ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3
Σύστημα διανομής-καυσίμου.

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.
4.1. 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.
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Σε μερικές περιπτώσεις χρησιμοποιούνται  και χυτοί εκκεντροφόροι  με μεγάλη ακρίβεια και σκληρυμένους τους λοβούς με επαγωγική μέθοδο.
Σχ 4.1. Σύστημα διανομής καύσιμου.

Σχ. 4.2. Εκκεντροφόρος και στροφείς.

4.2. 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.
Στο παρακάτω Σχήμα φαίνονται τα τρία διαφορετικά σε σχήμα έκκεντρα.
Η γωνία ανοίγματος είναι ίδια και στα τρία έκκεντρα καθώς και το ύψος ανοίγμα​τος.

Σχ. 4.3. Τρεις 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.
Στο Σχήμα 3, φαίνεται ένα πολύ γρήγορο άνοιγμα. Η βαλβίδα βρίσκεται απότομα στο μέγιστο ύψος, μένει εκεί για περισσότερο χρόνο και κλείνει πάλι απότομα. Εδώ γίνεται καλύτερη πλήρωση ή καθάρισμα του κυλίνδρου. Το απότομο όμως αυτό άνοιγμα δημιουργεί ένα κτύπημα του  έκκεντρου με τη βαλβίδα και γι' αυτό χρησιμοποιούνται βαλ​βίδες με τροχίσκους (ροδάκια).
4.3. 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), δ. Άξονα (πιανόλα), 6. Βαλβίδα.
Οι   κινητήρες   αυτοί   ονομάζονται   επί κεφαλής βαλβίδες (ΟΗV).
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Σχ. 4.4. 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. .
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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Σχ. 4.5. Εκκεντροφόρος επικεφαλές με άμεση επαφή με τ/ς 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 ζυγώθρων. 
3) Κινητήρες με βαλβίδες και εκκεντρο​φόρο στα πλάγια.
Στην περίπτωση αυτή, ο εκκεντροφό​ρος βρίσκεται τοποθετημένος κάτω από τις
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Σχ. 4.6.
Σχ. 4.7. Διάταξη εκκεντροφόρου με βαλβίδες στα πλάγια.

βαλβίδες, όπως φαίνεται στο Σχήμα 4.7 και ο κινηματικός μηχανισμός περιλαμβάνει τα παρακάτω" εξαρτήματα:  1. Έκκεντρο  εκκε​ντροφόρου, 2. Ωστήριο, 3. Βίδα ρύθμισης, 4. Ελατήριο βαλβίδας, 5. Οδηγός,                    6. Βαλβίδα.

4) Εκκεντροφόρος στο πλευρό με μια βαλβίδα επικεφαλής και μια στο πλάι 
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4.4. 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.

4.5. Έλεγχος φθορών εκκεντροφόρου άξονα
α) Έλεγχος φθορών στροφέα τριβέα.
Ο έλεγχος για τη μέτρηση της φθοράς μεταξύ των στροφέων και των τριβέων γίνε​ται με ένα απλό μικρόμετρο, για τη μέτρηση εξωτερικών διαμέτρων κι ένα μικρότερο για τη μέτρηση εσωτερικών διαμέτρων. (Μπορεί δε να χρησιμοποιηθεί και ωρολογιακό μικρό​μετρο).

Σχ. 4.8. Μέτρηση στροφέων σταυρωτά για τον έλεγχο φθορών.

Σχ. 4.9. Μέτρηση τριβέα.

Για τον έλεγχο των στροφέων μετράται σταυρωτά η διάμετρος κάθε στροφέα. Οι τιμές πρέπει να συμφωνούν ή να είναι μέσα στις ανοχές που ορίζει ο κατασκευαστής. (Συνήθως είναι μικρότερες του 0,10 mm).
Αντίστοιχα μετρώνται σταυρωτά και οι τριβείς, ενώ ελέγχονται και οι ενδείξεις μ' αυτές του κατασκευαστή.
H  μέτρηση της επιτρεπομένης ανοχής μεταξύ στροφέα και τριβέα, είναι η διαφορά μεταξύ της τιμής της διαμέτρου του στροφέα Α (Σχ. 4.8.) και του τριβέα Β (Σχ. 4.9.). Αυτή πρέπει να είναι μέσα στα όρια ανοχών που ορί​ζονται από τον κατασκευαστή και είναι μικρό​τερη από 0,20 mm. (B – Α =0,20 mm).
Αν οι τριβείς είναι διαιρούμενοι, δηλ. αν ο εκκεντροφόρος είναι επικεφαλής και υπάρ​χουν καβαλέτα, τότε ο έλεγχος ανοχής μπο​ρεί να γίνει και με Plastigage (Το πλαστιγκέιτζ είναι ένα πλαστικό υλικό σαν σύρμα): Τοποθετείται πάνω στον στροφέα και με σφί​ξιμο του καβαλέτουμε 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).
Η εργασία αυτή φαίνεται στα παρακάτω Σχήματα (4.10, 4.11, 4.12).
Τοποθετούμε ένα κομμάτι πλαοτιγκέιτζ μήκους όσο και το μήκος του στροφέα.
Βάζουμε τα καβαλέτα, περνάμε τις βίδες και σφίγγουμε τα καβαλέτα με την ροπή που ορίζει ο κατασκευαστής.

4.12.   Κινηματικός μηχανισμός
Ο κινηματικός μηχανισμός 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 (Σχ. 4.26).

4.13. Βαλβίδες - Έδρες -Οδηγοί. Σκοπός - Περιγραφή -Υλικό κατασκευής  
α) 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.
β) Περιγραφή.
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Όπως φαίνεται και στο Σχήμα 4.32 η βαλ​βίδα αποτελείται από τα εξής μέρη:

Σχ. 4.32. Διάταξη και μέρη της βαλβίδα.
1.  Κεφαλή βαλβίδας
2.  Έδρα βαλβίδας
3.  Υποδοχή έδρας
4. Στέλεχος
5.  Οδηγός
6.  Εσωτερικό ελατήριο
7. Εξωτερικό ελατήριο
8. Ασφάλειες
9. Ροδέλα
10.  Ουρά  βαλβίδας
11. Διάκενο.
12.  Βίδα ρύθμισης διάκενου βαλβίδας
13. Ζύγωθρο (κοκοράκι)

· Την ουρά. Αυτή μπορεί να έχει διάφορα σχήματα, ανάλογα με τον τρόπο συγκράτησης των ασφαλειών του ελατήριου (Σχ. 4.33).
· 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 (Σχ. 4.34) έδρασης ή μπορεί να έχουν μια διαφορά μέχρι 2, για καλύτερο πάτημα της βαλβίδας.
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Σχ. 4.33. Διάφοροι τρόποι ασφάλισης βαλβίδων
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Σχ. 4.34. Βασικά χαρακτηριστικά βαλβίδας.
α. Ύψος βαλβίδας β. Διάμετρος κεφαλής βαλβίδας γ. Διάμετρος στελέχους βαλβίδας. δ. Γωνία έδρας βαλβίδας.
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Σχ. 4.35. Διάταξη ασφάλισης ελατήριων βαλβίδας.

Η απόσταση μεταξύ έδρας και προσώπου κεφαλής της βαλβίδας όπως φαίνεται και στο Σχήμα δεν θα πρέπει να είναι μικρότερη από 1,2 mm. 
γ) 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.

4.14. 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.
Σχ. 4.36, Απλή βαλβίδα εισαγωγής και εξαγωγής.

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.
ε) Περιστρεφόμενες βαλβίδες.

Σχ. 4.37. Βαλβίδα ψυχόμενη με νάτριο.
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Σχ. 4.38. Τύπος δεσμοδρομικής βαλβίδας.
(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).
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.

Σχ. 4.39. Διάταξη μηχανισμού περιστρεφόμενης βαλβίδας.

Σχ. 4.40. Διάταξη υδραυλικού ωστηρίου για Βαλβιδες με εκκεντροφόρο επί κεφαλής.

Σχ. 4.41.. Αυτορρυθμιζόμενα ωστήρια
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.
Στο Σχήμα 4.41 φαίνεται ένα αυτορυθμι​ζόμενο ωστήριο. Όταν δεν εξασκείται πίεση από τον εκκεντροφόρο, το λάδι εισέρχεται στον κύλινδρο του ωστηρίου. 
Από την μια πλευρά φεύγει και λιπαίνει την βάση της ωστικής ράβδου ενώ από την άλλη πλευρά του κυλίνδρου σπρώχνει την μεταλλική σφαίρα της βαλβίδας. Ανοίγει η δίοδος και το λάδι βρίσκεται μεταξύ εμβό​λου  και κυλίνδρου ωστηρίου.
Η πίεση του λαδιού μεταξύ εμβόλου και ωστηρίου αναγκάζει το έμβολο να κινηθεί προ^την μια κατεύθυνση, σπρώχνοντας την ωστικη ράβδο, ενώ το ωστήριο κινείται σαν συμπαγές κομμάτι.  
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