinamos ,,su
sausu karteriu®. I§ karterio specialiu siurbliu pumpuojama alyva i§va-
loma filtre, atauSinama radiatoriuje ir grazinama i baka. Auksto slégio
siurblys ja pumpuoja i tepamas vietas, i§ kuriy sutekéjusi i karteri ji
vél keliauja i baka.

ISnagrinésime svarbiausius tepimo sistemos elementus:

10.2. Svarbiausi tepimo sistemos elementai

10.2.1. Alyvos bakas

Jis pagerina variklio apripinima tepalu I€ktuvui manevruojant.
Taip pat pager¢ja tepalo cirkuliacija uzvedimo metu. Variklj i§jungus,
alyva renkasi karteryje, i§ ¢ia ji imama pumpuoti, kai variklis vel uzve-
damas. Bake galima laikyti didesni kieki alyvos, taip kompensuojant
jos sumazejima, kai veikiant sistemai ji bus supumpuota i tepimo zo-
nas. Alyva, bidama bake, iSsivalo, kad nelikty jame susidariusiy oro
burbuliuky. Be to, bake esantis tepalas gali biiti panaudotas kitiems
hidroagregatams (pvz., sraigto Zingsnio keitimo jrangai). Siy agregaty
reikméms alyva paimama i§ bako per ,,grazinamo tepalo* vamzdel;.

Bake esanti kiSené turi nedideles kiaurymes, todél evoliucijy
metu i$ jos alyva iSteka ne taip greitai.

10.2.2. Alyvos siurblys

Sis siurblys pumpuoja suslégta alyva i visas vietas, kurias batina
sutepti. Per pavary sistema ji suka alkiininis velenas. Stiimokliniuose
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vidaus degimo varikliuose daZniausiai naudojami krumpliaratiniai
auksto slégio alyvos siurbliai. Jy naSumas priklauso nuo stikiy, pum-
puojamo tepalo klampumo. Todél manometro rodomas tepalo slégis
(o kartu ir slégis tepimo sistemoje) priklauso nuo siurblio stikiy, tepalo
temperattiros bei sistemos elementy hidraulinio pasipriesinimo.

ISeinantis tepalas

1|

Korpusas k Uzblokuotas
NS A
S\ . {

M Suslégtas tepalas
B Nesuslégtas tepalas

Ieinantis tepalas
Krumpliaratinio siurblio schema Krumpliaratinis siurblys
10.2 pav. Krumpliaratinio tepalo siurblio schema ir pats siurblys.

Kad per aukstas alyvos slégis nepazeisty tepimo sistemos ele-
menty, lygiagreciai auksto slégio siurbliui montuojamas slégio suma-
zinimo voztuvas. Per daug pakilus slégiui auksto slégio kanale, Sis
voztuvas nuleidzia alyva i§ auksto slégio srities 1 zemo slégio sriti.

Labai svarbu sekti alyvos slégi, kai variklis dirba maziausiais ir
didziausiais stkiais.

10.2.3. Alyvos filtras

Pries tepima i$ alyvos iSvalomi tersalai. Kad uZzsiterSus filtrui te-
pimo sistema nenustoty veikusi (kai ji neveikia, variklis negali dirbti),
lygiagreciai filtrui suformuojamas dar vienas kanalas. Kai filtras uz-
sitersia tiek, kad alyva per ji nepakankamai teka, kanale imontuotas
voztuvas nukreipia srauta apeinant filtra. Dazniausiai dar vienas (dub-
livojantis) toks voztuvas montuojamas paciame filtre.
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10.3 pav. Alyvos filtras su tvirtinimo kronsteinu.

10.2.4. Alyvos radiatorius

Radiatoriuje alyva atausinama. Ausinama dazniausiai oru. Alyvos
radiatorius sudarytas i$ kanaly (dazniausiai jie turi papildomas briau-
nas Silumos mainams pagerinti), kuriais pumpuojamas i§ variklio pa-
imtas jkaites tepalas. Cirkuliacijos kokybé priklauso nuo jo klampu-
mo, kai tepalas Saltas, ji gali sutrikti. Tas pats gali atsitikti uzsiterSus
radiatoriaus kanalams. Todé¢l lygiagreciai radiatoriui jungiamas apsau-
ginis voztuvas (jis apsaugo nuo per didelio slégio padidéjimo). Sis
voztuvas taip pat reaguoja ir { alyvos temperatiira, todel jei alyva per
Salta, ji gali tekéti aplenkdama radiatoriy.

10.4 pav. Oru ausinamas alyvos radiatorius.
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Ausinimo poreikis labiausiai priklauso nuo variklio darbo rezi-
mo, o ausinimo veiksmingumas nuo:

— au$inancio oro srauto stiprumo;

— ausinancio oro temperatiiros.

Ausinimo stiprumui reguliuoti kai kuriuose varikliuose naudoja-
mos specialios sklendés. Jomis kei¢iamas auSinancio oro srauto stip-
rumas. Tai gali biiti valdoma specialia rankena i§ piloto kabinos arba
automatiskai (su termostatu).

10.2.5. Alyvos temperatiiros ir slégio kontrolés jranga

Tepimo sistemos darbas kontroliuojamas matuojant i variklj jei-
nancio tepalo slégi ir temperatiira. Ji matuojama elektriniu jutikliu
(dazniausiai tai biina termopora) auksto slégio siurblyje.

10.5 pav. Alyvos temperatiiros matavimo jutiklis.

Daugumai stimokliniy varikliy normali temperatiira Sioje vietoje
laikoma apie 85 °C.

Rodyklinis Elektroninis skaitmeninis
10.6 pav. Alyvos slégio indikatoriai
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Tepalo slégis matuojamas auksto slégio siurblyje iskart uz filtro.

10.7 pav. VDO firmos elektriniai slégio jutikliai.

Tai daroma elektriniu ar mechaniniu prietaisu. Daugumai stimok-
liniy varikliy normalus tepalo slégis svyruoja nuo 50 iki 100 psi.

Matavimo rezultatus parodo prietaisy lentoje jmontuotos slégio ir
temperattros rodyklés.

Rodyklinis Elektroninis skaitmeninis
10.8 pav. Alyvos slégio indikatoriai

Per aukstos ar per Zemos tepalo slégio bei temperatiiros reikSmés
rodo, kad variklis gali bet kada sugesti ir ji biitina kruops$¢iai patikrinti.
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10.3. Aviaciniy varikliy alyvos

Stumokliniy varikliy alyvos turi pasizyméti Siomis svarbiausio-
mis savybémis:

1. Mazinti trintj.
. Plauti visus vidinius variklio pavirsius.
. Turéti gera antioksidacinj poveiki.
. Bati atsparios oksidacijai.
. Kuo maziau garuoti.
. Sunkiai uzsiliepsnoti.

7. Turéti kuo mazesnj polinki putoti.

8. Nereaguoti su tepimo sistemoje naudojamais metalais, guminé-
mis detalémis, kitomis medziagomis.

9. Kuo maziau kenkti aplinkai ir aptarnaujanciajam personalui.

Visomis Siomis savybémis tepalas turi pasizyméti esant skirtin-
goms temperatiiroms ir {vairiu tarnavimo laiku.

Aptarnaujanciajam personalui ir aplinkai labai svarbu, kad tepa-
las nebiity kenksmingas.

Viena i§ svarbiausiy alyvos savybiy — jos klampumas. Nuo jo pri-

AN N AW N

klauso, kaip ji sutepa besitrinan¢ius pavirsSius ir kaip lengvai teka per
tepimo kanalus, taip pat per tepamy pavirSiy tarpus. Alyvos klampu-
mas nusakomas jos klampumo skai¢iumi. Klampumas priklauso nuo
temperatiiros: kylant temperatiirai, klampumas mazéja.

Alyvos klampumas nusakomas jos klampumo indeksu. Siuo metu
aviacijoje labiausiai paplitg¢ dvi klampumo indeksavimo sistemos:

»Society Automotive Engineers (SAE) — tai alyvos klampumo
indeksavimo sistema, ,,pasiskolinta® i§ automobilininky;

»Saybolt Universal® — daznai aviacijoje naudojama sistema.

Siy sistemy tarpusavio atitikimas parodytas lenteléje:

SAE numeracija SAYBOLT UNIVERSAL
30 60
40 80
50 100
60 120
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Kuo didesnis klampumo indeksas, tuo klampesné alyva.

Klampesne alyva patariama naudoti, esant Siltesnéms aplin-
kos oro salygoms ir didesnés galios, labiau apkrautiems varikliams.
Maziau apkrautiems, maZesnés galios varikliams geriau naudoti ma-
zesnio klampumo alyva.

Naudojant auksto klampumo alyva, varikli sunkiau uzvesti, kai
yra zema temperatiira. Geriausia, kai alyva iSlaiko pakankamai auksta
klampuma, esant aukstai temperatiirai, ir néra labai klampi, kai aplin-
kos temperatiira zema.

Stimokliniams vidaus degimo varikliams tepti naudojamos aly-
vos, sudarytos i$ bazinés alyvos ir specialiy savybiy suteikianciy prie-
dy. Taigi jos yra miSiniai.

Jei baziné alyva gauta tik i§ naftos perdirbimo produkty, ji va-
dinama mineraline. Mineralinés alyvos pigiausios, taCiau juy savybés
blogiausios, labiau kinta atsizvelgiant i eksploatacija laika, labiau pri-
klauso nuo temperatiiros.

Bazing alyva pagaminus tik i§ sintetiniy medziagy, gaunama sin-
tetiné alyva. Ji brangi, toksiska, taciau turi geras, stabilias tiek laiko,
tiek temperattiros pozitiriu savybes.

@
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10.9 pav. Aviaciniy alyvy pakuociy pavyzdziai.

Pusiau sintetinés alyvos gaunamos maiSant mineralines ir sinte-
tines bazines alyvas. Pusiau sintetinés alyvos pigesnés uz sintetines,
tadiau ju savybeés irgi blogesnés. Siuo metu pusiau sintetinés alyvos
placiausiai naudojamos aviaciniy vidaus degimo varikliy tepimo sis-
temose.
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