ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3
Σύστημα διανομής-καυσίμου.

3.1 Γενικά
Το σύστημα διανομής καυσίμου είναι το σύστημα που διανέμει το καύσιμο στον κάθε κύλινδρο ξεχωριστά, αλλά φροντίζει και για τη σωστή έξοδο των καυσαερίων. Το σύστη​μα αυτό αποτελείται από τον εκκεντροφόρο , τις βαλβίδες και τους μηχανισμούς κίνησης αυτών των εξαρτημάτων.
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              Εικόνα 3.1 Σύστημα διανομής καυσίμου
3.2. Εκκεντροφόρος άξονας -Προορισμός - Υλικό κατασκευής

Ο εκκεντροφόρος, είναι ένας άξονας που -στηρίζεται πάνω σε στροφείς και ο αριθμός τους εξαρτάται από τον ρυθμό των κυλίνδρων. Ο άξονας αυτός φέρει μία σειρά από έκκεντρα' (λοβούς), που συνήθως είναι τόσα όσες κα οι  βαλβίδες (εισαγωγής και εξαγωγής).
Προορισμός του εκκεντροφόρου άξονα είναι να ανοίγει τις βαλβίδες την κατάλληλη στιγμή.
Το υλικό κατασκευής του εκκεντροφό​ρου άξονα είναι σφυρήλατος χάλυβας υψη​λής αντοχής.
Σε μερικές περιπτώσεις χρησιμοποιούνται  και χυτοί εκκεντροφόροι  με μεγάλη ακρίβεια και σκληρυμένους τους λοβούς με επαγωγική μέθοδο.
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Εικόνα 3.2. Εκκεντροφόρος και στροφείς.
3.3. Γωνιακή διάταξη έκκε​ντρων εκκεντροφόρου άξονα
Η γωνιακή διάταξη των έκκεντρων του εκκεντροφόρου άξονα εξαρτάται από τον αριθμό των κυλίνδρων, τη σειρά ανάφλεξης και τις γωνίες:
α) προπορείας - βραδυπορίας και 
β) του ανοίγματος - κλεισίματος των βαλ​βίδων που ορίζονται από τον κατασκευαστή.
Από το σχήμα των έκκεντρων εξαρτά​ται:
α) Η συνολική γωνία ανοίγματος της βαλ​βίδας.
β) Ο τρόπος που θα ανοίξει η βαλβίδα.
γ) Το μέγιστο ύψος που θα ανοίξει η βαλ​βίδα.

Στη διάρκεια κατά την οποία η βαλβίδα παραμένει ανοικτή, η διαδρομή της βαλβίδας και η μορφή της κίνησής της κατά το άνοιγμα και κατά το κλείσιμο της βαλβίδας καθορίζονται από το σχήμα του εκκέντρου. Αν το έκκεντρο είναι αιχμηρό (ωοειδές), τότε η βαλβίδα ανοίγει και κλείνει αργά και παραμένει για λίγο χρόνο τελείως ανοικτή. Στα έκκεντρα μεγάλης κλίσης, η βαλβίδα ανοίγει και κλείνει γρήγορα και παραμένει τελείως ανοικτή για μεγαλύτερο χρονικό διάστημα. Αυτά τα έκκεντρα καταπονούνται πολύ. Συχνά κατασκευάζονται ασύμμετρα έκκεντρα. Το επερχόμενο σκέλος με μικρότερη κλίση προκαλεί άνοιγμα με αργή κίνηση, ενώ το μεγάλης κλίσης απερχόμενο σκέλος επιτρέπει να παραμένει η βαλβίδα ανοικτή για μεγαλύτερο χρόνο και με ταχύτερο κλείσιμο. 
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Εικόνα 3.3 Διαφορετικοί τύποι έκκεντρων εκκεντροφόρου άξονα

Η διαφορά βρίσκεται στον τρόπο ανοίγ​ματος και κλεισίματος της βαλβίδας.
Στο Σχήμα 1, οι πλευρές του έκκεντρου είναι καμπύλες και η βαλβίδα ανοίγει και κλείνει προοδευτικά. ·
Στο Σχήμα 2, οι πλευρές του λοβού είναι επίπεδες και παρουσιάζουν ένα γρήγορο άνοιγμα και κλείσιμο της βαλβίδας, ενώ αυξάνει κι ο χρόνος που η βαλβίδα βρίσκεται στο μέγιστο άνοιγμα.
Η κίνηση του εκκεντροφόρου πρέπει να βρίσκεται σε αυστηρή σύμφαση με αυτή του στροφάλου, σημείο προς σημείο. Με τον τρόπο αυτό, διασφαλίζεται η ακριβής σχέση της θέσης των βαλβίδων ως προς την αντίστοιχη θέση του εμβόλου. Για τον λόγο αυτό, η κίνηση του εκκεντροφόρου απ’ τον στροφαλοφόρο γίνεται μ’ ένα ακριβές σύστημα μετάδοσης το οποίο δεν επιτρέπει σχετικές ολισθήσεις. Η ονομασία εκκεντροφόρος οφείλεται στο γεγονός ότι ο άξονας αυτός φέρει πάνω του τα έκκεντρα. Η δουλειά των εκκέντρων, είναι να μην κινούν τις βαλβίδες όταν αυτές πρέπει να μείνουν κλειστές, να φροντίζουν να τις ανοίγουν όταν πρέπει και να επιτρέπουν το κλείσιμό τους επίσης όταν πρέπει. Επίσης είναι σημαντικό να πούμε ότι το έκκεντρο «διαχειρίζει» τον ρυθμό ανοίγματος των βαλβίδων. Δεν αρκεί μόνο οι βαλβίδες να ανοίξουν και να κλείσουν, σε κάποιες προκαθορισμένες στιγμές. Πρέπει κατά την διάρκεια του ανοίγματος και του κλεισίματός τους να έχουν, την κατάλληλη απόσταση απ’ την έδρα τους στην κεφαλή, έτσι ώστε η δίοδος που σχηματίζεται να εμφανίζει την καταλληλότερη – κατά περίπτωση – διατομή για την υποβοήθηση και εκμετάλλευση της ροής του διερχόμενου ρευστού.   

Επιπρόσθετα, μια επιπλέον αποστολή των εκκέντρων είναι η αποφυγή πρόκλησης έντονων αδρανειακών φαινομένων στην κίνηση των βαλβίδων, τόσο κατά το άνοιγμα, όσο και κατά το κλείσιμό τους, αποφεύγοντας την υπέρβαση κάποιων ορίων επιτάχυνσης της βαλβίδας. Το μέγιστο βύθισμα της βαλβίδας είναι ίσο με την απόσταση – από το κέντρο – του ακρότατου σημείου του εκκέντρου, μείον την ακτίνα του βασικού κύκλου. Αυτό όμως ισχύει μόνο στην περίπτωση που ο εκκεντροφόρος κινεί άμεσα τις βαλβίδες, μέσω των κυπελλοειδών ωστηρίων. Μεταξύ της κατανομής κλεισίματος και του βασικού κύκλου, μεσολαβεί μια ράμπα μετάβασης έτσι ώστε η βαλβίδα να μην προσκρούει πάνω στην έδρα, κατά την τελευταία φάση του κλεισίματος της
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Εικόνα 3.4 Ονοματολογία εκκέντρου
3.4 Κίνηση εκκεντροφόρου άξονα-Σχέση μετάδοσης

Η κίνηση του εκκεντροφόρου άξονα γίνεται συνήθως με:

· Οδοντωτό ιμάντα και οδοντωτούς τροχούς ιμαντιοκίνησης

· Αλυσοτροχούς και αλυσίδα

· Σπανιότερα με οδοντωτούς τροχούς λογής οδόντωσης (συνήθως φορτηγά)

1. Κίνηση εκκεντροφόρου άξονα με οδοντωτό ιμάντα: Οι ιμάντες αυτοί κατασκευάζονται από συνθετικά υλικά. Ο οδοντωτός ιμάντας κυλίεται σε οδοντωτή τροχαλία και εμποδίζεται η πλευρική διαφυγή του ιμάντα από ένα χείλος οδήγησης. Οι οδοντωτοί ιμάντες έχουν ελάχιστη μάζα,αθόρυβη λειτουργία, μικρό κόστος αγοράς, χρειάζονται ελάχιστη προένταση, δεν χρειάζονται λίπανση. Πρέπει να διατηρούνται καθαροί

· από λάδια και δεν πρέπει να τσακίζονται.
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          Εικόνα 3.5 Κίνηση εκκεντροφόρου άξονα με οδοντωτό ιμάντα
2. Αλυσοκίνηση εκκεντροφόρου άξονα: Χρησιμοποιείται για τις περιπτώσεις που πρέπει να μεταφερθούν μεγάλες δυνάμεις και πρέπει να τηρηθεί ο χρονισμός του κινητήρα με ακρίβεια. Η διατήρηση της τάνυσης της αλυσίδας επιτυγχάνεται με έναν τανυστήρα αλυσίδας. Για την απόσβεση των θορύβων της αλυσίδας, οδηγείται αυτή μέσα σε ολισθητήρες από πλαστικό, ενώ ο οδοντοτροχός του στροφαλοφόρου άξονα μπορεί να περιβληθεί με μία στρώση καουτσούκ.
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 Εικόνα 3.6 Αλυσοκίνηση εκκεντροφόρου 
            άξονα
3. Κίνηση εκκεντροφόρου άξονα με οδοντοτροχούς
Η κίνηση μεταφέρεται από του στροφαλοφόρο άξονα στον εκκεντροφόρο, που βρίσκεται στον κορμό του κινητήρα, με οδοντωτούς τροχούς λοξής οδόντωσης, για την απόσβεση των θορύβων λειτουργίας. Ο τρόπος αυτός της μετάδοσης της κίνησης χρησιμοποιείται συνήθως στους πετρελαιοκινητήρες, όπου μπορεί να παρεμβάλλεται και ενδιάμεσο γρανάζι μεταφοράς της κίνησης.

3.5. Θέσεις εκκεντροφόρου άξονα
Οι  θέσεις του  εκκεντροφόρου   άξονα εξαρτώνται  βασικά από τη  σχεδίαση  του κινητήρα και από τη θέση που έχουν οι βαλ​βίδες. Έτσι υπάρχουν: 
1) Κινητήρες με βαλβίδες στην κεφαλή των κυλίνδρων και τον εκκεντροφόρο στα πλάγια.
Αν οι βαλβίδες είναι τοποθετημένες στην κεφαλή των κυλίνδρων, τότε ο εκκεντροφό​ρος μπορεί να τοποθετηθεί στα πλάγια του κινητήρα, οπότε για να φτάσει η κίνηση στις βαλβίδες χρησιμοποιείται ένας κινηματικός μηχανισμός που περιλαμβάνει:  
1. Έκκεντρο, 2. Ωστήριο 3. Ωστική ράβδο (καλάμι),   
4. Ζύγωθρο  (κοκοράκι), 5. Άξονα (πιανόλα), 6. Βαλβίδα.
Οι   κινητήρες   αυτοί   ονομάζονται   επί κεφαλής βαλβίδες (ΟΗV). 
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Εικόνα 3.7. Ο εκκεντροφόρος στα πλάγια και οι βαλβίδες επικεφαλής είναι μια αρκετά συνηθισμένη διάταξη.
2) Κινητήρες με τις βαλβίδες και τον εκκεντροφόρο στην κεφαλή των κυλίν​δρων.
Ο εκκεντροφόρος μπορεί να τοποθετηθεί στην κορυφή του κινητήρα, άρα δεν υπάρχει ο παραπάνω κινηματικός μηχανισμός και οι βαλβίδες ανοίγουν και κλείνουν απευθείας με τον εκκεντροφόρο. Παρεμβάλλεται όμως, ανάμεσα στο στέλεχος της βαλβίδας και τον εκκεντροφόρο ένα ωστήριο, που στο πάνω μέρος έχει μία κοιλότητα. Στην κοιλότητα αυτή τοποθετείται ένας μεταλλικός δίσκος (πλακάκι ή καπελότο), που έρχεται σε άμεση επαφή με τον εκκεντροφόρο και έχει ορισμέ​νο πάχος. Αν αλλαχθεί το πλακάκι αυτό με άλλο διαφορετικού πάχους, γίνεται η ρύθμι​ση του διάκενου της βαλβίδας. 
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Εικόνα 3.8 Ωστήριο βαλβίδων
Στην περίπτωση αυτή ο κινηματικός μηχανισμός περιλαμβάνει:              
1. Έκκεντρο,  2. Πλακάκι ρύθμισης,  3. Ωστήριο,  4. Βαλβίδα.
Στην κεφαλή μπορεί να υπάρχουν και δύο εκκεντροφόροι (DOHC).
Οι κινητήρες αυτοί ονομάζονται κινητή​ρες με επικεφαλής εκκεντροφόρο (ΟΗC).
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Εικόνα 3.9 Εκκεντροφόρος επικεφαλής με άμεση επαφή με τις βαλβίδες. Παρεμβάλλεται ένα ωστήριο (ποτηράκι) και ένα ζύγωθρο (κοκοράκι) για το άνοιγμα  κλείσιμο της βαλβίδας.
Ακόμα, μπορεί η κίνηση από τον εκκεντρο​φόρο, όταν βρίσκεται επικεφαλής, να μεταφερ​θεί σας βαλβίδες με τη βοήθεια ζύγωθρων. 
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Εικόνα 3.10 Εκκεντροφόρος επικεφαλής Παρεμβάλλεται ένα ωστήριο (ποτηράκι) και ένα ζύγωθρο (κοκοράκι) για το άνοιγμα  κλείσιμο της βαλβίδας.
3) Κινητήρες με βαλβίδες και εκκεντρο​φόρο στα πλάγια.
Στην περίπτωση αυτή, ο εκκεντροφό​ρος βρίσκεται τοποθετημένος κάτω από τις βαλβίδες, όπως φαίνεται στην εικόνα 3.11 και ο κινηματικός μηχανισμός περιλαμβάνει τα παρακάτω" εξαρτήματα:  1. Έκκεντρο  εκκε​ντροφόρου, 2. Ωστήριο, 3. Βίδα ρύθμισης, 4. Ελατήριο βαλβίδας, 
5. Οδηγός,  6. Βαλβίδα.
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      Εικόνα 3.11 Διάταξη εκκεντροφόρου με βαλβίδες στα πλάγια.
4) Εκκεντροφόρος στο πλευρό με μια βαλβίδα επικεφαλής και μια στο πλάι 
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                           Εικόνα 3.12   

                Εκκεντροφόρος στο 
                            πλευρό με μια βαλβίδα 
                     επικεφαλής και μια  στο πλάι 
3.6. Ζυγοστάθμιση εκκεντροφόρου άξονα
Η ζυγοστάθμιση, του εκκεντροφόρου άξονα είναι ανάλογη με την εργασία που γίνεται, για την ζυγοστάθμιση του στροφα​λοφόρου άξονα.
Βέβαια, οι δυνάμεις αδράνειας είναι πολύ μικρότερες, αφού και η μάζα του εκκεντρο​φόρου είναι πολύ μικρότερη από αυτή του στροφαλοφόρου άξονα.
Οι στροφές του εκκεντροφόρου, για τους τετράχρονους κινητήρες, είναι οι μισές από τις στροφές του στροφαλοφόρου άξονα.

3.7. Έλεγχος φθορών εκκεντροφόρου άξονα
 Οι έλεγχοι που κάνουμε στον εκκεντροφόρο άξονα για εντοπισμό τυχόν φθορών είναι οι εξής:
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Έλεγχος φθορών στροφέα - τριβέα: Ο έλεγχος για την μέτρηση της φθοράς μεταξύ των στροφέων και των τριβέων του εκκεντροφόρου άξονα, γίνεται με ένα απλό μικρόμετρο εσωτερικών και εξωτερικών διαστάσεων. 
 Εικόνα 3.13 Μέτρηση φθορών στροφέα τριβέα
Για τον έλεγχο των στροφέων του άξονα μετράται σταυρωτά η διάμετρος του στροφέα. Οι τιμές της μέτρησης πρέπει να είναι μέσα στις ανοχές που ορίζει ο κατασκευαστής (μικρότερες του 0,10mm).

Αντίστοιχα μετρώνται σταυρωτά και οι τριβείς (δακτυλίδια), και ελέγχονται οι μετρήσεις με αυτές του κατασκευαστή. 
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Εικόνα 3.14 Μέτρηση φθορών στροφέα τριβέα με ωρολογιακό μικρόμετρο

Η μέτρηση της επιτρεπόμενης ανοχής μεταξύ στροφέα και τριβέα, είναι η διαφορά μεταξύ της τιμής της διαμέτρου του στροφέα και του τριβέα. Αυτή η διαφορά πρέπει να είναι μέσα στα όρια ανοχών που ορίζονται από τον κατασκευαστή και είναι μικρότερη από 0,20mm.

Εάν οι τριβείς είναι διαιρούμενοι, δηλαδή εάν ο εκκεντροφόρος είναι επικεφαλής και υπάρχουν καβαλέτα, τότε ο έλεγχος της ανοχής μπορεί να γίνει και με Plastigage, όπως είπαμε και στον έλεγχο του στροφαλοφόρου άξονα. (Το πλαστιγκέιτζ είναι ένα πλαστικό υλικό σαν σύρμα): Τοποθετείται πάνω στον στροφέα και με σφί​ξιμο του καβαλέτου με την σωστή ροπή, από στρογγυλό γίνεται πλακέ.
Γίνεται σύγκριση του πάχους του σε μία ειδική κλίμακα και φαίνεται με ακρίβεια η ανοχή του στροφέα και τριβέα (διάκενο λαδιού). 
· Έλεγχος φθοράς έκκεντρων εκκεντροφόρου άξονα: Η μέτρηση γίνεται

με μικρόμετρο και η τιμή της μέτρησης πρέπει να είναι η οριζόμενη από τον κατασκευαστή. Συνήθως η μέγιστη ανοχή φθοράς των έκκεντρων εισαγωγής και εξαγωγής είναι περίπου 0,5mm. Μεγαλύτερη φθορά ακόμη και εάν καλυφθεί από την ρύθμιση των βαλβίδων, δημιουργεί πρόβλημα στην ομαλή λειτουργία του κινητήρα. 
[image: image18.emf]
Εικόνα 3.14 Έλεγχος φθοράς εκκέντρων εκκεντροφόρου άξονα
· Έλεγχος αξονικού τζόγου εκκεντροφόρου άξονα: Ο εκκεντροφόρος άξονας με την βοήθεια ενός κατσαβιδιού, μετακινείται τέρμα δεξιά ή τέρμα αριστερά και χρησιμοποιώντας ένα φίλλερ, όπου μετράται ο αξονικός τζόγος. Η τιμή της μέτρησης πρέπει να βρίσκεται μέσα στις προδιαγραφές του κατασκευαστή. Ενδεικτική τιμή ανοχής αξονικού τζόγου είναι τα 0,4mm. Επίσης ο έλεγχος μπορεί να γίνει και με ωρολογιακό μικρόμετρο.
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Εικόνα 3.15 Έλεγχος αξονικού τζόγου εκκεντροφόρου άξονα
· Έλεγχος για λύγισμα του εκκεντροφόρου άξονα: 
Ο έλεγχος για στρέβλωση - λύγισμα του εκκεντροφόρου άξονα γίνεται με την τοποθέτηση του άξονα σε δύο βάσεις και στο κέντρο την τοποθέτηση ενός ωρολογιακού μικρομέτρου. Ο άξονας περιστρέφεται και ελέγχονται οι ενδείξεις του οργάνου, οι οποίες θα πρέπει να βρίσκονται μέσα στα όρια του κατασκευαστή. Συνήθως επιτρεπόμενη τιμή για το βέλος κάμψης είναι μέχρι 0,02mm.
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Εικόνα 3.16 Έλεγχος για λύγισμα του εκκεντροφόρου άξονα
· Έλεγχος του τζόγου εμπλοκής γραναζιών: 
Για τον έλεγχο του τζόγου εμπλοκής των γραναζιών μεταξύ τους, χρησιμοποιείται πάλι το ωρολογιακό μικρόμετρο. Το μικρόμετρο τοποθετείται σε τέτοια θέση που η ακίδα του να ακουμπά σε κάποιο δόντι των γραναζιών. Το γρανάζι περιστρέφεται με το χέρι και ελέγχουμε τις ενδείξεις του οργάνου. Ο τζόγος δίνεται από την διαφορά των ενδείξεων του οργάνου και είναι περίπου 0,05mm, ή άλλη που ορίζει ο κατασκευαστής.
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Εικόνα 3.17 Έλεγχος τζόγου εμπλοκής γραναζιών 

· Έλεγχος φθοράς - τζόγου αλυσίδας μετάδοσης της κίνησης: 
Η αντικατάσταση της αλυσίδας πρέπει να γίνεται μέσα στις χρονικές προδιαγραφές του κατασκευαστή. Με την βοήθεια ενός δυναμόκλειδου τα γρανάζια του στροφαλοφόρου - εκκεντροφόρου περιστρέφονται δεξιά - αριστερά και μετράται η απόσταση που μετακινείται η αλυσίδα. Η απόσταση αυτή δεν πρέπει να είναι μεγαλύτερη από 3,175mm, σε αντίθετη περίπτωση, όταν η φθορά της αλυσίδας χρονισμού είναι μεγάλη, έχει σαν αποτέλεσμα να προξενεί ένα χαρακτηριστικό θόρυβο λειτουργίας.
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Εικόνα 3.18 Έλεγχος φθοράς-τζόγου αλυσίδας μετάδοσης κίνησης.
· Έλεγχος -φθορές - ανοχές οδοντωτού ιμάντα: 
Ο ιμάντας πρέπει να αλλάζεται μέσα στα όρια προδιαγραφών του κατασκευαστή. Υπάρχει σοβαρός κίνδυνος θραύσης του ιμάντα χρονισμού, εάν δεν ακολουθούνται τα παραπάνω με πολύ άσχημα επακόλουθα όπως: Στρέβλωση βαλβίδων, σοβαρές βλάβες στην κεφαλή των κυλίνδρων, στρέβλωση εκκεντροφόρου, τραυματισμός εμβόλων από τις βαλβίδες.

Στα μεσοδιαστήματα πρέπει ο ιμάντας να ελέγχεται οπτικά για τυχόν φθορές, ράγισμα, απώλεια υλικού, εάν έχει σωστό τέντωμα και τέλος εάν είναι λερωμένος από λάδια από κάποια τυχόν διαρροή.
3.8 Εσωτερικός χρονισμός κινητήρα: 
Για να λειτουργεί σωστά ένας κινητήρας, πρέπει να εξασφαλιστεί ένας συγχρονισμός λειτουργίας μεταξύ εκκεντροφόρου και στροφαλοφόρου άξονα, ώστε οι βαλβίδες να ανοίγουν και να κλείνουν την σωστή χρονική στιγμή ανάλογα με την θέση του εμβόλου. Ο συγχρονισμός αυτός ονομάζεται εσωτερικός χρονισμός.

Εσωτερικός χρονισμός όταν υπάρχουν σημάδια χρονισμού:
 Οι κατασκευαστές για να γίνεται σωστά και γρήγορα ο εσωτερικός χρονισμός, χαράζουν σημάδια στα γρανάζια των δύο αξόνων ή και σε άλλα σημεία του κινητήρα που να έχουν σχέση με τον εσωτερικό χρονισμό. Έτσι εάν τα γρανάζια βρίσκονται σε κάποια απόσταση μεταξύ τους, τότε εκτός από τα σημάδια που υπάρχουν στα γρανάζια υπάρχουν και σημάδια σταθερά στον κορμό του κινητήρα.

Για να κάνουμε εσωτερικό χρονισμό φέρουμε το έμβολο του 1ου κυλίνδρου του κινητήρα (από την πλευρά του καθρέπτη) στο ΑΝΣ, τότε και κάποιο άλλο έμβολο του κινητήρα βρίσκεται και αυτό στο ΑΝΣ, π.χ. εάν έλθει σε έναν 4κύλινδρο κινητήρα το έμβολο του 1ου κυλίνδρου στο ΑΝΣ, τότε βρίσκεται και το έμβολο του 4ου κυλίνδρου στο ΑΝΣ. Ανοίγουμε το καπάκι των βαλβίδων και βλέπουμε τις βαλβίδες, έτσι ώστε οι βαλβίδες του 1ου κυλίνδρου να είναι κλειστές, δηλαδή στο τέλος του χρόνου της συμπίεσης και οι βαλβίδες του 4ου κυλίνδρου στο παλαντζάρισμα, δηλαδή στο τέλος του χρόνου εξαγωγής και στην αρχή του χρόνου εισαγωγής. 
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 Εικόνα 3.19 Εσωτερικός χρονισμός με  σημάδια χρονισμού

Στο σημείο αυτό πρέπει τα σημάδια χρονισμού να συμπίπτουν, οπότε ο εκκεντροφόρος άξονας συνδέεται με τον στροφαλοφόρο με τέτοιο τρόπο ώστε με μικρή περιστροφή του εκκεντροφόρου δεξιά και αριστερά, οι βαλβίδες του ενός κυλίνδρου να παραμένουν κλειστές και του άλλου να ανοιγοκλείνουν (παλάντζο). Όταν δεν υπάρχουν σημάδια χρονισμού κάνουμε όλη την παραπάνω εργασία και εφαρμόζουμε τα γρανάζια. 

3.9. Κινηματικός μηχανισμός

Ο κινηματικός μηχανισμός,(αναλυτικά θα περιγραφεί σε παρακάτω παραγράφους)  περιλαμβάνει όλα εκείνα τα εξαρτήματα που χρειάζονται, για να φτάσει η κίνηση από τον εκκεντροφό​ρο άξονα μέχρι τις βαλβίδες.
Ανάλογα με την θέση του εκκεντροφόρου ως προς τις βαλβίδες, ποικίλουν και τα εξαρτήματα που" παρεμβάλλονται. 'Όταν ο εκκεντροφόρος είναι στα πλάγια και οι βαλ​βίδες είναι επί κεφαλής, υπάρχει ένας πλή​ρης κινηματικός μηχανισμός (εικ.3.21). 
3.10. Βαλβίδες - Έδρες -Οδηγοί. Σκοπός - Περιγραφή -Υλικό 
         κατασκευής 
3.10.1 Σκοπός
Οι βαλβίδες ανήκουν στο σύστημα διανο​μής καυσίμου κι έχουν προορισμό να ανοί​γουν και να κλείνουν την κατάλληλη στιγμή του κύκλου λειτουργίας του κινητήρα, ώστε να εξασφαλίζουν τη διαδοχική σειρά -των χρόνων εισαγωγής, συμπίεσης, εκτόνωσης και εξαγωγής.
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Εικόνα 3.20 Βαλβίδες κινητήρων 

3.10.2 Περιγραφή
Όπως φαίνεται και στην εικόνα 3.21 η βαλ​βίδα αποτελείται από τα εξής μέρη: 
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                                    1.  Στέλεχος βαλβίδας
                  2.  Ελατήριο
                       3.  Ασφάλειες βαλβίδας
                      4. Ρυθμιστής διακένου βαλβίδας
                       5. Εκκεντροφόρος άξονας
                    6.  Κεφαλή της βαλβίδας
                     7. Υποδοχή της έδρας
                      8. Οδηγός βαλβίδας
                       9. Κυάθιο
            10.Ωστήριο
                     11. Οδηγός ωστηρίου
                      12. Έκκεντρο


Εικόνα 3.21 Διάταξη και μέρη της βαλβίδας
· Την ουρά. Αυτή μπορεί να έχει διάφορα σχήματα, ανάλογα με τον τρόπο συγκράτησης των ασφαλειών του ελατήριου (εικ.3.20).
· Το στέλεχος.
· Την υποδοχή έδρας της βαλβίδας.
· Την κεφαλή της βαλβίδας.
· Την έδρα της βαλβίδας.
· Τον οδηγό της βαλβίδας.
Η έδρα της βαλβίδας κι ο οδηγός δεν είναι μέρη της βαλβίδας αφού ανήκουν στην κυλινδροκεφαλή. Έχουν όμως άμεση σχέση μεταξύ τους και από τη σωστή σχέση λει​τουργίας που έχουν, εξαρτάται η καλή λει​τουργία ταυ συστήματος. Ο οδηγός έχει προορισμό την εξασφάλιση της αξονικής μόνο κίνησης, κατά το άνοιγμα και το κλείσι​μο της βαλβίδας. Οι έδρες προορίζονται για να εξασφαλίζουν καλύτερη στεγανότητα κατά το κλείσιμο των βαλβίδων. Οι έδρες και οι οδηγοί μπορεί να είναι διαμορφωμένοι στην κεφαλή από το ίδιο υλικό ή να έχουν τοποθετηθεί πρόσθετα από διαφορετικό υλικό για μεγαλύτερη αντοχή. 
Οι έδρες των βαλβίδων και οι έδρες επικάθησης στην κυλινδροκεφαλή μπορεί να έχουν την ίδια γωνία (ει.3.21) έδρασης ή μπορεί να έχουν μια διαφορά μέχρι 2 μοίρες, για καλύτερο πάτημα της βαλβίδας. 
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               Εικόνα. 3.22. Διάφοροι τρόποι ασφάλισης βαλβίδων
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Εικόνα 3.23. Βασικά χαρακτηριστικά βαλβίδας.
α. Ύψος βαλβίδας β. Διάμετρος κεφαλής βαλβίδας γ. Διάμετρος στελέχους βαλβίδας. δ. Γωνία έδρας βαλβίδας.
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Εικόνα 3.24. Διάταξη ασφάλισης ελατήριων βαλβίδας.

Η απόσταση μεταξύ έδρας και προσώπου κεφαλής της βαλβίδας  δεν θα πρέπει να είναι μικρότερη από 1,2 mm. 
3.10.3 Βαλβίδες - Προορισμός: 
Προορισμός των βαλβίδων είναι να ανοίγουν και να κλείνουν την κατάλληλη χρονική στιγμή του κύκλου λειτουργίας του κινητήρα, ώστε να εξασφαλίζουν την διαδοχική σειρά των χρόνων εισαγωγής, συμπίεσης, εκτόνωσης και εξαγωγής. 
Κάθε κύλινδρος του 4χρονου κινητήρα έχει τουλάχιστον μία βαλβίδα εισαγωγής και μία εξαγωγής. Οι διάμετροι των κεφαλών των βαλβίδων, καθώς και η διαδρομή τους πρέπει να είναι τόσες, ώστε η αντίσταση στην ροή του καυσίμου μίγματος και στην απαγωγή των καυσαερίων να είναι όσον το δυνατόν μικρότερη. Η βαλβίδα εξαγωγής έχει συνήθως μικρότερη διάμετρο κεφαλής από ότι η βαλβίδα εισαγωγής, γιατί λόγω της μεγάλης πίεσης των καυσαερίων και της θερμοκρασίας να μην θερμαίνεται υπερβολικά κατά το άνοιγμά της. 
Σε κινητήρες με 4 βαλβίδες ανά κύλινδρο, έχουμε 2 βαλβίδες εισαγωγής που ελέγχονται από εκκεντροφόρο εισαγωγής και 2 βαλβίδες εξαγωγής που ελέγχονται από εκκεντροφόρο εξαγωγής. 
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Εικόνα 3.25 Κινητήρας με δύο βαλβίδες εισαγωγής και δύο βαλβίδες εξαγωγής ανά κύλινδρο
Σε κινητήρες με 5 βαλβίδες ανά κύλινδρο, έχουμε 3 βαλβίδες εισαγωγής που ελέγχονται από εκκεντροφόρο εισαγωγής και 2 βαλβίδες εξαγωγής που ελέγχονται από εκκεντροφόρο εξαγωγής. 
Σε κινητήρες με 3 βαλβίδες ανά κύλινδρο, έχουμε 2 βαλβίδες εισαγωγής και μία βαλβίδα εξαγωγής μεγαλύτερης διαμέτρου κεφαλής. Οι βαλβίδες ελέγχονται από κοινό εκκεντροφόρο άξονα. 
3.10.4 Δομή της βαλβίδας: 
Η βαλβίδα αποτελείται από την κεφαλή με την κωνική έδρα, το στέλεχος της και από την ουρά, η οποία μπορεί να έχει διάφορα σχήματα, ανάλογα με τον τρόπο συγκράτησης των ασφαλειών του ελατηρίου. Εκτός των μερών της βαλβίδας, υπάρχουν και άλλα εξαρτήματα που έχουν άμεση σχέση με αυτήν, όπως η έδρα της βαλβίδας με την αντίστοιχη κωνικότητα και ο οδηγός της βαλβίδας.

Η κωνική επιφάνεια της κεφαλής της βαλβίδας και η κωνική της έδρα, έχουν συνήθως γωνία 45°, μπορεί όμως να έχουν μία διαφορά μέχρι 2° για καλύτερο πάτημα της βαλβίδας στην έδρα της. 
Ο οδηγός της βαλβίδας έχει προορισμό την εξασφάλιση της αξονικής μόνο κίνησης, κατά το άνοιγμα και κλείσιμο της βαλβίδας. 
Η έδρα της βαλβίδας έχει προορισμό να εξασφαλίζει καλή στεγανότητα κατά το κλείσιμο της βαλβίδας.  
3.10.5 Καταπόνηση βαλβίδας
Οι βαλβίδες είναι εκτεθειμένες σε εξαιρετικά υψηλές καταπονήσεις. Ανοίγουν έως περίπου 3000 φορές το λεπτό και ακριβώς άλλες τόσες χτυπούν στις έδρες τους ωθούμενες από τα ελατήριά τους. Η βαλβίδα εισαγωγής ψύχεται από το εισερχόμενο μίγμα, όμως αναπτύσσονται και σε αυτήν υψηλές θερμοκρασίες. Η βαλβίδα εξαγωγής υφίσταται από τα θερμά καυσαέρια, πολύ μεγάλη θερμική καταπόνηση στην κεφαλή της και ισχυρή χημική διάβρωση. 
3.10.6 Υλικό κατασκευής
Το υλικό κατασκευής των βαλβίδων είναι διάφορα κράματα χάλυβα.
Για την βαλβίδα εισαγωγής χρησιμοποι​ούνται νικελιούχα, χρωμονικελιούχα ή χρωμιομολυβδαινιούχα  κράματα χάλυβα. 
Για τη βαλβίδα εξαγωγής χοησιμοποιούνται χάλυβες υψηλής αντοχής, όπως πυριτιοχρωμιούχοι χάλυβες, κοβαλτιοχρωμιοΰχοι χάλυβες, χάλυβες ωστενιτικοί με μεγάλη αναλογία νικελίου, χρωμίου κ.λπ. 
Για την αύξηση της αντοχής των βαλβί​δων εξαγωγής από τη διάβρωση, επικαλύ​πτονται και οι κεφαλές με ειδικό κράμα  μετάλλων, νικελίου 80% και χρωμίου 20% ή με επικάλυψη αλουμινίου.
Οι έδρες των βαλβίδων συνήθως είναι διαμορφωμένες στην ίδια την κεφαλή. Πολλοί κατασκευαστές όμως, για να επιτύ​χουν καλύτερα αποτελέσματα χρησιμοποιούν διάφορα κράματα αλουμινίου και ορεί​χαλκου με μεγάλη προσοχή , ώστε ο συντε​λεστής διαστολής του υλικού της έδρας να είναι ίδιος με τον συντελεστή διαστολής του υλικού της κεφαλής.
Οι οδηγοί των βαλβίδων κατασκευάζονται συνήθως από λεπτόκοκκο φαιό χυτοσίδηρο και τοποθετούνται στη θέση τους πρεσαριστοί. 
3.11. Τύποι βαλβίδων
Οι κατασκευαστές στην προσπάθεια τους να βελτιώσουν τα συστήματα διανομής, έχουν χρησιμοποιήσει αρκετούς τύπους βαλβίδων.
Οι βασικότεροι τύποι, είναι: 
α) Απλές βαλβίδες.
β) Βαλβίδες με επικάλυψη.
γ) Βαλβίδες ψυχόμενες με νάτριο.
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     Εικόνα 3.26 Απλή βαλβίδα εισαγωγής και εξαγωγής και βαλβίδα ψυχόμενη 

                          με νάτριο 
Στις βαλβίδες αυτές η κεφαλή και το στέ​λεχος είναι κοίλα, ενώ ένα μέρος της κοιλό​τητας τους είναι γεμάτο με νάτριο ή διάφορα άλατα για την καλύτερη ψύξη της βαλβίδας. 
δ) Οι δεσμοδρομικές βαλβίδες. Σ' αυτές δεν υπάρχουν ελατήρια για το κλείσιμο, αλλά κλείνουν με τη βοήθεια έκκεντρων.
Χρησιμοποιούνται συνήθως σε ταχύστροφους κινητήρες.
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         Εικόνα 3.27 Δεσμοδρομική βαλβίδα
ε) Περιστρεφόμενες βαλβίδες.
 Η περιστροφή της βαλβίδας κατά μία μικρή γωνία σε κάθε άνοιγμα και κλείσιμο οφείλεται στη χρησιμοποίηση ειδικών ωστηρίων. Με την περιστροφή της βαλβίδας καθαρίζουν οι έδρες και επιτυγχάνεται καλύ​τερη στεγανοποίηση για μεγαλύτερο χρόνο).
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Εικόνα 3.28. Διάταξη μηχανισμού περιστρεφόμενης βαλβίδας
στ) Αυτορυθμιζόμενες βαλβίδες με αυτορυθμιζόμενα υδραυλικά ωστηρια. Εδώ υπάρχει πλήρης επαφή στις αρθρώσεις. Δεν υπάρχει διάκενο μεταξύ ωστηρίου και βαλβί​δας και οι διαστολές του συστήματος εξου​δετερώνονται από το υδραυλικό ρυθμιζόμε​νο ωστήριο.
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Εικόνα 3.29 Διάταξη υδραυλικού ωστηρίου για Βαλβιδες με εκκεντροφόρο  

                    επικεφαλής.
Έχουν αναπτυχθεί διάφοροι τύποι υδραυ​λικών ωστηρίων.
Συνήθως το ωστήριο διαμορφώνεται σε κύλινδρο και στο εσωτερικό του κινείται ένα έμβολο.
Μεταξύ κυλίνδρου και εμβόλου υπάρχει λάδι προερχόμενο από το σύστημα λίπανσης του κινητήρα.
Η πίεση του λαδιού αναγκάζει το έμβολο να εκτονωθεί. Η διάταξη αυτή καλύπτει τα κενά του κινηματικού μηχανισμού. 

3.12 Ελατήρια βαλβίδων: 
Τα ελατήρια των βαλβίδων έχουν αποστολή να κλείνουν τις βαλβίδες στις έδρες τους. Τα ελατήρια πρέπει να είναι τόσο ισχυρά, ώστε η κίνηση των βαλβίδων να είναι ταχύτατη. Ως ελατήρια βαλβίδων χρησιμοποιούνται ελικοειδή ελατήρια.

Κατασκευάζονται από κράματα μετάλλων, που δίνουν μεγάλη ελαστικότητα χωρίς όμως να παραμορφώνονται. 
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       Εικόνα 3.30 Ελατήρια βαλβίδων
Στερεώνονται στις ουρές των βαλβίδων με ειδικά εξαρτήματα που ονομάζονται πιατάκια και ειδικές κωνικές σφήνες. 
Εάν χρησιμοποιηθούν δύο ελατήρια για κάθε βαλβίδα, τότε εάν σπάσει το ένα, το δεύτερο εμποδίζει την πτώση της βαλβίδας μέσα στον χώρο καύσης. Στις υψηλές στροφές του κινητήρα μπορεί ο ρυθμός των παλινδρομήσεων στον κινητήρα ανά δευτερόλεπτο, να προσεγγίσει την ιδιοσυχνότητα των ελατηρίων της βαλβίδας, οπότε στην περίπτωση υπάρχει κίνδυνος θραύσης των ελατηρίων. Για να μην υπάρχουν συγκεκριμένες ιδιοσυχνότητες, μπορούν να κατασκευαστούν τα ελατήρια των βαλβίδων με μεταβλητή κλίση, η με κωνική μορφή, ή με μειούμενη διάμετρο σύρματος.
3.13 Κινηματικός μηχανισμός βαλβίδων: 
Ανάλογα με το που βρίσκεται ο εκκεντροφόρος άξονας στον κινητήρα, ποικίλουν και τα εξαρτήματα που παρεμβάλλονται για την μεταφορά της κίνησης από τον άξονα στις βαλβίδες. Σήμερα κατά κανόνα οι εκκεντροφόροι άξονες βρίσκονται επικεφαλής του κινητήρα και η μετάδοση της κίνησης στις βαλβίδες γίνεται από το έκκεντρο του άξονα στην ουρά της βαλβίδας, με την βοήθεια ενός ενδιάμεσου εξαρτήματος το οποίο ονομάζεται ωστήριο.

Σε παλαιότερους κινητήρες όπου ο εκκεντροφόρος άξονας βρισκόταν στα πλάγια του κορμού του κινητήρα, η κίνηση έφτανε στις βαλβίδες με μία σειρά εξαρτημάτων τα οποία είναι τα εξής:
3.13.1 Ωστήριο: Είναι ένας κύλινδρος (εικ.3.8) με μορφή ποτηριού, με διάμετρο περίπου από 1,5 έως 2,5cm και ύψος 4 έως 6cm. Η βάση του έρχεται σε επαφή με το έκκεντρο του άξονα, ενώ στο εσωτερικό του τοποθετείται η μία πλευρά της ωστικής ράβδου.
3.13.2 Ωστική ράβδος: Είναι μια κυλινδρική ράβδος με πεπλατυσμένα άκρα (σφαιρική στο ωστήριο και κοίλη στο ζύγωθρο). Μεταφέρει την κίνηση από το ωστήριο στο ζύγωθρο.
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      Εικόνα 3.31 Ωστική ράβδος
                                                                Εικόνα 3.32 Κινηματικός μηχανισμός  

                                                                       συστήματος διανομής καυσίμου
3.13.3 Ζύγωθρο: 
Το ζύγωθρο ή κοκοράκι είναι ένας μικρός μεταλλικός μοχλός. Βρίσκεται στερεωμένο επάνω σε έναν άξονα (πιανόλα) και μπορεί να περιστραφεί γύρω από αυτόν. Δέχεται την κίνηση από την ωστική ράβδο και πιέζει την ουρά της βαλβίδας να ανοίξει. Ο αριθμός των ζυγώθρων  που βρίσκονται στην πιανόλα εξαρτάται από τον αριθμό των βαλβίδων. 
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 Εικόνα 3.33 Ζύγωθρο
3.13.4 Πιανόλα: 
Είναι ο άξονας όπου φέρει τα ζύγωθρα και φέρει επίσης και τους αγωγούς λίπανσης των βαλβίδων. Επάνω στον άξονα αυτόν υπάρχουν και τα ελατήρια (αποστάτες), που κρατούν στην σωστή θέση τους τα ζύγωθρα.
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Εικόνα 3.34 Πιανόλα
3.14 Διάκενο βαλβίδων 
3.14.1 Διάκενο βαλβίδων πολύ μικρό: 
Η βαλβίδα ανοίγει νωρίτερα και κλείνει αργότερα. Η βαλβίδα εξαγωγής δεν μπορεί να απαγάγει αρκετή θερμότητα από την κεφαλή της προς την έδρα της και την κεφαλή των κυλίνδρων και υπερθερμαίνεται. Επειδή δε το διάκενο είναι πολύ μικρό, υπάρχει ο κίνδυνος να μην κλείνουν σωστά οι βαλβίδες στην έδρα τους, (όταν θερμανθεί ο κινητήρας), με αποτέλεσμα πυρακτωμένα καυσαέρια να φεύγουν προς το σύστημα τροφοδοσίας καυσίμου, με κίνδυνο πυρκαγιάς. Επίσης βαλβίδες που δεν κλείνουν καλά, υπερθερμαίνονται από τα καυσαέρια, με αποτέλεσμα το κάψιμο της κεφαλής και της έδρας της βαλβίδας. 
3.14.2 Διάκενο βαλβίδων πολύ μεγάλο: 
Η βαλβίδα ανοίγει αργότερα και κλείνει νωρίτερα. Αυτό σημαίνει μικρούς χρόνους ανοίγματος και μικρές ελεύθερες διατομές, με αποτέλεσμα η πλήρωση των κυλίνδρων και η ισχύς του κινητήρα να είναι μειωμένες. Επίσης εμφανίζεται αύξηση της μηχανικής καταπόνησης της βαλβίδας και των θορύβων.
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     Εικόνα 3.35 Μικρό και μεγάλο διάκενο βαλβίδων
3.14.3 Ρύθμιση του διακένου βαλβίδων: 
Το διάκενο ρυθμίζεται με την βοήθεια φίλλερ. Φέρεται ο 1ος κύλινδρος του κινητήρα στο ΑΝΣ στον χρόνο της συμπίεσης, οπότε π.χ. σε έναν 4κύλινδρο κινητήρα, ο 4ος κύλινδρος θα έχει τις βαλβίδες του στο παλάντζο. 
Ελέγχεται με το φίλλερ το διάκενο των βαλβίδων του 1ου κυλίνδρου εάν είναι μέσα στις προδιαγραφές του κατασκευαστή και κατόπιν ανά ζεύγος κυλίνδρων κάνουμε την ρύθμιση και στους υπόλοιπους κυλίνδρους του κινητήρα. 
Εάν το διάκενο δεν είναι σωστό, τότε με ένα πολύγωνο κλειδί και με ένα κατσαβίδι λασκάρουμε την βίδα ρύθμισης και ελέγχουμε το σωστό διάκενο και κατόπιν μετά το τέλος της ρύθμισης σφίγγουμε το ασφαλιστικό παξιμάδι, κρατώντας σταθερά την βίδα ρύθμισης. 
Αυτή η ρύθμιση γίνεται σε κινητήρα με εκκεντροφόρο άξονα στο πλευρό του κορμού. 
3.15 Διάκενο βαλβίδων:
 Όλα τα εξαρτήματα του κινητήρα διαστέλλονται λίγο ή πολύ, ανάλογα με την αύξηση της θερμοκρασίας και το είδος του υλικού. Η διαστολή των εξαρτημάτων επιφέρει και μεταβολές του μήκους, στα διάφορα εξαρτήματα του συστήματος των βαλβίδων. Όπως επίσης και μεταβολή του μήκους από φθορά. 
Για να κλείσουν όμως καλά οι βαλβίδες στις έδρες τους, θα πρέπει να υπάρχει κάποια χάρη μεταξύ των εξαρτημάτων αυτών, ώστε σε περιπτώσεις μεταβολής του μήκους τους, λόγω θερμοκρασίας, να μην δημιουργούν πρόβλημα στην λειτουργία των βαλβίδων. 
Η ρύθμιση του διακένου είναι διαφορετική και εξαρτάται από τον τύπο του κινητήρα και από τον κατασκευαστή. Μπορεί δηλαδή να προβλέπεται ρύθμιση σε κρύο κινητήρα ή σε θερμό, σε κινητήρα που δεν εργάζεται ή σε κινητήρα που εργάζεται κ.λ.π. 
Ανάλογα με τις προδιαγραφές του κατασκευαστή το διάκενο των βαλβίδων είναι περίπου 0,1 έως 0,3mm. Εάν αυτό δεν ρυθμιστή σωστά, τότε μετατοπίζονται οι χρόνοι ανοίγματος και κλεισίματος των βαλβίδων και προκαλείται ανωμαλία στην πλήρωση και στην εκκένωση των

κυλίνδρων. 
[image: image41.emf]
Εικόνα 3.36 Μέτρηση διάκενου βαλβίδων
Εάν ο εκκεντροφόρος άξονας είναι επικεφαλής του κινητήρα, τότε για την ρύθμιση των βαλβίδων παρεμβάλλονται μεταξύ έκκεντρου και ωστηρίου ειδικοί μεταλλικοί δίσκοι (πλακάκια). Για την ρύθμιση του διακένου σε αυτήν την περίπτωση, φέρεται ο λοβός του έκκεντρου στην αντίθετη θέση από το σημείο επαφής με το πλακάκι του ωστηρίου και με το φίλλερ μετράται το διάκενο. Έστω λοιπόν ότι είναι 0,50mm το διάκενο και το σωστό είναι 0,30mm, τότε με ένα ειδικό εργαλείο αφαιρούμε το πλακάκι. Το πλακάκι αυτό μετράται με ένα μικρόμετρο και έστω ότι το πάχος του είναι 3,60mm. Η διαφορά του σωστού διάκενου είναι 0,50-0,30=0,20mm, το διάκενο επομένως πρέπει να μικραίνει κατά 0,20mm. Επομένως πρέπει να τοποθετηθεί ένα πλακάκι με πάχος 3,60+0,20=3,80mm. 
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Εικόνα 3.37 Ρύθμιση διακένου βαλβίδων σε επικεφαλής εκκεντροφόρου άξονα
3.16 Υδραυλικό ωστήριο βαλβίδας: 
Στους σημερινούς κινητήρες δεν χρειάζεται ρύθμιση του διακένου των βαλβίδων, αυτό επιτυγχάνεται με ένα σύστημα υδραυλικό, το οποίο αντισταθμίζει την μεταβολή του μήκους των εξαρτημάτων και έτσι το διάκενο μηδενίζεται κατά την λειτουργία του κινητήρα.
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Εικόνα 3.38 Λειτουργία 

  υδραυλικού ωστήριου βαλβίδας

Το στοιχείο αντιστάθμισης βρίσκεται μέσα στο κυπελοειδές ωστήριο και συνδέεται με το κύκλωμα λίπανσης του κινητήρα. Η ροή του λαδιού γίνεται από πλευρική οπή του ωστηρίου και το λάδι κατευθύνεται στην οροφή του ωστηρίου. Όταν δεν ασκείται πίεση από το έκκεντρο του εκκεντροφόρου, το λάδι εισέρχεται στον κύλινδρο του ωστηρίου. Η πίεση αναγκάζει το έμβολο να εκτονωθεί καλύπτοντας τα κενά του μηχανισμού ανοίγματος των βαλβίδων. 
3.17 Διάταξη περιστροφής της βαλβίδας: 
Αυτή η διάταξη εμποδίζει την ανομοιόμορφη θέρμανση και την στρέβλωση της κεφαλής της βαλβίδας. Εμποδίζεται ακόμα η προσκόλληση καταλοίπων της καύσης του λαδιού και του καυσίμου επάνω στην έδρα της βαλβίδας. 
Λόγω του μηχανισμού της διάταξης αυτής σε κάθε άνοιγμα της βαλβίδας, αυτή περιστρέφεται κατά μία γωνία και κατά το κλείσιμό της επιστρέφει στην αρχική της θέση. Έτσι η βαλβίδα αλλάζει συνεχώς θέση και αποτρέπει να προσκολληθούν επάνω της και στην έδρα της κατάλοιπα καύσης και να μην υπερθερμαίνεται.
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Εικόνα 3.39 Μηχανισμός περιστροφικών βαλβίδων
3.18 Έλεγχος για στρέβλωση ελατηρίου βαλβίδας: 
Με την βοήθεια ορθής γωνίας ελέγχεται το ελατήριο για τυχόν στρέβλωση. 
3.18.1 Έλεγχος της τάσης του ελατηρίου βαλβίδας:
 Το ελατήριο τοποθετείται σε μία ειδική συσκευή, συσπειρώνεται και μετράται η δύναμη πίεσης, η οποία πρέπει να βρίσκεται στις προδιαγραφές του κατασκευαστή.
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Εικόνα 3.40  Έλεγχος της τάσης ελατηρίου βαλβίδας
3.18.2 Έλεγχος εκκεντρικότητας βαλβίδων:
 Με την βαλβίδα στην θέση της, τοποθετείται στην κεφαλή των κυλίνδρων ένα ωρολογιακό μικρόμετρο. Η ακίδα του οργάνου τοποθετείται στην ακμή της κεφαλής της βαλβίδας, κατόπιν στρέφουμε την βαλβίδα και βλέπουμε τις ενδείξεις στο όργανο, εάν ο αέρας είναι 0,050 mm είναι τότε περίπου σύμφωνος με τις προδιαγραφές του κατασκευαστή. Εάν όμως έχουμε μεγαλύτερο αέρα, τότε ή αντικαθιστούμε την βαλβίδα και τον οδηγό ή ανοίγουμε τον οδηγό με γλύφανο και τοποθετούμε βαλβίδα με στέλεχος oversaiz. 
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Εικόνα 3.41 

Έλεγχος εκκεντρότητας βαλβίδων
3.18.3 Έλεγχος οδηγού βαλβίδας:
 Μετρούμε την διάμετρο του στελέχους της βαλβίδας με ένα μικρόμετρο. Η ένδειξη που θα πάρουμε πρέπει να είναι σύμφωνη με αυτήν του κατασκευαστή. 
Εάν η βαλβίδα παίζει στην έδρα της, τότε σημαίνει ότι ο οδηγός είναι φθαρμένος. Ο οδηγός της βαλβίδας ελέγχεται είτε με ειδικούς ελεγκτήρες, είτε με ωρολογιακό μικρόμετρο μικρών εσωτερικών διαστάσεων. Ο οδηγός ελέγχεται με το μικρόμετρο και μετράται στην κορυφή, στην μέση και στην βάση της οπής. Ένας φθαρμένος οδηγός έχει σαν αποτέλεσμα, να καταστρέφει πολύ γρήγορα τις τσιμούχες στεγανοποίησης, το λάδι να περνά εύκολα στον κύλινδρο και να καίγεται, με αποτέλεσμα αυξημένοι ρύποι (HC) στα καυσαέρια και καταστροφή του καταλύτη. Εκτός αυτών καταστρέφει την βαλβίδα και την έδρα αυτής. 
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Εικόνα 3.42 Έλεγχος φθοράς οδηγού βαλβίδας
3.19 Βλάβες βαλβίδων:
 Οι συνηθισμένες βλάβες των βαλβίδων είναι οι εξής: 
· Φθορά της κωνικής επιφάνειας της βαλβίδας: Οφείλεται κυρίως από λειτουργία του κινητήρα σε υψηλές στροφές και από σπασμένα ή εξασθενισμένα ελατήρια. 
· Φθορά στο στέλεχος της βαλβίδας: Οφείλεται από διάβρωση λόγω μεγάλης θερμοκρασίας και προϊόντων της καύσης, στο σημείο του στελέχους που είναι κοντά στην κεφαλή της βαλβίδας. Επίσης φθορά στο στέλεχος της βαλβίδας, μπορεί να δημιουργηθεί όταν η έδρα δεν είναι κάθετη στον νοητό άξονα του οδηγού της βαλβίδας και όταν οι βίδες της κεφαλής των κυλίνδρων είναι σφιγμένες ανόμοια.

· Κάψιμο της κεφαλής της βαλβίδας: Οφείλεται σε υπερθέρμανση της κεφαλής από τα καυσαέρια. Αιτίες αυτής της ανωμαλίας είναι η μεγάλη προανάφλεξη, βλάβη στο μπουζί, φτωχό μίγμα και βαλβίδα που δεν κλείνει στην έδρα της από μη κανονικό διάκενο.

· Κόλλημα βαλβίδας στον οδηγό και κάψιμο κεφαλής: Οφείλεται σε συγκεντρώσεις ξένων σωμάτων στον οδηγό της βαλβίδας, που αφαιρούν το διάκενο μεταξύ στελέχους και οδηγού, εμποδίζουν την λίπανση της περιοχής, προκαλούν φθορά στο στέλεχος και κρατούν την βαλβίδα να λειτουργεί παράκεντρα προς τον οδηγό, με αποτέλεσμα κακή στεγανότητα, φθορά και κόλλημα της βαλβίδας.

· Επικαθίσεις στην κεφαλή της βαλβίδας: Οφείλεται στα προϊόντα της καύσης τα οποία προσκολλούνται στην κεφαλή της βαλβίδας.

· Σπασμένο στέλεχος βαλβίδας: Οφείλεται σε: Απότομο κλείσιμο βαλβίδας, από μεγάλο αέρα στελέχους - οδηγού, από μεγάλο αέρα στελέχους - ωστηρίου, από ελαττωματικά ελατήρια βαλβίδων, από φθαρμένα ωστήρια, από φθαρμένα ζύγωθρα κ.λ.π.
3.20 Μεταβλητός χρονισμός βαλβίδων: 
Η πλήρωση του κυλίνδρου σε έναν βενζινοκινητήρα συμβατικού τύπου, είναι η καλύτερη μόνο για κάποιο αριθμό στροφών. Σε αυτές τις στροφές, ο κινητήρας αποδίδει την μέγιστη ροπή στρέψεως και αναπτύσσει την μεγαλύτερη ελκτική δύναμη. Εάν αυξηθούν οι στροφές και άλλο, αυξάνεται η ιπποδύναμη έως μία μέγιστη τιμή, ενώ η ροπή στρέψης μειώνεται λόγω της μειωμένης πλήρωσης των κυλίνδρων. 
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      Εικόνα 3.43 Μεταβλητός χρονισμός κινητήρα
Εάν αφήσουμε την βαλβίδα εισαγωγής περισσότερο χρόνο ανοικτή, τότε βελτιώνεται η πλήρωση των κυλίνδρων στις υψηλές στροφές. Στις χαμηλές στροφές του κινητήρα προκύπτει λόγω της μεγάλης επικάλυψης των βαλβίδων, μία ανήσυχη λειτουργία του κινητήρα και μεγάλες απώλειες καυσίμου. Αυτό οδηγεί σε αύξηση των επιβλαβών ουσιών στα καυσαέρια. 
3.20.1 Πλεονεκτήματα: 
Τα πλεονεκτήματα που προκύπτουν από τον μεταβλητό χρονισμό είναι τα εξής: 
Μεγαλύτερη ισχύς του κινητήρα, βελτιωμένη μεταβολή ροπής στρέψης σε ορισμένες περιοχές στροφών, μείωση των επιβλαβών ουσιών στα καυσαέρια, μείωση της κατανάλωσης καυσίμου λόγω του καλύτερου σχηματισμού μίγματος και μείωση του θορύβου του κινητήρα.

Με τον μεταβλητό χρονισμό τροποποιείται η θέση του εκκεντροφόρου εισαγωγής σε σχέση με τον εκκεντροφόρο εξαγωγής. Με αυτόν τον τρόπο, προσαρμόζονται οι χρόνοι ανοίγματος και κλεισίματος των βαλβίδων εισαγωγής σε δύο χρόνους και η επικάλυψη των βαλβίδων σε ορισμένες περιοχές στροφών. Ως μεγέθη για την διόρθωση λαμβάνονται το φορτίο του κινητήρα και η θερμοκρασία του. 
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Εικόνα 3.44 Διάγραμμα διαδρομής βαλβίδας συναρτήσει της γωνίας περιστροφής του εκκεντροφόρου άξονα (επικάλυψη βαλβίδων)
Περιοχή στροφών ρελαντί έως 2000 rpm: Έως αυτές τις στροφές ο εκκεντροφόρος βρίσκεται στην θέση αργά. Η επικάλυψη των βαλβίδων είναι μειωμένη, η επιστροφή των καυσαερίων προς την πλευρά της αναρρόφησης είναι μικρή. Η πορεία της καύσης βελτιώνεται, αυξάνεται η ροπή στρέψης στο ρελαντί, οπότε μπορούν να μειωθούν οι στροφές και άλλο. 
Περιοχή μέσων και υψηλών στροφών (2000 έως 5000 rpm): Από

κάποιες στροφές και πέρα, ο εκκεντροφόρος (2000 στρ/min) στρέφεται προς την θέση νωρίς π.χ. 20° γωνίας στροφάλου. Η βαλβίδα εισαγωγής κλείνει γρηγορότερα μετά το ΚΝΣ, ενώ το έμβολο δεν εξωθεί άκαυστο μίγμα κατά την προς την άνω κίνησή του προς την πολλαπλή εισαγωγής. Υπάρχει σημαντική βελτίωση της ροπής στρέψης. Μειώνεται η θερμοκρασία καύσης και μειώνεται και το ποσοστό των ΝΟΧ. Το σημείο αλλαγής από αργά σε νωρίς επηρεάζεται από το φορτίο και την θερμοκρασία του κινητήρα.

Περιοχή υψηλών στροφών (από 5000 rpm και άνω): Στις στροφές αυτές ο εκκεντροφόρος στρέφεται προς την διεύθυνση αργά. Η βαλβίδα εισαγωγής κλείνει πολύ πέρα από το ΚΝΣ. Βελτιώνεται η πλήρωση των κυλίνδρων και η ροπή στρέψης.
Η μετατόπιση του εκκεντροφόρου άξονα μπορεί να γίνει με ρυθμιζόμενο τανυστήρα αλυσίδας (Vario Cam) και σύστημα ελέγχου μεταβολής εκκεντροφόρου (Vanos). 
Ρυθμιζόμενος τανυστήρας αλυσίδας (Vario Cam): Ο εκκεντροφόρος εξαγωγής κινεί μέσω μιας αλυσίδας τον εκκεντροφόρο εισαγωγής. 
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Εικόνα 3.45 Διάταξη ρυθμιζόμενου τανυστήρα (Vario Cam)
Με υδραυλική μετατόπιση του τανυστήρα στρέφεται ο εκκεντροφόρος εισαγωγής έναντι του εκκεντροφόρου εξαγωγής. Στην βασική του θέση ο τανυστήρας βρίσκεται στην επάνω θέση και ο εκκεντροφόρος εισαγωγής στην θέση αργά. Στην κάτω θέση του τανυστήρα, ο κάτω κλάδος της αλυσίδας επιμηκύνεται, ο πάνω κλάδος μικραίνει και στρέφεται ο εκκεντροφόρος εισαγωγής στην θέση νωρίς. 
Σύστημα ελέγχου μεταβολής εκκεντροφόρου (Vanos): Σε αυτό το σύστημα στρέφεται ο εκκεντροφόρος εισαγωγής ως προς τον οδοντωτό του τροχό.
[image: image51.emf]
Εικόνα 3.46 Σύστημα ελέγχου μεταβολής εκκεντροφόρου (Vanos)
Το σύστημα απαρτίζεται από την υδραυλική μονάδα μετατόπισης, την μηχανική μονάδα μετατόπισης και την μαγνητική βαλβίδα υδραυλικού ελέγχου. 
Η μαγνητική βαλβίδα ελέγχεται σε συνάρτηση με τις στροφές του κινητήρα. Το υδραυλικό έμβολο, ανάλογα με την στιγμιαία θέση ενέργειας της μαγνητικής βαλβίδας, θα κινηθεί προς τα αριστερά ή προς τα δεξιά. Η αξονική κίνηση του εμβόλου προκαλεί στην μονάδα μηχανικής μετατόπισης, λόγω της λοξής οδόντωσης, μία μετατόπιση του εκκεντροφόρου προς την διεύθυνση νωρίς ή αργά.
3.21 Σύστημα μεταβολής της κίνησης της βαλβίδας: 
Με αυτό το σύστημα προσαρμόζονται, τόσο οι στιγμές ανοίγματος της βαλβίδας, όσο και η διατομή ανοίγματος της βαλβίδας, προς την λειτουργική κατάσταση του κινητήρα.

    Εικόνα 3.47 Σύστημα μεταβολής της κίνησης της βαλβίδας
Η στιγμή ανοίγματος της βαλβίδας, μεταβάλλεται με το προφίλ του έκκεντρου, ενώ η διατομή μεταβάλλεται με την διαδρομή της βαλβίδας. Το σύστημα αυτό επηρεάζεται από τους εξής παράγοντες: 
· Τις στροφές του κινητήρα, 
· το φορτίο του κινητήρα, 
· την ταχύτητα του οχήματος 
· και από την θερμοκρασία του κινητήρα. 
Στο σύστημα αυτό μπορούν να τοποθετηθούν τόσο από την πλευρά της εισαγωγής και από την πλευρά της εξαγωγής τρία ζύγωθρα. Κάθε ζύγωθρο ελέγχεται από ιδιαίτερο έκκεντρο. 
Το προφίλ του έκκεντρου, το οποίο κινεί το πρωτεύων και το δευτερεύων ζύγωθρο ελέγχει την διατομή ανοίγματος της βαλβίδας και την στιγμή ανοίγματος, ώστε στις χαμηλές και μέσες στροφές να αναπτύσσεται μία μεγάλη ροπή στρέψης και σταθερότητα του κινητήρα στις στροφές ρελαντί.

Το προφίλ του έκκεντρου για το μεσαίο ζύγωθρο ελέγχει την στιγμή ανοίγματος της βαλβίδας και την διατομή ανοίγματος, κατά τρόπο ώστε να αναπτύσσεται η μέγιστη ισχύς και στις υψηλές στροφές του κινητήρα.


Εικόνα 3.48 Διάγραμμα διαδρομής βαλβίδας-γωνίας περιστροφής εκκεντροφόρου 
σε διάταξη συστήματος μεταβολής της κίνησης της βαλβίδας.
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