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Program: AVTOSERVISER, 2. letnik





Učna enota: SESTAVNI DELI MOTORJEV

VALJI IN GLAVA MOTORJA
Naloge: 

· skupaj z batom oblikujeta zgorevalni prostor;

· vodenje bata v valju.

Obremenitve:
· visoki zgorevalni tlaki in temperature;

· velike temperaturne napetosti zaradi sprememb temperature;

· obraba valjnih sten zaradi trenja z batom in ostankov izgorevanja;

· povečano trenje pri hladnem zagonu, ker kondenzirano gorivo izpira olje s sten valjev.
Zahtevane lastnosti gradiv:

· velika mehanska in oblikovna trdnost;
· dobro prevajanje toplote;

· čim manjše toplotno raztezanje;

· odpornost proti obrabi;

· dobre drsne lastnosti drsnih površin valjev.

GRADNJA VALJEV
Vodno hlajeni valji

Izdelani so v enem kosu, ki ga imenujemo blok. V bloku z dvojnimi stenami so hladilni kanali. Vodna črpalka poganja hladilno tekočino skozi vodne kanale, kjer hladi stene valjev, v glavo motorja.
Blok in zgornji del okrova ročične gredi sta skupni ulitek, ki ga imenujemo okrov motorja. Okrov je lahko ulit iz:
· Litega železa z  lamelarnim grafitom (siva litina). Odlikuje ga dobra trdnost, dobre drsne lastnosti in odpornost proti obrabi, majhna toplotna razteznost in dušenje ropota.

· Litega železa, ki ima ogljik izločen v obliki kroglastega grafita. Pri ohlajanju litega železa se ogljik ne izloča v obliki lamel, temveč v obliki kroglic. Zarezni učinek med kristalnimi zrni je majhen, zato močno naraste mehanska trdnost in togost gradiva. To omogoča večje zgorevalne tlake v notranjosti valja, s tem pa povečanje moči motorja pri tanjših stenah okrova motorja (prihranek na teži). 
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Slika 1: Lito železo z lamelarnim in kroglastim grafitom
· Aluminijaste zlitine. Prednost je majhna gostota gradiva v primerjavi s sivo litino in dobra prevodnost toplote. Oblikovna trdnost bloka je ojačana z dodatnimi rebri. Odpornost drsnih površin valjev se izboljša s posebnimi postopki izdelave ali z vstavljanjem litoželeznih puš.
IZVEDBE MOTORNIH BLOKOV 
· Closed-deck izvedba 
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Slika 2: Closed-deck izvedba motornega bloka
Tesnilna površina motornega bloka je okoli valjnih izvrtin proti glavi motorja zaprta. Odprti so samo kanali za hladilno tekočino. Motorni bloki oz. ohišja motorjev iz sive litine imajo izključno to obliko, Al-Si ohišja s closed-deck obliko se izdelujejo z nizkotlačnim litjem v kokilah.
· Open-deck izvedba
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Slika 3: Open-deck izvedba motornega bloka
Vodni plašč okoli valjnih izvrtin je proti motorni glavi odprt. V tej izvedbi je tehnično možno ulivati ohišje motorja z valjnimi drsnimi površinami po LOKASIL postopku.

Zmanjšana togost okrova motorja v open-deck izvedbi zahteva kovinsko tesnilo, v nasprotju s tesnilom glave motorja iz mehkega gradiva. Kovinsko tesnilo se manj poseda, zato je lahko sila prednapetosti vijakov za pritrditev glave motorja manjša, s tem pa tudi manjša možnost deformacije bloka.  
Valjne puše
Vstavljamo jih v blok. Izdelane so iz legiranega, drobnozrnatega litega železa ali aluminijaste zlitine. Gradivo valjnih puš je bolj odporno na obrabo, kot gradivo okrova motorja, zato imajo daljšo življenjsko dobo. Razlikujemo mokre in suhe valjne puše.
Mokre valjne puše

Jih direktno obliva hladilna tekočina, zato se dobro hladijo. Lahko jih posamično zamenjamo. Okrov motorja oz. blok nista tako toga in se lažje deformirata. Pritrjena je na zgornji strani s pomočjo prirobnice, spodaj je zatesnjena s tesnilnimi obroči, ki preprečujejo, da hladilna tekočina ne pride v ohišje ročične gredi.
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Slika 4: Mokra valjna puša
Suhe valjne puše

To so tankostenske puše, ki jih vtisnemo v blok motorja. Ker niso v neposrednem dotiku s hladilno tekočino, je prenos toplote na hladilno tekočino slabši, kot pri mokrih pušah. Okrov motorja pa ima večjo togost, zato manjša možnost deformacije motornega okrova.
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Slika 5: Suha valjna puša
Zračno hlajeni valji

Za povečanje površine plašča in s tem izboljšanje hlajenja imajo hladilna rebra. Na ohišje ročične gredi so priviti posamično. Uliti so večinoma iz Al-zlitine. Zaradi slabših drsnih lastnosti in odpornosti proti obrabi, so aluminijasti valji izdelani po posebnem postopku, ki jim te lastnosti izboljša. Lahko pa so puše iz litega železa že pri ulivanju vstavljene v valje po posebnem ALFIN postopku. 
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Slika 6: Zračno hlajeni valj
OBRABA DRSNIH POVRŠIN VALJEV
Drsna površina valjev je pri novih motorjih natančno valjasta. Z naraščanjem  obratovalnega časa nastaja opazna obraba in batni obročki ne morejo več tesniti zgorevalnega prostora. Olje prihaja v zgorevalni prostor (poraba olja) in bencin v ohišje ročične gredi, kjer redči motorno olje. Kompresijski tlak se zmanjša, s tem pa tudi moč motorja. Zaradi večje ohlapnosti bata v valju se poveča ropot motorja.
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Slika 7: Normalna in nenormalna obraba valja
Drsna površina valja se med ZML in SML ne obrablja enakomerno, ker stranska sila z izgorevalnim tlakom popušča in ker je mazanje v območju ZML slabše. Obraba v območju ZML je večja, izvrtina postane konična.
Pri nenormalni obrabi, ki jo povzroči pomanjkljivo mazanje, postane izvrtina valjev trebušasta.

Obraba tudi ni enakomerna po obsegu valja temveč nastopa zlasti v območju stranskih sil, ojačana zaradi prevešanja bata v obeh mrtvih legah. Normalna obraba znaša 0,01mm/10.000 km.
Kontrola drsnih površin valjev
Obrabo drsnih površin lahko preizkusimo z merilno napravo za notranje mere, ki je opremljena z merilno uro. Obrabo določimo z merjenjem v smeri osi batnega sornika in pravokotno nanj. Meriti pričnemo pod zgornjim robom izvrtine valja proti spodnjemu robu v več ravninah. Da se izognemo napakam, z merilno napravo nihamo v smeri puščic (slika 8). Z merjenjem določimo obrabo, ovalnost in koničnost valja.
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Slika 8: Merjenje obrabe valja
Popravilo valjev
Valjasto obliko izvrtin valjev ponovno naredimo s finim vrtanjem ali honanjem, ko znaša obraba približno:

· 0,5 mm za štiritaktne motorje;
· 0,2 mm za dvotaktne motorje;

· 0,8 mm za gospodarske dizelske motorje. 

Vgradnja valjnih puš
Suhe puše:
· proizvajalci jih dobavljajo pripravljene za takojšnjo vgradnjo;

· imajo nekoliko večji premer od izvrtin v okrovu motorja;

· v izvrtino v okrovu jih vtisnemo na stiskalnici;

· zgornji rob izvrtine je lahko poravnan z zgornjim robom okrova motorja ali pa je za 0,1 mm pod njim.

Mokre puše:
· proizvajalci jih dobavljajo za takojšnjo vgradnjo;
· se z lahkoto potisnejo v okrov motorja;

· gumijasti tesnilni obroči morajo dobro tesniti;
· zgornji rob mora biti za 0,1 mm višje od zgornjega roba površine okrova motorja;

· v nobenem primeru valjna puša ne sme ležati niže od zgornjega roba površine okrova motorja, ker se lahko med delovanjem motorja premika.
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Slika 9: Vstavljanje mokre valjne puše
VPRAŠANJA ZA PREVERJANJE IN OCENJEVANJE ZNANJA

1. Naštej naloge valja in glave motorja, kako sta obremenjena in opiši lastnosti, ki jih mora imeti gradivo za drsne površine valjev.

2. Opiši, kako so grajeni vodno hlajeni valji in naštej gradiva zanje. Pojasni razliko med valjem, blokom in okrovom motorja.

3. Opiši closed-deck in open-deck izvedbo valjev. 

4. Naštej izvedbe valjnih puš in zračno hlajeni valj.

5. Pojasni, kaj vpliva na obrabo drsnih površin valjev, kako se obrabljajo in kakšne so posledice.

6. Pojasni, kako kontroliramo obrabo drsnih površin valjev.

7. Pojasni, kako vgrajujemo suhe in mokre valjne puše.
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