MANETIZTHMIO BEZIANIAT
TMHMA MHXANOAOIQN MHX. BIOMHXANIAZ

O4nyog Tou padnuaTocg
MHXANEZ EZQTEPIKHZ KAYZHX

Exreveic onuendoeig ano 1ig napadoosic rou yaénuarog
oro 8o g§aunvo MnyavoAdywv Mnyavikav Biounyaviag
HE 0dnyo BiBAioypagiag Kai oUAAOYr aOKRoEWY

EMUEAEIQ

A.M. Zraparédog
Ap MnyavoAdyog Mnyavikog

BOAOZ ®EBPOYAPIOZ 1994




(i)

MPOAOIOx

To padnua Twv Mnyavwy ECWTERIKAG KaQuong ameTeEAE! iI0WE TNV KQAUTEPN EUKAIRIA yIA va
OuvBUAaEl © PAITNTAG - MNYavoAOYOG TIC YVWOEIC TOU NAVW OF OAQ TA KUPIA QVTIKEIMEVA TNG
EVEQYEIAKNE MepIoYNnG (Sepuoduvapikn - Kaovon, PEuotounyavikn Kali ZTPoBIAOLNYAveS
Metadoon BeppdTNTaAC), AMA Kal TNG KATACKEUAOTIKNG MEPIOXAC (ZToXEia Mnyavwy
TaravTWoeIg Kal Auvapikn Twv Mnyavwy, Mnyaviopoi, YAKA Kal Karepyaaoieg).

O ouvduaopog TWY NAPANavw QVTIKEIHEVWY WS MPOAIAITOUHEVWY YIG TNV Karavonan Twv
HNYQVWY ECWTEPIKAG Kauong, Ba nepiueve Kaveig OTI KaBIoTa eSqIpeTiIKA dUOKOAN TNV
napaxoloudnan Tou ard goITNTEG YE KEVA aTnVv  Napakoloudnon Tou MpwTou TPIETOUG
KUKAOU Bacikwv onoudwy. ZTnv mpdtn £yer anodeixydei o n Karaotaon dev eival TOOO
BUTKoAN eEAITiag TNG YONTEIAEG NOU AOKOUGCE KAl AOKEI OTOUC POITNTEG HAG TO CUYKEKPIPEVO
HaBNnua eEaitiag TNG MANBWEAG MPAKTIKWY SUMEIRIWV and Tnv Kasnuepiv ¢wn. AUTES Of
TEAEUTQIEG QAMOTEAOUCAV MAVTA APOPHN YIA £UBABUVON OTA EMMPEPOUC AVTIKEIMEVA TWV
M.E.K., ye guveneid TNy Kaiuyn Kanolwv (Aywv £AMIJOUE) KEvWV OTnv KATavenon Twv

BAoIKWY paBnpaTwy.

H noiuetng sungipia and Tnv diIdaokahiq, £peuva Kal avantugn arny nepIoyn TWv UnXavwy
EOWTEPIKNG Kauong, aflonoigital pEoa anod Hia evieMig vea pedodoioyia Sidackaliag Twy
M.E.K. otov ava xeipdg odnyod, nou epappoderal, yia npwin ¢opd gro veoguoTaro TUAHA
Mnyavohoywv Mnyavikv Biopnyaviag. To CUYKEKPIHEVO o¥npd aflorolei nANpwe TIG
L AIPETIKES DUVATOTNTEG TWV MPOCWITIKWY HIKPOUMOAOYIOTUV OTN JOVTEAONOINON TWY BUCIKWY
DIEPYAOIWV HECW TWV OMOIWY UAOTIOIOUVTAl OF BEPHODUVAHIKOI KUKAOI TWV £UBOAOPOPWV
HNYavy ECWTERIKNG KAUuong.

H napanavw giiogogia avTavakAaral oTrn Sopn Tou NApovrog odnyou, Mou anoTeAEiTal and
OEKATPEIC EVOTNTEC NOU EVIACOOVTAI OTIC £ENG TECOEPIC NMEPIOYEC *

(i) KaTtagkeuaoTiKn dlapopewan Kat axedlagpog Twv M.E.K. (EvotnTeg 1,2,10,11,12)
(ii) Kauon kai evEpyelakn oupnepipopd Twv MEK (Evotnreg 3,5,6,7,8)

(iii) Exnoungg punwv Kai avtippunavon MEK (Evotnreg 7,8,9,13)

{iv) Movreianpounoloyiopou povipng & peraparnikng Aeitoupyiag MEK (Ev.4,5,6,7,8,9,10)

H agopoiwon ano Toug oItnTeg Tou TuAparog Mnyavordywy Mnyavikuy Biopnyaviag MNe
TAG UANG TOU JUYKEKPIHEVOU paBnparog oe eva Akadnpaikd EEaunvo, anaitei eBdopadlaia
anaoyoiAnon 5 wpwv £Ni MAEOV TNG 5wpng diIapkelag Twy napadogswy, yia PEAETN TNG
Bewpiag kal enefepyacia Twv aoknoewv. Eni migov, anairei éva eAayioro 20 wpwv
anacyxoAnong o0& MPOCWNIKO UNOAQYIOTR, kal aiwv 20 wpwv aTo Epyaarthpio. H emmuyng
ENOpEVWG €EENEN TOU HABNMATOC AMAITE TNV EVEPYO KAl QUVEIBRTR CUMHETOYN KAl
OUVEQYAOIA TWV QOITNTWY HAg, NEAYyUA Nou Bewpw UMOXPEWSN HOU VA TOVIOW YIA LG aKOUN
gopd. H guneipia pou o1o AN £xel deifel 0TI kaTa TN DIBAOKAAQ KAl £pEUvVA OTnyv Nepioxn
Twv MEK avadeixonkav perafu Twy @oITnTwy O KAAUTEPO! CUVERYATEG UAC,

Euxapiotw tnv ouduyo pou Oiuprtia Zwyou, Simawuarouyo Mnyavordyo Mnyaviko, yia Tnv
MOAAQMAN BORBEI KAI CUNUNAPACTASH TNG OTN CUYYPAPn TOu NAPAVTOg 0dnyou, Kadwg Kai

TOV OUVEPYATN pou aTo AMB, dimAuuatouyo Mnyavoioyo Mnyaviko K. KwvoTavTivo Kouyiavo
Yid TNV EMUEIEIT TNG CUAAOYNRG TWY ACKATESWY.

Boiog PeBpouaptog 1994

A.M.Ztaparerog
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MNAKAX TYMBOAQN, AEIKTON KAI ZYNTOMOTPASION

(Me Baon ro Sokipo ouyypauua rou kaénynrou John B. Heywood:
Internal Combustion Engine Fundamentals)

TYMBOAA
a Crank radius
Sound speed
Specific availability
a Acceleration
A Area
Ac Valve curtain area
A Cylinder head area
A, Exhaust port area
Ag Effective area of flow restriction
A, Inlet port area
A, Piston crown area
B Cylinder bore
Steady-flow availability
c Specific heat
c, Specific heat at constant pressure
Cs Soot concentration (mass/volume)
c, Specific heat at constant volume
C Absolute gas velocity
o Swirl coefficient
Cp Discharge cocefficient
Vchicle drag cocefficient
d Diamcter
d, Fuel-injection-nozzle orifice diameter
D Diameter
DilTusion coefficient
D, Droplet diameter
Dy Sauter mean droplet diameter
D, Vaive diameter
¢ Radiative emissive power
Specific energy
E, Activation energy
! Coefficient of friction
Fuel mass fraction
F Force
e Gravitational acceleration
Specific Gibbs free cnergy
G Gibbs free energy
h Clearance height
Oil film thickness
Specific enthalpy
. Hcat-transfer cocfficient
h, Port open height
h, Sensible specific enthalpy
" Enthalpy
i Moment of inertia
J Flux
k Thermal conductivily
Turbulent kinctic energy
Er . k7 Forward. backward. rate constants for ith reaction
K Constant
K, Equilibrium constant expresscd in concentrations
K Equilibrium constant expressed in partial pressures

Characteristic length scale
Connecting rod length

AKTiva aTpogpdaiou

Tayurnra Tou Ayou

Eidikn eEgpyeia

Emréyuvon

Emgpaveia

Alaropn pong BaiBidag

Emeaveia xulvBpoKegaing

Emgaveia kavaiou sEaywyng

Evepyég Siatoun pong

Emigpdaveia kavaliol 10aywyne

Emgdaveia kopvag sppéiou

Agpetpog KuAivBpou

EEEpyeia pdviung pong

Ei8ikn BgpuoywpnrikéthTa

EidikA BeppoywpenTIKGTNTA UNG GTABEPNA Nigon
ZUYKEVTPWON aiBaing (UaZa/oyko)
EiSikn BeppoxwpenTikoTNTa UNG OTABEPR MiEON
ANGAUTN TaYUTNTa agpiou

ZUVTEAEOTAG OTPOBINAHOU

ZUVTEAEOTAG EKPORG

ZUVTEAEOTNG aEROBUVAKIKAG aVTIOTADEWS OYAKATOC
AiqueTpoc

AIGUETPOG onAG eyXUTApPA

AiaueTpog

Zuvredsotng diayuong

AiaueTpog arayovibiou

Mean didperpog orayovibiou kara Sauter
AiqueTpog BarBidag

Bepuoppon Adyw akTivopoAiag

Ei&ikn evépyeia

Evépyela gvepyonoinang

2UVTEAEOTAC TPIBAC

Khaopa padac kaugipou

Alvapn

Emrayuvon Bapurntag

EISIkn eAeuBepn evépyeia Gibbs
EAeuBepn evépyeia Gibbs

Xapig xkad'oyog

MNayog piiy Aablol

EidikA evBainia

ZUVTEAETNAG HETABOONG BEPUOTNTAG
Yyog avoiyparog Bupidag
AloBnTn 2181kA evBainia

EvBainia

Ponn abpaveiag

Pon

OeplIkn aywylpoTnTa

KivnTik evepyeia Tuphng

oradepeg aviibpaong un'aplopoV |
Zraespa

Z1aBepd I00PPONIAC EKPPACHEVT OE CUYKEVTPLOEIG
Z1a0epd 100pPONIAG EKPPACHUEVN OE PEPIKEG MIECEIG
XapaktnploTIKA KAIMaKa HNKoUG

Mnkog diwaThpa
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Characteristic length scale of turbulent flame
Piston stroke

Fuel-injection-nozzle orifice length

Valve lift

Mass

Mass flow rate

Mass of residual gas

Mach number

Molccular weight

Number of moles

Polytropic exponent

Number of crank revolutions per power stroke
Crankshalt rotational speed

Soot particle number density
Turbocharger shaft speed

Cylinder pressure

Pressure

Power

Heat-transfer rate per unit area
Heat-transfer rate per unit mass of fluid
Heat transfer

Heat-transfer rate

Fuel chemical energy release or gross heat release

Fuel heating value

Net heat release

Radius

Compression ratio

Connecting rod length/crank radius
Gas constant

Radius

Cne-way reaction rates

Swirl ratio

Crank axis to piston pin distance
Specific entropy

Entropy

Spray penetration

Turbulent burning speed
Laminar flame speed

Piston speed

Time

Temperature

Torque

Specific internal energy

Velocity

Turbuience intensity

Sensible specific internal energy
Characteristic turbulent velocity
Compressor/turbine impellor tangential veiocity
Fluid velocity

Internal energy

Specific volume

Velocity

Velocity

Valve pseudo-flow velocity

Squish velocity

Cylinder volume

Volume

Clearance volume
Displaced cylinder volume
Relative gas velocity

Soot surface oxidation rate
Work transfer

Work per cycle

Pumping work

XapakTRPIOTIKA KAiUAKa HAKOUG TUpBWdoUG $AdYag
‘Aiabpopn epBoiou

‘MAKo¢ ONAG EYXUTAPA

Méyiotn Siadpoun paiBidag
MaZa

Pon pagag

MaZa napapgvovTog kauoaepiou
ApiBpog Mach

Moptakn paZa

Ap1BlOG YPAHHOUOPIWY
MoAUTROMIKOL EKBETNG

ApIBUOC NEPIOTPOYWY TTPOPAAOPOPOU avd WPENHO ePBONO]
ApIBUOC OTPOYPUWV TTPOPAAOPOPOU
ApIBHOG MUKVOTNTACG cwpaTBiwy aIBaing
ApIBUOC OTPOGWY GTPOBIAOTUUMIEDTA
Mieon KuAivdpou

Migon

loxug

Gcpuoppon ava Jovada emgpaveiag
Beppoppon ava Yovada paZag peucTor
Mera8ibopevn BeppoTnTa

Seppoppon .
ExAuan YNUIKAG EVEPYEIAG KAUCIHOU
Scppoydveg Suvapn xausiyou

Ka8apn ékAucn 8eppdTnTag

AKTiVQ

Tygan oupnisang

MRKog SILCTAPA / akTiva aTpopaiou
ZraBepd aepiou

AKTiva

PuBpot avtidpaong

Zy£on oTpoBINGHOU

AnacTaon aEova aTpopaiou - e5pavou gUBoAoU-dICTAPA
EdIKA evrponia

Evtponia

ArgioBuon niGaka kaugijpou

Tayutnta Kaluong TupBWdoUC PAGYAg
Tayutnta Kauong oTPWTAG PAOYag
TayxurnTa epBoiou

Xpovog

ScpHoKpaacia

PonnA

EiSIKN sCWTEPIKA EVEPYEID

TayumnTa,
Evraon TupBng

Al0BNTA €I8IKA EOWTEPIKA EVEPYEIQ
XapakTnpIaTIKA Tayutnta TupBng

EgpanTtopevikn Yayutnta poropa CUPMIEDTR ) Toupumivag
TayutnTa peuartot

Eocwrepikn svépyeia

EidIkdg oykog

Tayurtnra

Tayurnra

Weudo-tayurnra pong péoa and BaiBida
Tayutnra nepiogiEng (agpiou ano Pnwh eUBOACU)
Oykog KuhivEpou

Oykog

NekpOG OYKOG

OykoG euBoMapoU KUAivEpou

ZYETIKNA TAQYUTATA QEpiou

Empaveiakog pusuog oEeidwaong aiBaing
Mapaywyn £pyou

Epyo KUKAOU

Epyo avtAnong

—
LS
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Spatial coordinates

Mass fraction

Mole fraction

Burned mass fraction

Residual mass {raction

H/C ratio of fuel

Volume fraction \
Concentration of species a per unit mass
Inlet Mach index

Angle

Thermal diffusivity k/(pc)

Angle

Specific heat ratio ¢ /c,

Angular momentum of charge
Boundary-layer thickness

Laminar flame thickness

Molal enthalpy of formation of species i
Rapid burning angle

Flame development angle

4/(4 + y): y = H/C ratio of fuel
Turbulent kinetic energy dissipation rate
Availability conversion efficiency
Combustion efficiency

Compressor isentropic efficiency
Charging efficiency

Fuel conversion efliciency
Mechanical efficiency

Scavenging efliciency

Thermal conversion efficiency
Turbine isentropic efficiency
Trapping efficiency

Volumetric efficiency

Crank angle

Relative air/fuel ratio

Delivery ratio

Dynamic viscosity

Chemical potential of species i
Kinematic viscosity u/p
Stoichiometric coefficient of species §
Flow friction coefficient

Density

Air density at standard, inlet conditions
Normal stress

Standard deviation
Stefan-Boltzmann constant
Surface tension

Characteristic time

Induction time

Shear stress

Ignition delay time

Fuel/air equivalence ratio

Flow compressibility function
Isentropic compression function
Molar N/O ratio

Throttle plate open angle
Isentropic compression function
Angular velocity

Frequency

Difference

Average or mean value
Value per mole
Concentration, moles/vol
Mass lraction

Rate of change with time

XWwpPIKEG CUVTETAYHEVES

Kiaoua pagac

Mopiako kracua -

Kiaopa kauuévng paiac

KAdopa padac napapévovTog kaugaepiou
Aoyog H/C kauoiuou

Kidoua oykou

ZUYKEVTRWAN TG oUdiag a ava povada paZag
ApiBuog Mach sicaywyng

Mwvia

Sepuikn Siayurotnta (k/pc)

lwvia

Adyog ¢ /c,

ZTpoYopun YOpWOng

Mayog opiaxou oTpwUATog

Maxog oTpWTAG PAGYag

Moprakn evBainia gynpangpou ougiag i
[wvia Tayeiag paong kavong

Mwvia avantuing pAdyag
4/(4+y):y=>oyog H/C kauaipou

Pubuog okedaong KIvnTIKAG evépyeiag Tupdng
EEepyeiaxog Baduoc anodoong

Baduog andédoong kauong

loevrpomkég BaBuog anoBoang guumiEoTA
Badpog ninpwong

BaBudg yerarponng Kauaoipgou

Mnyxavikog BaBuocg anodoang

Baguog anddoaong anoniuong

©cppikog Babuog anoboong

laevTponikog Baduog andédoang Toupunivac
BaBpoég anddoeong nayiSeuong yopwonc
Batudcg ninpuong

[wvia orpogdiou

Aoyog agpa

Adyog napoyng

Auvapiko EwSeg

Xnuikd Suvapikéd ouaiag i

Kivnparike 1Ewdeg

ZTOIXEIOPETPIKOG TUVTEAEOTAG ougiag i
ZUVTEAEOTAG TRIBWY POnC

Mukvérnra

MUKVOTNTA AEPA OF KAVOVIKES CUVBRAKES SI0AYWYAC
EpeixuoTikn Taon

TumikA anékiian

27a6epa Stefan-Boitzmann

Emeavelakxkn taon

XAPAKTAPIOTIKOG YpOvoe,

Xpovog enaywyng

AlaTunTikn Tdon

KaBuatépnon évauanc

ADYOG Kaugipou/agpa (MPOg CTOIYEIOUETRIKA)
2UVapTNon GUPMECTOTATAS POAC
ZuvapTnan cuunieonc ponc

Mopiakd kidopa N/O

Fwvia avoiyparog netaioudag emrayuvTr
ZUvVAPTNON IGEVTPONIKAG ouunisong
Fuviakn Tayurnra

2Uyvornra

Aiapopd

Msgon Tiun

TiuR ava mole
ZUYKEVTpWON, moles/vol
Kiaopa yaag

XpovIKGG puBpoC PETABOMG



AEIKTEX

a Air
Burned gas
c Coolant
Cylinder

C Compression stroke

‘Compressor
cr Crevice
e Equilibrium
Exhaust
Expansion stroke
Flame
Friction
Fuel
g Gas
Indicated
Intake
Species i
ig Gross indicated
in Net indicated
i Liquid
L Laminar
r Piston
Port
Prechamber

S m

Lo

Reference value
Isentropic
Stoichiometric

vom oy
A
)

T Nozzle or orifice throat
Turbine
Turbulent

7] Unburned

v Valve

w Wall

X, ¥, 2 X, ), zcomponents

o Reference value
Stagnation value

r, 0, z components

Agpag

Kapugéva agpia

WukTikd

KuhvBpocg

EpBohiopdg quunisong
ZUpmeoTAG

Ecoyég

loopponia

Kaucatpio

EpBoMopdg exTovwong
) Yol

TpiBég

Kauotuo

AEpio

Evdevopevo

Etoaywyn

Ouaia i

Miktd evbeikvupevo
KaBapd evbeikvipeva
Yypo

2TpWTN

EuBoio

Kavan

MpoBaiapog
KUAVOPIKES CUVTETQYUEVEG
Tign avagopdac
logvTpomkég
ZTOIXEIOUETPIKOG
Aaiudg onng N akpoguaiou
Touppniva

TupBwdng

AKauoTto

BaAgiGq

Toiywpa

Kaptegiaveg guvTeraypueveg
Tiyn avagopag

TipA avakonng

FYNTOMOI'PA®IES

{A/F) Air/fuel ratio

BC, ABC, BBC Bottom-center crank position, after BC, before BC
CN Fuel cetane number

Da Damkdéhler number t4/7;

EGR Exhaust gas recycle

EI Emission index

EPC, EPO Exhaust port closing, opening

EVC, EVO Exhaust valve closing, opening

(F/A) Fuel/air ratio

(G/F) Gas/fuel ratio

IPC, PO Inlet port closing, opening

IVC.IVO Inlet valve closing. opening

mep Mean effective pressure

Nu Nusselt number A, I/k

ON Fuel octane number

Re Reynolds number pul/u

sfc Specific fuel consumption

TC, ATC, BTC  Top-center crank position, after TC, before TC
We Weber number p, u’ /o

qy

Adyog agpa/kaudilou

KNZ, perda KNZ, npiv Katw Nekpd Znpeio
ApIBpoG KETAVIoOU KAUoipou

ApBuog Damkoehler

AVAKUKAWGN Kauoagpiou

AEIKTNG EKMOUNAG

Kigiolpa, avolypa Bupidac eEaywyng
Kigiogo, avoryya BahBidag eEaywyng
Aoyog Kaugipou/agpa

Adyog aepiou/Kauagipou

Kicigipo, dvolyua upidag eiocaywyng
Kigicwo, avolypa BaiBidag sidaywyng
MEon MpayuaTikn mean

ApiBuoc Nusselt

ApPIBUOC OKTAVIOU KQUOIoU

ApiBpoc Reynolds

Eidikn karavailan kKaugipgou

ANZ, HeTd ANZ, npiv Avia Nekpd Znueio
ApiBuog Weber






EvoTnTa 1
Tunol egpoAopopwv MEK

1.1

TaEwvounon MEK

Ta noAa kai Siagopa eisn MEK Limopolv va TaEivounBolv pe SiGpopd KPITAPIA EVBEIKTIKWG
£ival 0 MaPAaKAaTw Mivakagc. '

1 Epappuoyn AUTOKIVITOU, gopTNYoU, C1BNPoSpopouU, HIKPOoU
agEONMAAVOU, MACIOU, YEWATPIAG KA.
2 Baoikn peboSodoyia | EYBorOGOPEG PnXaves (0 oeipd, V, aKTIVIKEG
oyediaopou QVTIKPIOTWY EUBOMIV)
IL MNeptoTpoPIKES HNXaveg (Wankel, aeplooTpoBIAol)
3 KukAog AsiToupyiag 4-YpOveG (PUOIKAG avamvong, UNEPTIANPOUEVEG,
OTPOPIAOTIANPOULEVES)
2-xpOVEG (MAAPWON aTO TOV OTPOPAIOSAAGHO,
UNEPNANPOUKEVES, OTPOBIAONANPOUMEVEG)
4 ZysdIaouog kal B€on | BaiBideg EMKEPAANG (Bhead) |
BaMBiSwv f Bupidwy | BaiBideg oto owpa (khead)
. MepioTpopikég BarBideg
Bupibeg eykapaiag andkhiong
BupiSeg anokNong Tunou Bpoyyou
©upidec Kal BalBideg SIaUnKoUG andkAong
{ .
Kaouopo Bevdivn, NeTpéAaio, puaiko agplo (CNG), uypaepio
(LPG), peBavorn, udpoyovo, Binko kauoiuo (Diesel-
QagpIo)
|
6 Méoodog EEQepIUTAG, YEKAOUOG GTNV NOAQTIAR EI0AYWYNG,
NPONUPUACKEUNG WEKAOHOC OTIC BaABiBeg ioaywyng, yyuon peoda oto
Hiyparog eaxapo Kauong
7 Mé&0odog Evauong Evauon He ONIVEAPG (U OUOIOYEVES MiyHd N
oTpWATONOINUEVO HiYHa), Evauan HE OUMMIEDT
{Diesel), évauon pe MAOTIKA £yYUON NETPEATIOU OF
KIVATAPEG dEpioU.
8 Txeblaopég Barapou | Eviaiog Baiapog ( Siokosidng, omvoeidng,
NHICPAIPIKOG HE KOINOTATA aTO MOTOVI), BlQIpeUEVOU
Kauong Baiapou (npoBaiayog, oTpoBIAaBArapog)
9 MéBobog eAgyyou STPayYyaNOUOC OUOIOYEVOUG HiyHaTog agpd KAuaoipou,
ponng EAEYXOC PONC KAUOIPOU UOVO, ouvBIaopog Twv duo.
10 | M&Bodog YuEng YSpOWUKTOG, AspOYUKTOG, YWRIiC auaTnpa Yugng
(PUEN KE aKTIVOBONA Kal EAEUBEPN guvaywyn ano o
KEAgOC), ablaBarikog KivnTRpag.




1.2 Kixloi AsiToupyiacg epBologopuv MEK

IT0 IY. 1.1 paiveral n BAGIKA YEWHETPIA HIGG SUBOAOPOPOU HOVOKUMVEPNG HNXaVG.

Bore

1o Tx.1.2 sneEnyolvral O 4 ¥povol AEToupyiag HIAg 4-ypovng pnxavng (eioaywyn,
oupnieon-évauan, Kauon-ekTovwan, eEaywyn).

Iniet Exhaust Inlet Exhaust Inlet Exhaust Inlet Exhaust

& Jh"/,.-; el

T I T I T YT YT Y

P P E g b wr T,

1
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&

(¢) Intake {b) Compression (¢) Expansion (d) Exhaust

FIGURE 1-2
The four-stroke operating cycle.'®

H MASIOVOTNTA TWY £V YPNOE! UNXaviy AKOACUB0LV TOV 4-XpOVO KUKAO. TO MNAIKO TwWv OYK({JV
TOU BAAIHOU KAUGNG OTO KATW KAl AV VEKPO ONUEIO AEYETAI OXEGN CUMMIEDNG. _TumKec;
TIHEC OYEONC CUMMIEONG YIa BEVZIVOKIVATAPEG B8 £WG 12 yia NETPEAQIOKIVNTAPES 14 gug 22.
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O rsr'pdxpovog KUKAOG QnaITEl 2 NEPIOTPOYES TOU OTPOPAAOPOPOU YIa va unapel Evag
KIvATnpIog eHPoNOpOG ava KuhvBpo. O Siypovog KivnThpag avantuydnke HE OTEYO va
EMTEUYBE UYPNAOTEPN 1I0XUCG aro To iBI0 PEYEBOC KIVITAPA apoU 56 EYOUKE EvVaV KIVNTAPIO
eUBoMouG ava nepioTpopn (Y. 1.3). A

________

Transfer

|- Deflector
/ ports

Reed spring
inlet valve -

FIGURE 1-3
The 1wo-stroke operating cycle. A crankcase-scavenged engine is shown.'®

1.3 EEaprapara Kivnripwy - Ovoparoloyia

Exhaust blowdown Scavenging

10 ;x. 1.4 napoucIageTal Pid TOPA BEVEIVOKIVITAPA QUTOKIVITOU UE TNV OVOLIATOAOYIC TWY
HEPWV TOU.

Larburetor

Rocker Arm

A’d'ws!e(

Intake Vaive

Cam
Sprocket Exhaust Vae
Piston
Connechng
Aod
Tuming Beit
Crankshaft
Timung Belt
Tensoner
Gil Pump
Crankshall On Pichup
Sprocket
FIGURE 14

Cutaway drawing of Chrysler 2.2-liter displacement four-cylinder spark-ignition engine.’’ Bore 87.5
mm, stroke 92 mm, compression ratio 8.9, maximum power 65 kW at 5000 rev/min.
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210 2¥. 1.5 napougidletar £vag dixpovog kivntripag Diesel Bapgwg TOnmou pe TRV
OVOUATOAOYIQ TV PEPL TOU.

Water Discharge Manifold

Tap Deck Cover Exhaust Elbow Lifting Shackle Base Exhaust Valve
Rocker Arm
Camshaft
. Exhaust Vaive 8ridge
- Q 5
Injector Rocker Arm 7 3
Overspeed TTID Shaft r Exhaust Valve Spring
Fuei Manifold O
injector Adjusting Link . Exhaust Valve
Inj Control Sh
njector Control Shaft Cylinder Head

Injector Rack

Cylinder Test Vaive ¢ ; Piston

| — Thrust Washer

Fuel Injector . L ——— Piston Carrier
Cylinder Head Crab Bolt \ — Piston Pin
Air inlet Port \ Crankcase
ir inlet Ports
Ar B "~ Cylinder Liner
ir Box
Blade Connecting Rod
Water inlet Jumper \ \ £ = Oil Drain And Vent
" Water Inlet Manifoid Air Box
33 Handhole Cover

Main Lube Oil Manifold
[~ Piston Cooling

Oil Pi
Fork Connecting Rod - - " Fipe
" ! Pist hi
Conrecting Rod Basket | : " . o‘; :A;,%?:.;ng
Main Bearing ""A” Frame N ".:-_-_—-"'u \ 7
2o Pan

Main Bearing Cap " Handhole Cover

Crankshaft \

Crankshaft Counterweight -\'_— Qil Level Gauge
Strainer Box

Qil Pan

FIGURE 1-5
Cross-section drawing of an Electro-Motive two-stroke cycle diesel engine. This engine uses a uniflow

scavenging process with inlet ports in the cylinder liner and four exhaust valves in the cylinder head.
Bore 230.2 mm, stroke 254 mm, displaced volume per cylinder 10.57 liters, rated speed 750-900
rev/min. (Courtesy Electro-Motive Division, General Motors Corporation.)

Zmn cuys’xela Ba eLeTacBel N AsiToupyia TWV KURIWY EEQpTNHATWY TWY KIVATAPWY QUTWY Kat
TaQ UANKG KQTAQOKEUARC TOUG.
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VEI 0T GUVEYXEIQ TO KUPIO KPITAPIO KATATAENG TWV suBoAc_)tpopmv_ KIVATRPWY Eival
Szggoeﬁigae’vauogq (68\3(21voxlvn7hpsg, nmps)sa!oann']psg) KaQi QuTO ;ns@n ano 1n usgoﬁq
gvauong eEaptwvtal To £180¢ ToU Kauaipgou, n psepﬁoq MPONAPACKEUNG HiyKarog, Scuucptpn
TOU BAAGMOU KAUoNG, N HEBODOG EAEYYOU TNG ponng, Asr;nouspeneg ™me _‘dlepvcclaq x n(g
EKTIOUNEG PUNWV KAl XAPAKTNPIOTIKA )\E!TOUp\[IGq. _O KUKA\O(;. ASITOUPYIaC TNG HNYAVAG
XPOVOG N 2-YpOVvoG) €ival TO AQUECWS EMOUEVO KPITAPIO TAEIVOUNGNG.

i i Bei 3 > ACPOPWY  PNYAVWY
O nivakag nou akoiouBei Beiyver TIC Mo KOIVEG EQApHOYEG EHBOAC )
scmsp:xr‘é KQU@NRG TOUG KUPIGPYoug TUNoug KWNTNpWv oe KQBe KaTnyopida EQAPHOYwWY Kal
NV NEPIOXN IOXUOG TWV XPNCIHOMOIOUHEVWY KIVNTAPWY.

TABLE 13
Classification of reciprocating engines by application
Approximate Predominant type
evgine power
Class Service range, kW DorSl Cycle Cooling
Road vehicles Motorcycles, scooters 0.75-70 SI 24 A
Small passenger cars 15-75 SI 4 AW
Large passenger cars 75200 SI 4 w
Light commercial 35-150 SLD 4 w
Heavy (long-distance) 120-400 D 4 w
commercial
Off-road vehicles Light vehicles (factory, 1.5-15 SI 2,4 AW
airport, etc.)
Agricultura] 3-150 SLD 2.4 AW
Earth moving 40-750 D 24 w
. Military 40-2000 D 24 AW
Razilroad Rail cars 150400 2.4 w
Locomotives 400-3000 D 2.4 w
Marine Qutboard 0.4-75 SI 2 w
Inboard motorcrafts 4750 SLD 4 w
Light naval craft 30-2200 D 24 w
Ships 3500-22,000 D 24 w
Ships’ auxiliaries 75-750 D 4 w
Airborne Airplanes 45-2700 SI 4 A
vehicles Helicopters 45-1500 SI 4 A
Home use Lawn mowers 0.7-3 SI 2,4 A
Snow blowers 2-5 S1 2,4 A
Light tractors 2-8 S 4 A
Stationary Building service 7-400 D 2,4 w
Electric power 3522000 D 24 w
Gas pipeline 750-5000 SI 24 w

SI = spark-ignition; D = diesel; A = air cooled; W = water cooled.
Source: Adapted from Taylor.®



4.4 O BENZINOKINHTHPAZ

Tto Ix. 4.6 ¢aiveTor pud Toun VoG auyxeovoy BeviivokwmTripa. Me tov 6po KunTHEg
OTTO (Bev{wokivnmpog), evvoeital €vag suBolod6Qog KIvTIEAG TTOU Kaiel OMOYEVEG piypa
ue eEwtsgue évauot). To opoyevoTompEvo piypa agga-Kavaipov, CupTELETAL OTO YPOVO TNG
oupnisong (teTpaygovog Kwnipag), o miegn 15-25 bar (fabuog cuurieong £=7..10). H
BeQNOKQATI0 TOU UiYHATOg OTO TEAOG TNG OUUTHEDTG, OTNY nepoyn 400-600°C, givar katw
and ta emineda auvtavadrebydTntag tou piypatog. Etol, eivoy Suvatn m avapheln tovu
piypatog oty eTbuun T XEOVIKT oTLYpn péow oTvErpa oL TIPOKAAELTAL OTO OTIvENOLoTT
(umowti) Aiyo Tpiv and TO Gve vekgd anpeio. Axoclovel N kalom TOu piypatos, 1 omnoia
£EEMOOETAL PE CUYKEKQIUEVT] TaxUTNTa S13800MG TOU PETOTIOL THG, TOV sEaptdtal ano tg
ouvbrikeg oto Baiapo kavomg. H eEéMEn tng kavong kabopilel o onuovTiko fabuo Tty
KATAVEAWOT) KAUOILOL KAl TNV aVATITUOOOUEVT LoX0 0TO OUYKEKQUIEVO OTUELD AglToupying.

O TeTpdypovog KUKAOG

Ttov TeTPayEovo KiviTrpa, ZX. 4. F oL xpovoL avoiypatog Kal KAs1oipatog Twv Paifidev
gurayeyng kai sEaywyhg guipifovtal and Tov EKKEVTQOYOEO afova, o omoiog Maipvel Kiviion
aTO TO CTEOPAAOPOQO Kl KLVELTAL UE TIG WOEG TTOOPEG UTT'AUTOV (o teTpaypovog KUKAOG
ohokinpavetat o 720° Snk. o€ Svo EQLOTEOPES TOU oTEOPaAOGOQOVY).

Aiyo ntpw to KNZ (kdtw VEKQO OMELD), avoiyer n BaApida eEaywyng koL pexol To KNZ £xel
#6n Swapiyer To 50% Twv Kauoagiwy TOV KUAIVEEOY, e UTIEQKQIOLO AGYO TUECEWY TIQLY KaL
peta T BarBida. Zm ouvéxela To EpPOAO, KIVOULEVO TQOG TO ANZ (ave vexpo onueio),
OAOKANQWVEL TNV anaywyTr TOU KaUOQEEiov ard To Baiaio xavong. Aiyo mpw ano to ANZ,
avoiyel 1 BarBida sioayeyrg, XWEIG va £XEL KAEIOEL aKOUN 1 BaABida ebaywyng (Teplox™m
erukaAuyng BarBidwy, TOL XONOLUEUEL Yia TNV KAAUTEE QIOTALOTY] TOU XDEOL kKavoTg). Aiyo
peta to ANZ, khsiver 1 BaABiba efaywyng xat avoppodatal TAEOV O PEECKOG UEQUG TTOV
KoAVSp0. O Xovog TG E0aYWYNS, Slagkei PEXOL Aiyo ueté to KNZ. Ano ekei ko mepa,
axohovBei 1) uumisoT, 1) KALOT Kal 1} eKTOvWaT (OAa pE KAELOTEG TIG BaAfideg swoaywyng Kot
efaywyng, Zx 4% ), onote ohokAnpwvovtal ot 720° Tou TETPAYOOVOU KUKAOU.

Tponapaokevi] Hiypatog

O xlplog OTOX0G TOU ULIOCUCTHKATOS TQOMAQUOKEVNG  KGUOIMOU  Wiypotog  Tov
Bev{voKvTiipa, Eival 1 TOQACKEU OUOYEVOLS HiYMATOG 0EQO-KAUTIpoU oTny gL TY,
KOTG TEQITTOOT], avaroyia. Enewdn povo piyua ATUOV-QEQS KTTOPEL va ival OpOYEVES (idia
¢aomn), To kavowo Ba TEETEL va EYEL eEATMOTEL TIELY ano v avapheEn. Eav dev exer
e£oquotsi 6A0 TO KaLAWWO, TIY AGYe TEOCKQOLOTG TOL 08 YUyed TOLY®HATE KATd TNV YuyeT
gkKivo, TOTe o TEENEL va TEocdofel TEQLOCOTEQO KaUOWLo, O0TE TO THNua Tov Ba
€E£QTULOTEL va ETTAPKEL yia Tn Smpuougyia Piypatog pe To O®OTO AOY0 CEQQ (EUTAOUTIONOG
YuyeNG EKKIVIONG).

EKTOG 10 TNV TeQROKELT] OHOYEVOUG MiYHaTOg, TO UTOOUO TNHA TIQOTOQACKEUTG PiyHaTog
fa TEEMEL v WIOPEL Vo QUARILEL KuL T OTY Tov xwvntiga. Eneldn ta ogia Adyou agpa
(AOYOG UEQU-KQUTLLOV TIPOG TO OTOLYELOMHETELKO), LECT aTA OTIOLN: Eival avadreLpo to piypa
agpa-feviivng eival mol) oteva, (0.8 < A < 1.2), n UBHLOT TNG QTOLTOUUEVTG POTING TOL
Bev{vokivnTnEa yiveTal pe aUEOREIOTELS TNG TIOOOTYTAG YOUWONG TIOU ELCEQYETAL OTOUG
kuAivSpoug (oTpayyohifovrag Goo ypewaletal pe v netarovda tou emtayuvey (Fkaly)).
Eniong, to ido vmooustnue fa mMPEMEL va HOOVTILEL YL TTV OROWOLOQPY Stavopr Tou
piypatog otovg Kuhivépoug, kat tnv amopUYT OTUOVTIK@Y QmoKAOEWY OTo A HETOED
SradopeTikdv KUAivdpwy (Zy. 1.9 ). Ztnv katevbuvon QUTH, EVO CUOTIUA YEKAOTROU TTOMATIAWY
OTUELWY TTAEOVEKTEL EVOVTL EVOG OUOTILATOG YEKAGLOU EVOC OTMELOV, KL QUTO UE T OEL0
TOU £vavTl EVOC OUUBOTIKOD CUOTHRATOG EEXEQLWTY (KOQUTIUROTED).



Druckumiaufschmierung.

1 Ubardruckventil, 2 Olfitter, 3 Zehnradpumpe, 4 vom Hauptiager zum Pleusellager, 5 Ansaug-
glocke mit Sieb, 6 Hauptdruckdélleitung zu Kurbelwellenlagern, 7 RickfiuB vom Steuer- ins
Kurbelgehduse, 8 zu Nockenwellenlagern.

Wasserkihisystem mit KUhiwasserkroisiaul.
1 Kihler, 2 Tharmostat, 3 Wasserpumpe,

4 Wasserkandle im Zylinderblock, 5 Kdhi-
wasserdurchgénge im Zylinderkopt.

OHV OHV/OHC OHV/CHC OHV/DOHC

Tyfua L.6 Toun evog guyypovov fevivokivnThoa

Darstellung des Viertakt-Gasweachselver-
fahrens im p-V-Disgramm.
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Tynua 1.3# O tetpaypovog kikhog epforodopou kivithpa o Siaypappa p-V

vl



ZioTue EVavoTg

To voovoTUa Evauomg Ba TEETIEL Vot UTOPEL va avadAELEL TO Hiypa aKOUT] KAl KGTw ano
wuod petaBatikeg guvlnkeg pong xai Aoyou agpa, O SsdopEvn ypovikn otuyur. H
QTALTOVEVY] EVEQYELR TOU OTIVENQLOUOL TToL TTapdyeL 0 oTuvBroloTng, ToKIAEL avaloya Be
To A Tou piypatog. INa v avadpretn OTOLXELOHETEIKOV piypatog agpa-kavoipoy, (A=1), n
gvégyewa avtr) sival ion pe 0.2 ml. Avuleta, n avaprefn $TwyOTEQOL 1| TTAOUTIOTEQOU
piypotog, anattei uExpl kar 3 ml svépyeila omvBrptopov (o ke KUKAO).

Kavom

O omwvBrpag Tov mopayeTal petabd Twv nAektpodiwv Tov omvinEioty, ovilel To piypa
STLLOVEYADVIAC TG AEYOUEVE EVEQYER KEVIQQ, OTIOU TG UOQLO TOU KQUTIHOU avapA£yovTal, Kat
AMoyw tov eEdBeppov ™G avtidpaong ekivetal sguotnTa Tov avePdlel T Bepprokpacia o T
yELTOVIA TWV EVEQY®V KEVTOWY Kat Stadidet Ty kavom (paon avaprebng). H mpwtn avth ¢aom
Swapkei Yo gva nepinov gtabegd ypovikd diaotnua, mov EopTdtal and T CUOTAOT TOou
piypatog (A). Av Opwg petpnooups auvtr T Asyouevn ka@uotEpnorn €vauang O yovio
oTpodahov, TOTE TEodavwg avty) Ba avEdver e Tig oTEOPES Tou KunTioa (xai Befara Ba
HETABAAAETOL RE TO A).

O pupog Ekiuong BeguothTag amo Ty kavo, sEaptdtal kuping and T pogdr} Tou darapov
Kavang kat T Béom tov orvinowot. H tayvmta Siadoong tou petwmnou yua A=0.9 givar g
tafng twv 20-40 m/s. H tayvtnta avth puipifetal ano Siegyaoisg S1ayuong 0To HETWTIO TNG
Proyag (Ttov Teheutaia pehetwval ue T Bewpla Twv fractals), kabwg Kar amo Tty Eviaon g
TPPNS Kai ta eNineda GeppoxEaciag 0TO AKXAUOTO TUIKA TOU HIYHATOS.

H avknom g Rieong otn Stadpkela TG Kavomg aokei onuoavTikn enidpaom otnv avEnon tng
feppoKpaaiag Tou dkavoTou piypatog (sve avtifeta 1 aktivoforia ki 1 aywyn) dev mailowy
ONUAVTIKO POAO, AOY® TNG TTOAD MIKETIG XOOVIKNG SLAPKELIS TOU QULVOUEVOU).

Stov kiAo Tov BeviivokwmTipa, 1 Siapkela Kavong Ba MPENEL va sival 1 eAayioty duvat),
kai 1 kavom va oupfaiver 5-10° ywviag otgoddrov peTE To ANZ, OOTE Vo ETUTUYXAVETAL
vynAR pEON TpaypaTiky Tiean (poTy) kat XapnAn £wdikn katavéiworn kauoipov. [Na try
gTAoyn AOOv Tng opbng mpomopeiag €vavomg (afavg) yie xabe onpeio AsiTovpyiag
AapfBdvovral vroyn:

-+ 0 Adyog a€pa A Tou piypatog agpa Beviivng

- n HEoT Eviaom TG TOEPNG OTo ouykekpEVO onueio (oTpodes-Tapox agpa)

- 7N Yeoviky otabepa eEEMENg Twv Sitepyacuwv avadreEng tov piypatog.

Combusti
:s[f: — {om stion ! - 2000
Imakc——-! , A : T Exhaus | | kP
200 - Compression \ Expansion
100 =
VG gve \
"1c BC
Burned
£O —]
v ]
0.5 Von -
Unburmed
0 | | i
TC BC TC BC TC
—360° -~ 180° e 180° 360°
Crank position and angle
FIGURE 1-8

Sequence of events in four-stroke spark-ignition engine operating cycle. Cylinder pressure p {solid
line, firing cycle; dashed line, motored cycle), cylinder volume V/¥,,,, and mass fraction burned x,

are plotted against crank angle.



Viertakt-Gaswechseiverfahren. 9

A AusiaB OT Oberer Totpunkt
AQ AusiaB ffnat  UOT Uberschnel-

AS AuslaB schlieft dungs-OT

E Einia8 ZO0T Zdnd-OT

EC Einia8 bffnat  UT . Unterer Totpunkt
ES Einla8 schiieBt ZZ Zindzeitpunkt

Zynua 1.8 Xpoviopdg Barfidwv evog TETEAYXEOVOU KivnTNa.

Gemischbildung. ) ) .
Unterschieda im Luft-Kraftstoft-Verhéitnis A der einzeinen Zylinder Gber Last und Drehzahi.
Vergaser-Motor Einspritz-Motor
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Zynua 4.9 MetaBoreg Adyou aépa-kauoipou OTOUG sTUEQOUS  KUAVSQOUG  EVOg
Bevlivokivnnoa e KaQQUTIUPATEQ, KAt EVOG HE YEKAORO TIOAAATIAWY OTUEIWY.
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[MTpopAjpata kaiL 6ga ™G KaLOTG

Ttnv mEakn, v KaloT) 0Ta KATRAUTIKG auTOKivnTa YivETaL HE TEEQITIOV TTOLYELOUETOLKO AOYO
agpa, (EVE KATA TIg ETUTAXUVOELS EPROUOLETAL KATIOLOG ELTTAOUTIONOG, HEXOL A=0.85, kat oTIg
eTuBpadovoelg pe dpevaplopa SlakonTetal 1 apoyy] fevlivig-A-w).

OepUoSUVARLKGG Eivat ETLBLUNTO va yiveTal 1) Kavom fe TO HEYLOTo Suvatd Aoyo asga ($Twyn
KaOOT]), Y1 V& HELGVETAL O JTOAYYUAOUOG yia T LBl TNG POTHIG Kal va feiTiwveTdl o
BewpnTikog Paduog anodoons PECW ™G PETaBOANG TOU TOAUTQOTUKOL EKBETNH Katd Tryv
gxktovoon. Emiong, eivai antﬂumté vQ LELOVOVTAL Ol QMWAELES YLENG Kat 7 HEYIOTN
Bepuokpaoia Kauomg (amoduyn SLACTIAoNS TWY TEOLOVTWY TNG Kavang).

Kavon pe vynio Aoyo aéga (uéExor kow A=1.7), emruyyavetal U 8t IPpOQEG TEXVIKES TTOUG
AEYOLEVOUG KIVITNPEG $TWYNG Kalovg, OL OmMoiolL amoTEAOLY EVAAAAKTIKY TEXVOAOYid
avVTLOEUTIAVOTIS 0 OXECT] (€ TOV TELOOLKO KATAAUTLKO LETATQOTIEX KOl TTOLYELOUETOLKT] KaUoT).
Kamola povreda KviTiowy $Twyng Kavomg £Xouv KuKAOPOONOEL KATA KOLPOUS, KOl OQLOREVE
giyav ) SuvatdTnta va Thnpovy Ta opua US 83, ue tv mgoodikn oEetdwTikob katahuTikov
UETATQOMES, HE kaTahiTy eEedikevpévo atrv ofeibwor Tev vipoyovavBpakwy. Auatuyex,
£bw Sev urapyel N SuvatotnTa avaywyng twv NO,, Aoyw tov ofeidwtikon negifailoviog, Kat
yVauTo N TEXVOAOYia auTh eV Elval akoun @EIN Yia aUOTHEOTERES TTROSLAYPAdES.

Ogov adopd tn Beitiwom Tov Pabpot anodoong tou Peviivokivitipa GE HEEKO ¢OQTIO
(Baowko petovéktnpa tou Beviivokivrtipa vavtt Tov diesel), pe avknom tng cuptieang, edw
TiBeTal Eva adve OQLO UTIO TO AEYOUEVO KTUITNUE TOL KLV TNoa.

To kturnua spgaviletal atav  taxvmta Siadoong g GAOYaS ¢TEOEL TNV TOXLTHTA TOL YO
oTo aEQlo Tou Bahdpou Kabong. Auto pmopei va cupfei oTo TENOG TNG KavoTg, OTav To
gvamopsivay piype ovumeotei moAd kar avEnfei n Bepuokpacia Tou ota Gpla NG
avtavadheEng (Zx.4.10). H kavon pe komnua mgokevel {nuia ota otolyxeia tov Baiapou
xavong (Epfoia, elatiplo kat kuhwvdgokedarn). Ta dpla Tov KTUMUATOG E£XQT@VTAL OTIWG
gival yvwoto amd To kalowo mou ypnowlomoigital. [evika, 1 oy€om cuunisong OTOVG
OTUEELVOUS KWVITTHPES Ttov Kaive apoiuBdn Beviivn, dev Eemepva to €=9-10 (Zy. L)

AVATTTUOTOHEVT] LOYUG, KATAVIAWNOT] KQUTijLOv

O evdsikvipevog Babog anodoong evog Bevivoxkivntipa (dnA. awtdg Mou TGOKUTITEL ATO TO
Suaypapupa p-V, xwpig va Angbolv undyT ot tapanépa TELPES), TTEGTEL GTHLAVTLKG OTO Xapnia
poptia (Zx.3.19), onwg avapepbnke mapanavw. Texvikég Peitiwong avtrg g aduvapiog
EYOuv avamtuybel Katd kaipolg, arhd Suatuywg Sev Exouv akoun evoupatwlel gg KIVTNEES
0E1pag Adyw LyThoU kooToug (Srakomn Tpododocing age KATOLOLS KUAivdpoug, petaBAnTog
yooviopog BaAfidwv, otapdtnua opiopévwv KuAivipwv). To povo petpo mov propsi va
spappoletat (amo tov 0dnyd), sival 1) AsLTOURYIC TOU KvI|TNQA KaTa TO SuvaTtov O XOUTAES
OTEOOEG (HE KATAAANAT ETNAOYT) TNG OYEOTG PETAdOONS).
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auxihary fuel jet
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valve
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main et -
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veniurr
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conlrol screw Temperature
senscor
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Fuel filter Electric fuel pump =
H |

Thermo-Lime switch
Cross section of single-barrel downdraft carburetor.!?

Schematic drawing of L-Jetronic port electronic fuel-injection system,'?
GmbH and SAE.)

ﬁsi i
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Kiopfende Yerbrennung im Vergieich zu
normaier Verbrennung-und Schieppbetrieb

im p-a-Diagramm.

klopfende
Verbrennung
normale
Verbrennung
Schlepp-
P betrieb

!
270 360 450 a

KW ———

Tynua £.40 Kavon pe xwomnpa (TEQdKia), OF OUYKQLWOT WE KAvOVIKT KOUOT, Kot
QULOUAKTIOT] TOU KIVITTHOQ XWEIS KavoT), Ot Sidypappa tieong Kuhivogou-yuoviag

orgoqw.lou. Fahrbarer Mitteldruck an der Kiopfgrenze
in Abhiéngigkelt von Verdichtungsverhiiinis
und Ziindwinkel.
bar
,*’"_-t
r
o 8 7T
Q,
¥ 7
E ,‘, — = 9,0
g 7 7 ——e=105
2 A -——c=120
= ‘.' e g = 144
6 7 n = 1500 min—11
I A=09
\llolllastI
50T 10 20 30 40
LV.OT-——— ZZP "KW
Zindwinkel

Opla ktuvmuatog BevivokivnTnoa gav ouvapTio NG MEOTOEELNS EVAUTTS

Zynua L.41
(afavg) kar Tov Pabuol ouurnieong.

Veriauf des indiziertan Wirkungsgrades
einas Oftomotors mit Drosseiregelung
iber Last und Drehzahl.

3
30
20
10

Uil

Zyfiue 1.1¢  Awakdpavon tou evOelkvipevou Babpov arodoorg evog fevivokvnTipoe aTto
nedio Asltovpyiag Tou.
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NMapabdeiypara Bevdivoxwnrijpuv

Mapakarw napouaialovral napadeiypara ano Bavqlvoxivnrﬁpag NAPAYWYANG.
Zro 2¥.1.13 gaiveral évag kivaTApag V-6 karaokeung General Motors.

P
Cross-section drawings of General Motors 60 degree V-6 spark-ignition engine.’® Displacement 2.8 liter, bore 89 mm, stroke 76 mm, compression ratio 8.5,
maximum power 86 k'W at 4800 rev/min.

Zxnpa 1.13

210 2Y.1.14 @aivetal évag oTpoBiAoUnepANpWIRG

Lubricating passage '
Compressed air cutlet “

Lock plate

Sealring

Compressor housing

Compressor wheel
Center housing

Turbine housing

l:? Airinlet side

Thrust spring

N
Ll

e,

Exhaust gas outiet side

Turbine wheel

Exhaust gas
bypass passage

E xhaust gas inlet side

Cutaway view of small automotive engine turbocharger. (Courtesy Nissan Moror C 0., Lid}

Zynua 1.14
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Zro IX.1.15 gpaivetar n o6deuon qEpa  Kat
OTRPOBIAQUNEPTTANPOUHEVO KIiVNTAPA QUTOKIVATOU.

KQuogepiou Ot &va 4-KUAwvDpo

I

Turbocharged four-cylinder automotive spark-ignition engine. (Courtesy Regie Nationale des Usines.)

Zynpa 1.15
210 Y. 1.16 paivetal og Toun évag dIKUAvEPOG Dixpovog eEWAEUBIOG KIVITAPAG.

Cutaway drawing of two-cylinder two-stroke cycle loop-scavenged marine spark-ignition engine. Dis-
placed volume 737 cm?, maximum power 41 kW at 5500 rev/min. (Courtesy Outboard Marine Corpo-

ration.)



F'

Cutuwy deawing of Lwo-rotor Wankel  spark-ignition engine, Displacement of each working chamber S73 an”. compression ratio Y4, muas

14

Z1o ZX.1.17 gaivovrial Ta Kupia eEapTApATa Kal N apyn ASIToUpYIac Tou NEPIGTPOPIKOL
Kivathpa Wankel.

Fixed timing gear

Center housing

Exhaust port Side Housing
Iruerrul timing gear
Intake port
Coolant passages

{a} Major components of the Wankel rotary engine; (b) induction, compression, power, and exhaust
processes of the four-stroke cycle for the chamber defined by rotor surface AB. (From Mobil Technical
zx‘;luq 1 17 Bulletin, Rotary Engines, © Mobil Oil Corporation, 1971.)

Zynua 1.18

nrm
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1.5. O KINHTHPAZXZ DIESEL

Zrov KivnTRpa diesel, avappogdaral ano Toug KuAivipoug KaBapog agpac. To METPEAAIC
YeKGZeTar an’sUBEiag HEGQ OTO BAAQUO KQUONG AiYOo fipiv va apXioel n Kauan. O €Aeyyog
NG AVANTUCOOMEVNG PONNG EMTUYXAVETAl HE HETABOAN TG NocoTNTAG KAuoiyou nou
YeKAZeTaAl ava edBoAIcpo. O aEpag Nou EITEPYETAl GTOV KLAMVEpOo €EQpTATal HOVO ano Tig
OTPOQEG. YNdpyel HeEYaln nolkidia KivnThpwy diesel, Mou ypnowonolouvTal OE QutokivinTa,
popTNYQ, C1dNPodpOoUoUG, NACIA KAl HIKPG EQYOOTACIA NAPAayWwync NAEKTPIKNG EVEPYEIAC,.
Ynapyxouv diesel QUOIKAG QVanvong, NMoU avanveéouv ATHOOPAipIKO agpd, Kal diesel
OTPOBINOUNEPMTANPOUKEVOI OMTOU 0 QEPAG EI0AYWYNG TUUMEZETAI and KATaMNAO CUUNIETTA
{(nou KiIveitat anod ToupHNiva TONOBETNUEVN OTNV £EAYWYR), WOTE VA EICEPYETAI CUHIMIECUEVOG
oTOV KUAIVEpO.

H AeiToupyia evog TUMKOU 4-Ypovou KivnTRpd diesel pUOIKAG avanvong gaiveTal 10 Zynya
1.19. H oxgon guunieong b6 gival ueTagl 12-24 (YAUNAOTEPEG TIUEG YIA UNEPTANPOUKEVOUG
KivnNTAPEC). ZTov KivTApa diesel To kauoiyo WekaeTal nepi TiG 20 Yoipeg npiv To ANZ, ot
uynAin nieon (100 - 800 bar). Eneidn oTn ¢Gon auth n BepUoKpaAcia Kal n mean ToU agpa
OTOV KUAMVOPO gival mavw and TIC gUuvenkes autavagpAeEneg Tou Kaugoipou, o1 arpoi Tou
MIETPEAQIOU QUTAVAPAEYOVTAI HETA anG WA HIKPR XPOVIKA nepiodo (KaBuoTEpnon évauong).
271N ouvexelq, 600 Kaualyo YeKAZeTal KaiyeTal akapiaid.

15
|
104 |
L4
[A
<L ve EVO
BC T BC
S0l l EOI
mp
1 | | 1 | 1 I
BC TC BC
160
|
1200~
p Ivc
farm) 801~
40—
l 1
v
8C
ri':ﬂ, S01
s | ] | 1 i |
T
- e 8 " .

Crank angle

Sequencc_of cvents during compression, combustion, 2nd €xpansion processes of a naturally aspirated
_co'mp_r:m?n-:gmpon engine operating cycle. Cylinder volume/clearance volume ViV, rate of fuel
mpcpon fing,, cylinder pressure p (solid line, firing cycle: dashed line, motored cycle), a;zld rate of fuel
burning (or fuel chemical energy release rate) m, are plotted against crank angle. '
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210 ZY.1.20 gaiveral avriotolya n Asiroupyia evog Siypovou Klvnrhpa. diesgl ye cmbn:\uon
TUnou Bpoyou. Edw o1 Bupideg eicaywync kai EEaywyng Bpi_oxovrq_l anoé Tnv idia nheupa Tou
KuAivbpou, Kal anokaiunTovral ano 1o §UBoA0 KABLG auté Ninoialel To KNZ.,

=i

ITTTTTTFETT

TC 90° BC 2700 TC
A -
Ay | —
1 I ]
TC TC
- p o
I ]
— 1
70° TC

Crank angle

Sequence of events during expansion, gas exchange, and compression processes in a loop-scavenged
two-stroke cycle compression-ignition engine. Cylinder volume/clearance volume V{¥,, cylinder pres-
sure p, exhaust port open area A, , and intake port open area A;are plotted against crank angle.

270 ZyNpa 1.21 gaiveral n Asitoupyia Tng avthiag neTpeAdiou. H CUYKEKpPIPEVN QvTAia gival
€V 0€lpd. PaiVETAl TO KUKAWUA TOU KAUGIKOU, O EYXUTAPEC Kal Ta TUAMaTa Slaavopne
UYnNANG Mieang TNG avriiag (Eva yia kabe KUAVEPO
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- Orerfisw hne
Mostg.and- —
haider agpsmpty
Twa-singe Q8

el fritgpe

Tirmng device
Driey
eom
angiae

Fusinpwctign ——

eump j'
[
Suppsy
pump

Annular groave

Annuiar groove

Governar Pump Timing device

Inlet port
« Inler pari—

Diesel fuel system with in-line fuel-injection pump (type PE).!2 {Courtesy Robert Bosch GmbH )

Nezzle needin Nortle needle

f

-~ .
| Pressure Spray angle
Prazaure chamber— champer
Pintit nozzle closed Pintle nazzie open Multihole nozzie open

Adjusting screw \__\—\—‘

Leak-o4i connection —_

Edge-type fiter

Spindle

i

b

Presaurs _—
pasiage

|

Norzie
needie

Norzle-halder Ass&mbly wih nozzle

lo ngrzle Hehx Vertical groove

fram suction §gd

gallary
Barret
Plnger
Maxnimum delivery Parial delvery Zero delivery
BRC Forl apc Port gpc
opening apeming

Fuei dehvary contra! (lower heix}

T
Details of fuel-injection nozzles, nozzle holder assembly and fuel-delivery control.'? {Courtesy Robert
Bosch GmbH )

Zynpa 1.21  Avrlig neetpeAqiou
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Z10 2X.1.22 @aiveTal WA avTAid METREAQIOU NEPIOTPOPIKOU TUMOU (UE VTIOTPIPMITEP, ONWG
KOIVWG arroKkaiouvTal).

.
COvarflow valve Control laver Governor Slidingaiseve| Stoplever i
spring
gy Overflow thratita) ’
- 1 £lg i
Flyweights ] [k 3 Full-load |
o ®) . adjusting i
’ Pressure- screw
regulating ’ Tensioning '
Fina fliter valve |
!
Ao
Noztle- |,
hatder |
assem- |
bly X
K with
— nazzle |
LEX ]

Distributor-  Dalivery
valve

pump
Regulating collar
Suppiy pump'} Drive Governor Cam Mazimum effective stroke, start
hub  drive plate Timing device?)

') Shown additionally turned
through %0°
?} Shown turned thraugh 90°

Presupply pump

Diese] fuel system with distributor-type fuel-injection pump with mechanical governor.'? (Courtesy
Robert Bosch GmbH.)

2ynpa 1.22  MMepIoTPoPiKoU TUMOU avTAid NETPEAGiou

OAeg o1 peyaiec unyavéc diesel sival oTpofidounepninpoupeves (2x.1.23) kar an'subsiac
EYXUOEWG (EyXUOn Og e1dIKA S1aUoPPWUEVO KoiAwa TOU eUBoAou).

! ;l _.‘ :
el ==

2xnua 1.23

Direct-injection four-stroke cycle six-cylinder turbocharged Cummins _dimcl engine. DlBsplacze:;i6 V:Iwun;
10 titers, bore 125 mm, stroke 136 mm, compression ratio 16.3, maximum power 168 to

rated speed of 2100 rev/min. (Courtesy Cummins Engine Company, Inc)
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310 I¥.1.24 gaiveral évac xivnripag diesel aurokiviTou. O TaXUATPOPO! KIVATAPEG TWV
QUTOKIVATWY ATAV WEXPI TIPG TIVOG OAol pe Siaipepévo B8aiapo, eneidn o Moiu HIKPOG
SIaBEoIMOC XPOVOG Yid TNV KQUON Tou NETPEAAiOU anaITEi HEYAAES TayUTNTEG avapigng agpa
KAUOIYOU. 10 TEAOG TNG CUKNIEONS EIGEPYETAI OTOV NpoBaiayo (A Tov oTpofihoBaiapo)éva
HEPOC TOU GEPA TOU KUAIVEPOU e HEYAAEC TaYUTNTES KA guXvd aTpoBiliopo. To nETpEATIO
yekaZetal akpiBWG YECT OTov nMpoSaiapo,onmou Lekivad n Kauon. Adyw Tng anoroung
alinong TG Mieong, TO Hiyua QEpa KQuaiPou Kal MPpoidviwv TNG dAreAouc kKauong
exTOEEUETAl JE UYPNAO OTPOBIAOLIO and Tov MpoBaiauo OTov Kupiwg ediapo, onou
QAOKANPWVETAI . avauiEn Kai kauon oto SIaBécIo Xpovo. AUTOI Ol KIVATAPEG E£XOUV
iISigitepa uynin cupnieon (21-23:1).

\
prbend
il

Four-cylinder naturally aspirated indirect-injection automobile Volkswagen diesel engine.!* Dis-
placed volume 1.47 liters, bore 76.5 mm, stroke 80 mm, maximum power 37 kW at 5000 rev/min,

2¥NHa 1.24  NYndeAoKIVTRPAG QUTOKIVATOU KATAoKeUng VW,

Ano To 1991 kal YETa apyioav va eggavigovral oTnv ayopd KivntApeg diesel pe am'subeiag
EYXUON YIQ QuToKivnNTa, Onou N TaxuTepn avapign EMTUYYXAveTdl e UYNAN NiEon Yekaapou
{600-800 bar) xal 10xupd OTPOBIAICHO.
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210 2Y.1.25 gaiveral évag peyrarog dixpovoc diesel mioiou, kardaokeung Sulzer.

Large Sulzer two-stroke turbocharged marine
diesel engine. Bore 240 mm, stroke 2900 min,
rated power 1.9 MW per cylinder at 78 rev/min, 4

I)(nua 1.25 LN to 12 cylinders. (Courtesy Sulzer Brothers Ltd.)

Ano Tn dekaetia Tou 1920, iyav apyicel MPOCTIABEIEE YId VA cuvduacTolv Gg éva TURo
KIVNTNPA Ta MASOVEKTAKATA Twv KIvnTApwv Otto kan Diesel. O1 6TOX0! ATAV VA ASITOUPYEI O
KIVNTAPAG QuUTOG e BEATIOTN oxEon cupnieong (12-15:1), Y€ TQ NAPAKATW péaa:

- an’euBeiag YEKATUO PEOA OTOV KUANVEPO (anoguyn KTURRHATOC)

- eEWTEPIKA £vauon Tou KAQUOIHOU KGBWG auté QvapiyvUeral HE Tov agpa UECW
onivenNpa, WOoTe va sAEyXETal N KAUon Kdl va HEIGVOVIAL O aNaIThoElC ag OUYKEKPIHEVN
noidTNTA KAUGIHOU (apIBog KETQviou).

-+ EAEYXO TNG QVANTUOOOHEVNG 1I0XUOG WE HETABOAA TNG WEKAAZOMEVAS NOCOTNTAC
(anoguyn oTpayyalicpow ToU agpa Elgaywync).

TErolou €id0UG KIVNTAPEG KaloUVTal *oTpwUATONOINUEVNG YOUWoNG” (stratified charge).
Z10 Z¥.1.26 napoucidZovral o 8araUol KAUONG SUO TETOIWV KIVATAPWV.

Texaco M.A.N.

Injector \ Spark plug
o M
Late !

imjection

Piston cup
i
i

L]

Two multifucl stratified-charge engines which have been used in commercizl practice: the Texace
Controlled Combustion System (TCCS)'¢ and the M.A.N.-FM System.}?

ZYNHa 1.26  KivnTApEG OTPWHATONOINUEVAC YOUWONG
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Ot KIVvRTAPES QUTOI, ONWG Mpoavaeeonke eival “multifuel®, 6Mwg aurog nou gaiverar ato
2y.1.27. '

) 0
Y™ I i
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; l ‘ |
‘ A
TS l
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b Ta .
Sectional drawing of M.A.N. high-speed multifuel four-cylinder direci-injection stratified-charge
engine. Bore 94.5 mm, stroke 100 mm, displacement 2.65 liters, compression ratio 16.5, rated power

52 kW at 3800 rev/min.'’

Zynua 1.27

Zro_zmuc 1.28 gaivetal n apyn Asmoupyiag tou cuotnparog CVCC g Honda, nou
Baoietal oe pia emvonon Tng Ricardo oTn SekaeTia Tou 1920, kal XPNOIHOMOIE £Va HIKPO
qpoed)\cuo Mou TpogodoTeiTal KATa TNV ElCaywWyn ano £va BonenTIKO KUKAWUA KAudipou,
woTe va Onpioupysital éva sikora avagAegiuo pivia yipw and 1o omvenpIoTA, vk OTn
CUVEYEIQ TNG KAUONG KAIYETAl OAOEVA KAl QTWYOTEPO UiyPa (UEIWON Karavaiwonc).

Rich
Intake

¢ Lean

¥ e A

) P /’)‘ e
f .
Oritice , "i ~ IR}
A T
INTAKE COMPRESSION COMBUSTION

Schematic of three-valve torch-ignition stratified-charge spark-ignition engine.
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Zro Xy.1.29 gaivovral Ta nedia 1i8ikng karavalwong Suo kivnthpwv diesel. (Evag pe
NPoBAAaHOo Kai 0 AMOC UE an’eubsiac eyyuaon).

2 2
%[j?llcm ! = Yollastkurve 200FS p'glrlzlcrn ! vollasthurve 202P5 N
N N B | Ne 24 =3 S PS
8 T N 1 ps 8 ! AN 220
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NS AN 160 NN
6P\ - 160 6 <& 160
5 l:?;s;h 4 ™ \& 157140 5 10 160™ ’< 14,0
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1 1 _ﬁ
800 1000 1400 1800 2200 800 1000 1400 1800 2200

n [U/min] —eDrehzahl n (W/minjg
OM 326 OM 346
Vorkammermotor Direkteinspritzmotor
210 2X.1.30 @QivovTal QvaAUTIKG Ol anWASIEg TPIBWVHIKPWV KivinTApwy diesel He
oTpofiroSaiapo.
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Reibungsverluste klciner Wirbelkammermotoren (4-Zylindermotoren von 1,5
bis 2.5 | Hubvolumen) (aus Dicsel Engincers and Users Association, Pubiic, 505,
Mirz 66)
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Z1o Iy.1.31 gaivetal o OIaYWPIOPOG EVOG SIOTARA 08 aAd TUNUATA, Yid TOV UNOAOYICUO
NG avTioTasiong :

Hohtzytinder

Frofitkérper
HE==3(

ader Zylinderghschnitt
abziigtieh Zylinder gbriglich Zyinder |

L
} 7
— __._.__.' v i il 2 gl /.' s b — —
i : -
L~ N

210 2X.1.32 gaiveTal n TonoBETNoN BonBnTIKWY ATPAKTWY [e avriBapa yia avTioTadupion
abpaveiakwv duvapewv 2ag TaENG ae éva 4KOMVSPO KivnTApa.

ey
-

1 Welle mit Gegengewicht (Das Gegengewicht ist iiber die ganze 2 Kurbelwelle
Motorlinge verteilt)

\usgleichsgetriebe fur den Ausgleich der Massenkrifte 2. Ordnung eines Vierzylinderreihenmotors
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ZT10 ZX.1.33 gaiveral o SiaywpIoHos TNG HETABAMOUEVNG PONAC anéd To epyalouevo pEao
HEOW TOU EUBOACU-SIWCTAPA GTO OTPOPANOPOPO, OE APUOVIKEG.
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Zerlegung der Gusdrehkratt cines Viertaktmotors in dic Harmonischen Schwin

gungen der Ordoungen i = 0,5 bisi= 6

ZT10 ZY.1.34 gaivovral 5Uo anooBsOTAPEC OTPENTIKGV TAAQVTWOEWY

Gummischwingungsdampfer

Reibungsschwmgungsdampfer

Gummischwingungsdéimpfer kombiniert mit Keilriemenscheibe
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Z10 Zy.1.35 QaiveTal 0 OTPOYPAIOPOPOG £VOG 4-KUAVEpOU KivnTApa diesel e agupniara

avTiBapad. -

Ansicht X
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Aumwuchtesr sehrdt
Dymomeach ousgewvchial
Zukizage Restunwucht in
dun Evmnent und 7. S0cmg

- Kurbelwelle eines 4-Zylinder-Dicselmotors mit angeschmiedeten Gegengewichten (Reihenmotor)
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210 2Y. 1.36 paiveTal © OTPOPANOPAPOG EVOG 6-KUNVEpOU KIVITAPA HE avTiBapda OTEpEWpEVa

HE KOYAIEC.
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Ansicht X

Kurbelwelle cines 6-Zylinder-Dieselmotors mit unbearbeiteten Wangen und ange-
schraubien Gegengewichten (Reihenmotor)
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Sto Zy. 1.37 ¢aivovial o1 Kipieg S1IAoTAcEIC £vog £UBOAOU, KABWG Kal T Kpayard
aloupIviou TIoy ¥pnaijonolouvTal og £UBoAQ.
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D = Durchmesser (Zylinderdurchmesser)
KH = Kompressionshdhe
(zusitzlich + fir (lberhdhung oder Nase,
- fir Vertiefung)
GL = Ganze Linge (inschlieflich Uberhéhung)
AA = Augenabstand
F = Feuersteghthe
RO = Ringlage oben
RU = Ringlage unten
S = Bodenstirke
ST = Ringsteghdhe
SL = Schaftlinge
BO = Bolzendurchmesser
BL = Bolzenlinge
UL = Untere Linge

I. Zusammensetzung, Festigkeitsrichtwerte und physikalische Eigenschafien der
Kolbenlegierungen (aus Aluminium-Taschenbuch)

Zusammensetzung von Kolbenlegierungen

Kurzzeichenund  Legierungsbestandteile in % in ( ) zul. Beimengungen in %
Werksbezeichnung  Cu Mg Mn Si Ni Cr Co Fe Ti Zn

AlSi [2 CuNi
KS 1275
MéHLE 124 }
NURAL 3210
AISi CuNi
KS 281.1 }

08-1,5 0813 (0,2) 1n-13 0,813 - - (0.7 (0,2) (0,2)

MAHLE 138 0,815 0813 (0,2 17-19 0,8-1,3 - - 0,7 (0,2 (0,2)
NURAL 1761 0812 0712 0406 1641753236 04-0,6 - (0,8) (0,2} {0,2)
AISi 21 Culi
KS 280 1,4-1,8 04-0,6 0,6-0,8 2022 14-1.6 - 0,7} (0,7 (0,2) (0,2)
AlSi 25 CuMi

KS 282 . (0,5)
MAHLE 244 } 0.8-1,5 0,8-1,3 (0,2) 23-26 0,8-1,3 0,3-0,6 - (0,71 (0,2) (0,2)
NURAL 2361 0,3-0.6 -
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Absnitzung des Kolbenbolzenauges durch Rippen (a) und Blockabstitzung (b) Ringtrigerkolben %0}

1o Xy.1.39 gaivovral didpopa £idn sharnpiwv yia EUBoAa.

Kolbenringformen Kurz- Einbauvorschrift
.. zeichen

P,ﬂ Rechteckring R Kann in beiden Richtungen
. (Kompressionsring) eingebaut werden

Rechteckring

K, p ] Die Fase liegt in
"7} mit Innenfase IF h
(Innenfasenring) Richtung Kolbenboden

Die mit,,TOP" bezeichnete

L

C

L % Minutenring M Ringflanke liegt in
L

Richtung Kolbenboden
Die mit,,TOP 2" bezeich-

. E "’k Schwachminutenring SM nete Ringflanke liegt in
Richtung Kolbenboden

Die konische Ringflanke
L L/ 1 Trapezring (einseitig) Tr liegt in Richtung
- Kolbenboden
-

=1 Trapezring Kann in beiden Richtungen
% . Tr ]
et (doppelseitig) eingebaut werden

Oberster Ring mu mit der

hohlen Seite nach unten
==L Lamellenringe La und unterster Ring mit der
hohlen Seite nach oben
montiert werden

Der ausgedrehte Winkei

@ Nasenring N liegt in Richtung
offenes Schaftende
Der ausgedrehte Winke!
—_ qu Nasenring N/Exp. liegt in Richtung
mit Expanderfeder offenes Schaftende
J— f;:_:a Otschlitzring Kann in beiden Richtungen
(nermal} o eingebaut werden

Kannin beiden Richtungen

Olbreitschlitzring BS eingebaut werden

Die Fase an den beiden

Gleichfasen- GF Laufftschen und das Top-

Ofschlitzring zeichen liegen in Richtung
Kolbenboden

Dachfasen- DF Kann in beiden Richtungen

Olschlitzring eingebaut werden

Qiring mit Expander- O/Ex Kann in beiden Richtungen

feder P- eingebaut werden

Schlauchfeder-Gischlitz-

Schlauchfeder s ringe gibt es in den Aus-
Olschlitzring fihrungen Normal, BS, GF
und DF

- Kolbenringformen [90)
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Ausfihrungsformen der Kolbenkiihjung {nach Unterlagen der Firma Mahie KG
und {50; 661)

a) Spritzkiihlung

b) Shakerkithiung

c) Kuhlschlangenkolben

d) Kolben mit cingegossenem Kithikanal

e) Elektronens!rahlgeschwenﬁter Kiihlkanaikolben

In menus Chainat

0.600

420
&

2180
10460 0200

0,510 20— ——— 7300

75
Q347 0,060

J

09.250 10,050

Do - S1890nd - Oval
(=]
o =
g
[s]

Kolbpnroim in Bolrenachse L

Holbestorm BOv 2ur Boizenacnse

- Beispiel eines Kolbcnbcarbeitungsprol’ils [90]
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Gebauter gekiihiter Kolben
mit Verschraubung des Bodens
von aulden

Gebauler gekiihiter Kolben
it Verschraubung des Bodens
von et
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Schnitt A-A . n - Schnitt F-F
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Schnitt 8-8
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Kurbelgehiiuse cines wassergekithlten Reihenmotors (thyl =253 1) met nassen Zylinderbuchsen
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Ausbildung der Kiihirippen eines fuftgekiihlten Zylinders aus Gufeisen
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Ansicht Z
S

Schnitt H-H

e | D

Wassergekihlter Einzelzylinderkopf eines Vorkammermotors
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Ausbildung der Ventilsitzpartie im Zylinderkopf
Schnitt A-B

Ansicht A

Schematische Darstellung von Einlafkanilen, die eine Drchung der Verbrennungs-
luft bewirken

Lage des Drallkanais zyr Kurbelwellcnachse
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Schnitt durch die Zylindereinheit cines luftgekiihiten Wirbelkammermotors

Vorkammerausfihry ngen

schnellaufender Dicschmotoren

a} Yorkammer cines Divsclmotors mit cinem Zylinderhubvotumen von 231,
n = 2000 U/min {2-Ventitkopf)

b} Vorkammer cines Dicxelmotors
n = 1500 U/min (4-Ventilkopf)

mit cinem Zylinderhubvolumen von 6 |,
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Zeichnung der Nockenwelle fiir einen 4-Zylindermotor .

h . h h
%’ | il v oyt m. b
Nocken —

00 | 0.000 30.%0 7.09% 00 Ki
0| e 31.00 7008 6150 | 648
-00 .91 3.5 4.907 +2.00 .
-5 .99 37.00 6.810 42.% -0
. .0t 2.5¢ %l §3.00 L2z
. 980 33.00 i €3,% .

u .97 15,5 6504 .00 A3
- 2.0 .00 £.412 é4l%0 .42
R .94 .30 €310 §5.00 .40
- 9.933% 35.00 . i5,% 413
i ¥.530 33.50 $:.100 “ -1

Buesanamrmrssprrns s
BEBERERERERERER

b

z

- F.00% 3%.50 9. + 300 tid
N 9.06% 51.00 3. 171 it.%0 <276 26,747
. 7.043 .50 8, 9.00 L259 M.206
. 9.020 18,00 .5% %0 227 2941
N 9. 7146 38,30 J.aad 69.00 +J04 31.137
. 3. 169 M.bo 5.334 3.0 ~ i 37.403
E . 741 3956 3, 117 T0.00 160 34.0T0
. .11 10,00 5108 10.50 o139 45,3
00 3.681 40.50 .98 71.00 199 11,001 | » Rompe

fmmi wooo | s 10,50 | .o | a%sze
0 450 4,679 75.00 .10 .
43.00 3.907 13,90 008 | 30.292
— sioso | 3.7ed Taoa | loor | ATl
9 ] 11.00 46.00 [NT3 T6.50 *.000 83,265 |J
. 106 | 46is0 | Blsg
L] 11.00 47,00 3417
~ oo | amise | 595
7 B, .00 48,00 37
11,00 § 48.50 35,032
N\ 100 [ Geao [ 2.3h
€ 1ot | 4giso 1
\ § m.ct 50.00 2,691
5 + 11,0 50,50 2.9T4
! 1.0 31,00 1.4
! 11,08 31,30 2.34)
L3 11.07 52,00 2.229
\ i 11.62 | s2is0 | #.1w
1 N 11.02 53.00 2.004
\ or 11.02 53.5% 1,901
R J 11.0) 406 1.79%
11,05 4.9 1.694
. wod | snm 1,593
} —t 11,08 | dss0 1.439
el $0731 Stofeiscusi mios | sii00 1407
ad 1,06 | 650 [ 131
o ] 0 © &0 50 0 |/m [a ! %0 101 | 31lee 1252
On [(*NW) 58 s 11.08 51.50 1.1%0
110 58,00 1.073
bad n.n 58,50 999
.93 | 59,00 929
"% 59,48 864
1oa | go.de 803
1,21 60,50 JT46

Zeichnung der Nockenform fiir emen schneilaufenden Dieselmotor mit einem
Zylinderhubvolumen von 6 { (ngop = 1500 U/min}
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Zur Berechnung der auf das Ventil bezogenen Masse my des Ventiltriebs

0 —
o

0; ==

I
|
V

—n@
»——hv
!
-~

2 & & & 10 12 K 156 18 20 22 24 26
w-?’m—-—.-

Korrekturfaktor k fiir Torsionsbeansptuchung gekrimmter Stibe (nach
Scherdel-Federfibel)
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Die gebriuchiichsten Ventilwerkstoffe
{nach Unterlagen der Firma ATE -
Teves, Thompson & Co. GmbH)

Werkstoff-Nr.
nach DIN 17 007
Bl 2 14718 1.4748 I.4873 1.4871 1.4875 1.4971 1.4631
Kurzname
nach DIN {7 006 X45Cr8i9  [X85CrMoV (82 {X45CrNiWI8B9 | X 50CrMnNi229/X 55CeMn Ni208]X 12Cr CoNi 21200 NiCr 20 Ti Al
Kurzbezeichnung Cr Si Stahl Cromo 193 aust, Cr Ni Staht 21-4N 21-2 [aTs 1051 |ATS 240]
[Nimumc 30A|
Anwendungsgebiet
Einlatventld und Einlatwennl ho- Auslalsventil Auslaiventil sehr hoher Beanspruchung| Auslaiventil hoclister Beanspruchung
Ausfasventil herer Bean- hoherer und heher Warmies ket bey
nedriper spruchung und Beansprochung gleichzeitiger Korrosionsbestandigheit
Beanspruchung Auslabventil be (hobe Wana-
guter Zunder- festigkent)
bestamligkeit,
Verschiefbfestig-
keit und
Gleitegensehatt
Analyse
C 0,48 0,85 0,45 0.50 0,55 0,12 0.07
S 310 - 2.50 max. 0,25 max. 1,00 - -
Ma 045 1,25 1.20 9,00 8,25 -
or 9.00 17.50 18.00 21,060 20,00 21.00 20,00
Ni - 9.00 3,30 2,00 20,00 72.00
Mo - 2.35 - - 3.20 -
w N - 1.00 - - 2,50 -
A% - 0.50 - - - - -
N . - - 0,50 .50 0,15 -
Co - - - - - 20,00 -
Nb - - - 1.00 -
Al | - - - - - - 140
T ; i - - - - 2,40
| | N R .
Festighelrseigenschaften
i ]
Zuptestigkert "90 105 kprenm® ' 100~ 120 kp/mm’ | mind. 80 kp/mm? | mind. 100 kp/mm? 7095 kpimm® | mind. 100 kp/mm?
Stieckgrenzy | 2 2 3 2 2
(kalty 75 kpfmm? 190 kp/mm 45 kp/mm 70 kp/mm mind. 35 kp/mm® | 60 kp/mm
Bruchdehnung
L=5d 2% 0% 35% 10% 20% 207
Warmstreck-
grenze 3 2 2 b ?
5007 C [ 46 kp,trrnn2 50 kp/mm 30 kp/mm 2 35 Iq.\,t‘mmz 25 kp,'mm2 55 k;:n,fmm2
600° C 2 kp,‘fmm2 28 kp;‘mm2 28 kp,fmm2 30 kp,"mm2 24 Ir.|'.|,'11-|m2 55 kp,’mmz
100 ¢ 10 kp/mm 12 kp/mm 20 kp/mm 25 kp/mm o 22 lcp;'mm2 o 54 kp,‘mm2
¥00°C 16 kp/mm, [ 800°C 43 kp/mm_
Harteannahme Re 900°C10 kplmm 900°C 20 kp/mm
am Schaftende “nund. 55 mind. 50 nicht hirtbar nach Ausscheidungshirtung nicht hirthar
am Sitz nnnd. 42 mind. 42 mind. 32 Re
am Einstich Re mtnd. 71 mind. 7L
62,5 kp |
Physikalische {igenschaflen
3 3
Spez. Gewicht 1.6 g.’n:rnJ 7.8 g/cm3 8,0 g/cml 7.8 g/cm3 o 7.8 g]CmJ o 8,25 gfcm o 8,17 gfem °
0.05 cadfem sec °C | 0,05 caljcm sec °c | 0,035 cat/em se®C| 0,035 calfem sec C| 0,035 calfem sec C| 0,03 cabfem sec " C | 0,029 vaifem sec C

Wiirme-

leitfahugkent
Mittlerer Warne-
ausdebnungs i
koeffizient ‘

20- 800°C [ 13x 1078

12x 10°

19x 107

15.1% 0%

18,5 x 107 18,5x 1078

17.6x 107°

N
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NSU PRINZ 1000

HILLMAN IMP

OPEL REKORD

"

PEUGEOT 204

MERCEDES 500 ve OEVELOPMENT LAYOUTS

Schematische Anordun

g von Keltentricben einiger Ottomotoren mit obenliegender
Nockenwelle {159]

Kettentrieb fir einen PKW-Motor {148]
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Schmierdlkreislauf eines luftgekiihlten V-Motors

310 IY. 1.54 gaiveTal £vda oUCTNUA BEPUOCTATIKOL £A8yYOU TnG Beppokpaociac Aadiou.

Qlkuhler Geblase

GCitemperatur-Regler g

T

Qlfiter

Olpumpe

Behr-Thomson-Dehnstoitregler zur thermostatischen Regelung der Schmierdl-
temperatur (und Schaltbild des zugeh&rigen Schmicrdtkreslauts)
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Rohrbiindelwirmetauscher und Turbulenzeinlagen (unten) (Siiddeutsche
Kiihlerfabrik Julius Fr. Behr)

Plattenéikiihler (Scheidenkithler) und Aufbau eines Scheidenelements. leintritt
durch die Verschraubungen, Wasserdurchtritt durch die Platten. (Siddeutsche
Kiihlerfabrik Julius Fr. Behr)
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Schmierél-l{augtstromfuter mit Papiereinsatz (Werkfoto Filterwerk Mann &
Hummel GmbH, Ludwigsburg)

| = Olzuleitung zur Freistrahlzentrifuge moglichst dicht
hinter Olpumpe abzweigen, um hohen Oldruck fiir Zu ten Schmarstenes
den Zentrifugenantrieb ausnutzen zu konnen,
lichte Weite = 10 ., . 12 mm é.

2 = Absperrhahn: nur bei Dauerlaufbetricb erforderiich, 3
I
!
i

um zwischenzeitige Zentrifugenreinigung durch-
filhren zu kinnen.

3 = Glrilcklauf zwischen Freistrahlzentrifuge und Ot L
sumpf drucklos und stayfrei auszufiihren; lichte -
Weite nicht kleiner als Olaustrittsbohrung an den
Zentrifugen (26 bzw. 50 ¢) !

Obmarne

e D vg einks Schre
leg Ml gazwischengeschaltelem MANN <4~ Wachsael-
hiter (Haupisirom).

Schaltschema Hir Anbau von Frelstrahlzerntriugen

¥

Freistrahlzentrifuge zur Schmierolreimgung mit entsprechendem Schaltschema -E%::lelltt‘ril\tfjc?hsglﬁltcr mit Anbauschema (Werkfoto Filterwerk Mann & Hu
(Werkfoto Filterwerk Mann & Hummei GmbH. Ludwigsburg) ! - Ludwigsburg)
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Schema des Kbhlwasserkreislaufes eines Dieselmotors mit Aufladung und Lade-
{(L:ifgrﬁhlung (im Motorkiihlwasser) bei Riickkiihlung durch Ventilator und Waben-
er
1 Unterdruckventil
2 Uberlauf
3 Uberdruckventil
4 Ausgleichsbehilter
5§ obercr Wasserkasten
6 Wabenkiihler
7 Ventilator
8 Kiihllufthutze
9 Unterer Wasserkasten
10 Verbindungsleitung vom Ausgieichsbehilter zur Saugseite der Kilhlwasserpumpe
11 Thermostat
12 KurzschluBleitung
13 (berstrémleitung vom Zylinderkopf zum Kiihler
14 Motor
15 Kilhlwasserpumpe
16 Schmierélkihler
17 Ladetuftkithler
18 eclektrische Kihlwasservorwirmung

. Lingsschnitt durch einen 4-Zylinder-Reihcnmotor
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Kiihlwasserdoppelpumpe zur getrennten Versorgun ii i
fauf und Ladelul‘tki.‘:hlerkreislgzeﬂ' "EunE von Motorkihlwasserkreis

Z1o ZY. 1.59 paiveral SiAypAUHa UNOAOYICHOU YuyEiou.

= .
3
2
. 1]
HEEEE
Beispiel: K‘M-mm’/h, ng-ZOm’fh
er’; 85°C, :WER.gs ¢
At<50°C
15000 Qs gat= 6400- 50
Q=320 000 heaifh
10000 7 L04—
J = S
r/'/, // Lr
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Spezifische Kuhlleistung q eines Kithlelementes (Scheidenkiihler) nach Bild 220 in
Abhingigkeit von der stiindlichen Rohwassermenge VWR tur verschiedene,
umlauiende Motorkihlwassermengen Vyy,,, bezogen auf die Wassereintritts-
wmpcraturdifferenz At = leM - leR

(Nach Unterlazen der Firma Siiddeutsche Kiihlerfabrik Jutius Fr, Behr, Stuttgart-
FFeuerbach)
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Kennfeld der Kilhlwasserpumpe nach Bild 215
a) Spalt zwischen Pumpenrad und Gehiuse saugseitig 0,3 mm
b) desgl. 1,3 mm
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Arbeitsweise eines Arbeitsweise eines
kurzschlufistevernden kurzschlufisteuernden
Kiihlwasserreglers Kiihlwasserreglers am
am Motoraustritt. Motoreintritt.
1 Kihiwasserregler 1 Kithiwasserregler
5 gefc;rl; tossen; geschlossen;
geoffnet 2 gedffnet

Kiihlwasserthermostat mit Behr-Thomson-Dehnstoffregiler
a) Aufbau

b) Einbau in Blechgehiuse

c)} Schaltbilder und Atbertsweise bei verschiedenen

d)) Einbauten
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1 Abdeckblech 7 Ventilbohrung

2 Bimectall Steuerelement 8 Zwischenscheibe mit Ventil
3 Deckel 9 Aniriebsscheibe

4 RickfluBbohrung 10 Kupplungskérper mit Fliigel

und Kugellager
11 Feststellkeil
12 Antriebswelle mit Flansch

5 Schaitstift
3 & Olabstreifer

Lifterdrehzahl U/min.

% 100%
00
T l fy380°C
—_
Liifterdrehzahi ]
0
Regeibereich
0 1 ‘
hza0°C
b Q
[ 20 40 &0 80 100%

Wellendrehzalil U/min. sy

%
Behr-Viscoliifterkupplung 0o ;
a) Aufbau, lI ! ]
b) Lifterdrehzahl = { (Wellendrchzahl) f | ‘ a5%
| .
80 ! l | arooc | /
[ _ \ k
Lifterleistung in PS I Liifterdrehzahi
X ‘ U/min,
60 I ! !
| | l 75
! H
| /
40 ‘ |
=0
20
25
0
4] 20 40 80 80 100%

Wellendrehzahl Ufmin, s

tL °C = Lufttemperatur hinter Kiihler

. Behr-Viscoliifterkupplung
c) Liftericistung = { (Wellendrehzahl)
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a
a) Argusverkleidung und Luftstrémungsverlauf [ZM]l )
b)) Arl%sg':ﬁihl’te Arggusvcrklcidung an einem luftgekiihiten Reihenmotor der

Kléckner-Humboldt-Deutz AG

vaniVanyIvani|
dletslerolerd

Kihiluftfiihrung auf der Abluftseite 29

s

Abdeckung des Kishlluftaufnehmerraumes bei luftgekihiten V-Motoren =
der Klckner-Humboidt-Deutz AG

7\

. Bestandteile der Kihlluftfiihrung fiir einen luftgekiihlten Motor der
Kléckner-Humboldt-Deutz AG

17 Kithlluttautnehmer-Oberteil 28 Vorderes Standblech
18 Kithlluftaufnehmer-Unterted 29 Standblech auf der Abluftseite
21 Hinteres Standblech 32 Abdeckbiech fir Zylinderkopt
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Vollférderung

Férdermengenregelung einer Einspritzpumpe (Nach Unterlagen der Firma
Robert Bosch GmbH)

{(

{

i

—

Unterer Totpunkt Forderbeginn Forderung Forderende

Firdervorgang der Einspritzpumpe bei Vollférderung (Nach Unterlagen der
Firma Robert Bosch GmbH)
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Zro Zy. 1.65 napouadiagerar n avriid nerpeiaiou PEGP tng Bosch.
: Cruckleitung )

AnschluBnippel - . ’ | ! schraube
Abdeckhaube...___ V .
Dichtring —
Unterlegscheibe
Flanschbuchse
Druckvantil -

Pumpenzylinder —

Kolbenfedar~

RollenstaBal \ VerschluBschraube

(Vorhubaeinateliung)
!

Oloberlaut

Nockenwslle
Krafistoff - Férderpumpe

. 4} Ansicht und Lingsschaitt ciner Bosch-Einspritzpumpe PEGP

Anschlufinippal

Abdeckhaube
Drehtring M _K/\é Distanzring
§\ reany
Unterlegschelbe z‘@ Dichiring
k 4:‘?
Flanschbuchse f //Duumr.nge
Druckventil o ”

Zulaufbohrung

Fumpenzyinder
Regelsiange
Federieller
Regelhulse

Kolbenfahne

Kolbenfeder

1 Querschmitt ciner Bosch-Cinspritzpumpe PEGP
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210 X¥. 1.66 @aiveral évag Unit Injector (Pumpe Duese)

Pumpe-Diise (General Motors) [233]

2710 ZYX. 1.67 QaIVETAI LIG QVTAIA MTEPIOTPOMIKOY TUMOU.

Udorarramventl

01

Sprazversteller

@

p—"
[

i A s
v

{',‘ s Z -
2
- - e -‘ B
— ~ RN
£ 7 - g d ./"
A g
. /,///’,’/ 7 ; % P // e
2 // S ;.
y i o .
/ A, N T ~ o
Drucksteverventl = 7, i SN LN o
- iz . T GO NN R 7
/ .
/ : :
‘*Sauyraum

Roliennng

Hubscheibe
Bosch-Verteilereinspritzpumpy
at Schnittbild

Sl thdear !

Purnpziinagntoum

Ruckichlagvent!

b
ey

IR -

T e e e S —
T,
B Ce————

N

I
|
REZY

a

NN
ey
hrr

AN

..
&3

RN

zur Einspritzduse

—
=~ Qruckvennl

Regeldrossel

Vertellerkolben

Reqelsehieber
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1 Kupplungsflansch

2 Fliehgewichtsboizen

3 Verstellung der
Nockenwelle

4 Fliehgewicht

5 Antriebstlansch

6 Lagerkapse)

7 Gehause

. "
Ausgangsstellung —7/ ,,w\_\l \ Kurvenbghn
' T
Endsteilung y Mitnehmarbolzen

Flishkroft
Verstellung

bis zw 10°

i % |' & Lagerkapsel
N — -
N [ /-
s L)) ~ e

Verstellung bis zu 10°

Ausgangssteliung Endstellung

] i
b T g L
l.li::h‘{u‘tllullli

b Ausgongsstellung

Endsteilung é . l | |

b) Wirkungsweise cincs automatischen Spritzverstellers der Firma Robert Bosch Automatischer Spritzversteller der Klckner-Humboldt-Deutz AG
GmbH
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- Druckzapfen

Zulautbohrung.

e o AU

Muadelschoft

rerrircee oAl

N

DOsennadel-

Druckkammer Oruckschulter

NadelsitzflGche

Lochwinkel Spritzloch Zulaufbohrung

K&rpar Nodei

Druckzapfen

e
4
»
i
b
a
i

Zulautbohrung - Madelschaft

Disennadel- Druckschulter

Druckkammer. Nadeisitzfldche

Spritzzopfen
Strohlwinke! Zuiloufbohrung

Einspritzdisen {nach Unterlagen der Firma Robert Bosch GmbH)

a) Lochdise Drosselzapfendiise (Voreinspritzung)

< a) geschlossen
b) Zapfendiise b} wenig gesffnet (Vorstrahl)
c} voll gedffnet (Hauptstrahl)

(Nach Unterlagen der Firma Robert Bosch GmbH)

Einsiallschraube

Gagenmutter

Druckrohr-

tutzen Schraubverschlufl
s

Druckfeder

Zulouf sl

Druckbolzen

= Zulaufbehrung

’ i e O
7 i
s /
7
iisenhalter — . e

Zylinderkopf

-

N

NS

s W R

wWarmeschut zplatte

Drosseizapfendiise mit Wirmeschutzplatte
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210 ZY. 1.70 $aiveTAl OYNUATIKA Eva MARPEG GUOTNHA EYYXUONG NETPEAQIOU.

EntibRungsschraubes  Ubusrstramventil
Einf0lschravbe
Dosenhalter
| _— mit Dise
KroftstoH-Filter — -
Hoftungs-
| schraube
E=
Handpumpe.__| Oherstrém-
f 1 n = laitung
Frderpumpe . | - .
] Flighkraft-
[~ Regler
Einspritzpumpe —] [RER o Taute
Aulomatischer ] = - ’ g:gm:::f'
Spritzversteller
Gereinigter ~ Se——— Oberlout F/
Keaftstott ohne . E———
Dompf- und Luftblasen g?;‘f‘::'imﬂ;to" mit
Dampl- und Luftblasen
a
,Einfall-
schraube -
, | Disenhalter
" mit DOse
l(mfl.r:!?fff- _ /’\
ilter
tt 4ttt P | Obarstrémventil
-l
Hﬂnd- /
pumpe ~ I
der- t e I Flishkraft-
F:nge L ® T1e Regier
Einspritz- ] 1 Dberstrdm-
pumpe - it ! Leitung
 Auvtomat. g -— Krafistoff-
Spritzvarsfeliar behéiter
Ji
Gereiniglar w—— Dberiguf —i-
Kroftsiolf ohne Ungerei-

Domef- und Lufthlasen

nigter Krafistoff mit
Dampf- und Luftblasen

b

Schema ciner Einspritzantage (nach Unterlagen der Firma Robert Bosch Gmbih
a) ohne Saugraumdurchspilung
b} mit Saugraumdurchspilung
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Zro ZYX. 1.71 gaiveTal n ¢Bopa atn BeAdva Tou PNEK Kal oTn BaiBida ekTovwong anod aoynua
PINTPAPICHEVO KAUCIUO (aKaBapra giAtpal). Aimia gaivovral S0 TUNOI QIATpwv.

VerschleiB an der Diisennadel und an einem Entlastungsventil durch schlecht

gefilterten Kraftstoff
{Nach Unterlagen der Firma Robert Bosch GmbH)

Zvlauf

Dackel Filz-Dichtring

Gummi-
Dichiring Filzrohr-Filtereinsatz
Gehduse
Filzrohrtrager
aus gelochtem
Blech

Entldflungsschrauben

]
Einfiilischroube Spannmutter

Filz-Dichtring

Gummidichtring

Dackel ¥ Lulowt

Spannbolzen —
Ablauf-

bohrung |
Wikelfillereinsaiz

GehbGuse |

Federteller mit
- Filzdichtung

Schlamm-
ablafischraube

Kraftstoffilter (nach Unterlagen der Firma Robert Bosch GmbH)
a) Filzrohrfilter
b) Filter mit Wickelfiltereinsatz aus Papier
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210 Iy. 1.72 gaivovral QiATpa NETPEAQIOU.

Entliftungsschrauben

Einfgll. - .

Spannmutern Entleftungsschrauben
schraube -

Einfalischraube

Wickel.
filter--
minsaiz

'_‘1 .

Wickelfillereinsaiz

-.. SchloammabloBschraube

4
Dreiwegehahn

Beide Filterkammern Filterkammer 1 cingeschal-  Filterkammer 2 eingeschaltet
eingeschailtet tet (Stellung fiir Dauerbe- (Stellung fiir Dauecrbetrieb
{Stellung b. Auffiilllen und trieb der Filterkammer | der Filterkammer 2 und

bei Dauerbetrieb mit und Retnigen der Filter- Reinigen der Filterkammer 1)
beiden Filterkammern) kammer 2)

i. Bosch-Kraftstoff-Umschaltfilter mit Stellungen des Dreiwegehahns

Dichtring

Deckscheibe l l

gelochtes
Mittelrohr

—= Filterstern

Schutzmantel

¥$—— — Deckscheibe

Kraftstoffilterbox mit Sternfiltereinsatz (Robert Bosch GmbH)
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210 ZY. 1.73 aiveral n apyn AEITOUPYIAC TOU GUYOKEVTPIKOU PUBUICTA.

voit  Stop
sl
. Schema eines mechanischen Drezahireglers
Ly |
Ausregelreit
= g’
n"?“ Belastung
nL c
< 3
'
nany :
Ao
Entlastung min
g
Ausregelzeit

Drehzahliibergang (Ent- und Belastung) bei cinem Diesel-Elekiroaggregat mit
P-Regler

n
# ﬂfreg:llzei 4
'3
vl BQ‘ r
Amax - 1 =
VAR
B . ; :
Wy 1 L e | i . t
L
) | min
, et N8
Entlastung Ausregeizeit

Drezahliibergang {Ent- und Belustung) bei cinem Diesel-Elektroaggregat mit

P-J-Regler
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Verste!lheoel

Gelenkgabel
Lenkhebel Regelstangs
Regelhebel
0 R 1 [ &
; Kuhssensten
. -Regelfedern
_4" ) r - ~Flishgewicht
31.Kontrotte " ' —
S .——__?_ Winkelhetel
- 3 —f Verstellbolzen
Ausgleichs-
scheiben Schwingungs-
4k damplet
Gleitstein LG Reglernabe
L
- Einstetimutter

Fuhrungsbolzen Anschlagnase

. Schnittbild des Bosch-RQ-Reglers

Leeriaufstelluny 4o STOP VOLL =&

Nochgiebiger Amdilag
Leerlout

Leeraufstellung

Eingestelits Rouchgrenze=

Volloststellung Moximale Férdtrm-ngu—-l ’

Vollaststeliung

wirkunpgsweise des ROQ-Regiers der Firma Rohert Bosch GmbH
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Fubiunguhuebel Spannhabel Werstellhebeal

Schraubversciiul Reglerdachel

Starileder

Lasche.

STOP- ader Lesrlauf-
Anschiag
Wippe J ) —Ragelhsabal

Lesrlauf-

. Zusalzr{eder
Regelifeder

Schwankhebel
Reglergehause "  Ausgleichschelben

Fuhrungs-
buchse

Nockenweile
der Emnspriz-
pumpe

Nabe—"

Abslellvorrichlung
L]

Flishgewicht Verstel-  Vollast- Angleich- oder
balzen Anschlag Leerlauf -Druckfeder

Schnittbild des Bosch-EP/RSY-Reglers

Voilast Vollayt
R Leariouf Verstetlhebat Angleichung (Beginn} | Lasriouf Verstalihabel
Angleidhung {Beginn) STOP
START
~ STOP .
STOP i /.‘a
| . s
Regelhebsl Regelhebel
FGhrungshebel i Fohrungihebal
Sponnheoel Regelirange Spannhebel
Regelfeder -

Schwankhebal =7

Ragelstange
1 mit Wigpe
-

Sdvwenkhebel
mit Wippa .

n

Angleich-
.~ Drucktedar

. Angleich- . ;
,'_,. Druckteder '&

Flighgewicht 1
Varsielibolzen mit ch—
Fuhrungsbichse
Angleichwag

a b

Vollos (Ende der Angleichung) Yol
Anglsichung (Beginni Leariouf VYersiallhebnl
START!, o]

STOP / START
STOP .. ‘ STOP
.\‘

" Regeihebel
FUhrungshebel
Spannhebel Regelstange 1

’ | Regeifader 1 g
Schwenkhebe| y
AL mit Wippe

last
Nyilost (Leerlouf)
TOP

e
Regelhebel
Fahrungshebe)

: Spannhebel
Regelstangs

Regelfadar
Schwankhebel

mit Wippe
\
Leerlauf-
Angleich- .
o = D:‘\?J:lf;ar f\s , Zusatzteder
S _
B i
i M
. P ] e Flishg !
Fliehgewichl / v verstellpolzen mit  Vollast-Anschiag
Verstellboizen mit  Yollost-Anschlag FLhrungsbichse
Fihrungsbichie

d
wirkungsweise des Bosch-RSV-Reglers
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24
=l
10 s (‘
fu /
H Y/
§ )
b3 2 b
gz 6’ 2000
E Z "\
B1s N
= i /@ 50000
N
14
n/¥eh [i/ma]
10 00
as
as az ;&) ﬂ#‘;/&— “'/:?-yl '

" ] i [l i

0z a1 a% as @,y a7
Lufrdurchsalz G-@ 7/ ﬂﬂa [‘5‘]

734 der Aktiengesellschaft

Verdichterkennfcld cines Abgasturboladers (Modelt 4B-
Kiihnle, Kopp und Kazusch}{277]

f, : L

“ar az - [7]
R i n L ”/1 dl /sﬂhj ]
a2 4 2 45

Lubdurchsate G-Ygy / T [g

Betricbslinien eines 15 I-Fahrzeugdieselmotors im Verdichterkennfeld eines Abgas-

turboladers lAbgastJurbolader der Aktiengesellschaft Kiiknle, Kopp und Kausch,

Type 4B-554) [277
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Gehduse oes

7 Turboloders
Juffkrimmer
100 Lade ‘S
N ¥ N
% 5 N
Ansaugstulzen 2Zylinderkapf
0 3
‘J ~ \- r*\
L M v l l%
2 )
= (Gefricbekasien Nurbelgehiuse
g 7
gma Z A» Mittelwer! an der A
5 Q’ﬁl Masch- Oberfldche -
i 90 N ———— drtlicher Wert -
Einspritzpumpe  Zwischenkihler Lodelyffleilung kurbe{qeh&ulsedeckel
/I
D, .
00 A
QQ* - \, ”, _4}— - %l{)ﬁ
Y 4 —h __-
40 4 bﬁ'\ -7 < \
\\ ~ | \
0o 1t 2 s0 1 2 5¢ 1 2 50 1 ZkHzs
Frequenz

Geriuschverteilung an cinem schnellaufenden Diesclm

Ladeluftkihiung [8]

otor mit Aufladung und

110
X
- ﬂﬂ |
-J‘
J ‘
100/ 4'f T
r v u
o
2 ”V::ﬂspic!/ 'Tﬂl
g m-“ * S ‘
- ksl °
- -
o
|4
TN
- \\
40 “ N \?\
3 \o)/
¢
0
4 -
200 s Umin 2000
Nockenwellendrehzah!

Gemessene Lautstirke des Ventiltriebs in 1 m Abstand an einem Deutz-Vierzylin-
der-Dieselmotor F4L 712. Nockenwelle und Ventiltrieb mit simtlichen Ventilen
elektrisch angetricben {166]

710
df

>0

-
=

Schwingschnelte
3

=

Rampe 18: NW mit anschlieBendem ruckfreien Nocken
Rampe 127 NW mit anschlieBendem Kreisbogennocken

Y e T

Mittelwer? on der
Maschinenober flache

g % 77 g_\
N
T

i /| Y

(%%

8r 42 g5 1 2
Freguenr f

5kHz 10

Wirkung cines Kunststoffdeckels dber dem Ventilantriebsraum [8 ]
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Quer- und Lingsschnitt des Volkswagenmotors 3/1500
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. Luftgekiihiter 4-Zylinder-Reihcnmotor (Dieselmotor) F4L 912 der Kldckner-
Humboldt-Deutz AG
b) Querschnitt




EvoTnTa 2 &3 |
2Xe0IAOUOC KAl XApaAKTNPIOTIKA AgITOUPIAG

2.1 XapaxkinpioTika Tou Kivnripda

270 KepaAdio qutd 6a avanTuydouv ol Mo onuaviiKEG OXEOEIG MOU EKQPAJOUV TN YEWHETRIA
TOU KIVNTAPd, KABWS KAl Of MapdUETPOl NOU ¥PNCIMOMOIOUVTA! YIA TOV XAPAKTNPIGUO TNG
AEIToupyiag Tou KivnTApa. Of NapakdaTw Napayovres eival SNPAvTIKOI yid Tov XpenoTn Tng

HnYavAg :

+ n anéboon Tng unyavng oro nedio AsiToupyiac e

- N KATavaAwon KQUoiou TnG unyavng oro nebio ALIToUpYiac 1ne, Kabug kai 1o
KOOTOC TOU CUYKEKPILIEVOU KQUTiILOU ToU Kaigl

- Ol EKMTOUNEG PUNWY TOU KAUCQAEPIoU kal © 80puBoc Tng pnyavic oro nedio
AgiToupyiag mng

+ TO KOOTOG NPOWnNBEIas KAl EYKaTaoTaonG g unyavneg

+ n agiomoria katr n SIApkeIa WNg TNS PnNyavne, ol anaiTtnoeic ouvTRPnonG Kaswe
Kai 0 TpOnog Nou eNNPeadouv Qurd 1n SiIaBeoi1udTNTA Kal TO KOOTOG AsITouTyiac
™G pnxavng

H anodoon Tng punxavhig kadopiletal akpiBéaTepa ano :

+ T HEYIOTN porin mou eival SIABETIUN oav GuvapTnon Tou api8ol OTPoPwY TNC
punxavng. (Kaunuin Ueyiotng ponnc n nepiBdiiouca rou Kivnrnpa)

H napakarw SeikTeg anodoong XpnoIHoNoIouVTa CUVABWG :

- Meyiorn 1oxug @ n upnAdTepn 1I0X0UG Mou EMTPENETAl va avanTuEer n Hnxavn (yia
HIKpQ XPOVIKA SiaoTApara)

- OvouaoTtikn 10xU¢ : N PEYIOTON toXUG TToU EMTPENETAI VA avanTtufel n pnyavn oe
OUVEYN ASITOUQYIA.

e MeyioTeg OTpo@ES © O APIBUOG OTPOPLV OTOV OMoIO EMITUYYAVETA! N OVOHAOTIKA
1oXUC.

2.2 [EwPETPIKG XAPAKTNPIOTIKG EPBorOgopLV Enyavav

O napakarw napdueTpol opiZouv Tn BAoIKA YEWHETPIA PIAC gMBoAogOpoU Pnyavng (2. 2.1):

b3%To) 3
Xeon qupnieang _ maximum cylinder volume ¥, + ¥,

"¢ = minimum cylinder volume ¥, 2.1)

omou V, gival o 6ykog epBoAicHoU Kar V, gival o eAaxioTog OYKog Tou Barapou Kauonc.
Z¥eon JIapPETPOU KuAivdpoU npog S1a8popn euBOACU

B
== 2.2
Ry, =7 (2.2)
ZXEON UNKoug SIWOTAPA MPOG aKTIVA OTPOYAAOU :
i
R = , 2.3)

Pucikd n Sladpopn Tou pBoloU eival BINAGoIa TNC GKTIVAG TOU GTPOYAaiIou.
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Entliftungsschrauben

Einfgll. - .

Spannmutern Entleftungsschrauben
schraube -

Einfalischraube

Wickel.
filter--
minsaiz

'_‘1 .

Wickelfillereinsaiz

-.. SchloammabloBschraube

4
Dreiwegehahn

Beide Filterkammern Filterkammer 1 cingeschal-  Filterkammer 2 eingeschaltet
eingeschailtet tet (Stellung fiir Dauerbe- (Stellung fiir Dauecrbetrieb
{Stellung b. Auffiilllen und trieb der Filterkammer | der Filterkammer 2 und

bei Dauerbetrieb mit und Retnigen der Filter- Reinigen der Filterkammer 1)
beiden Filterkammern) kammer 2)

i. Bosch-Kraftstoff-Umschaltfilter mit Stellungen des Dreiwegehahns

Dichtring

Deckscheibe l l
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—= Filterstern

Schutzmantel

¥$—— — Deckscheibe

Kraftstoffilterbox mit Sternfiltereinsatz (Robert Bosch GmbH)
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Drezahliibergang {Ent- und Belustung) bei cinem Diesel-Elektroaggregat mit

P-J-Regler
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0 R 1 [ &
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L
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. Schnittbild des Bosch-RQ-Reglers
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Leeraufstellung

Eingestelits Rouchgrenze=

Volloststellung Moximale Férdtrm-ngu—-l ’

Vollaststeliung

wirkunpgsweise des ROQ-Regiers der Firma Rohert Bosch GmbH
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wirkungsweise des Bosch-RSV-Reglers
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Quer- und Lingsschnitt des Volkswagenmotors 3/1500
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Humboldt-Deutz AG
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