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ABSTRACT

The paper shows — on the examples of the engines in the interactive engine room ,,Mobileum” of the
Hungarian Museum of Science, Technology and Transport — the transitional period of technical development,
in which the principles underlying the operation of internal combustion engines had been know already but
their constructions were nearer the steam engines than today’s engines. The process of development gained a
great impetus in the last decades of the 19" century and was still in progress in the early 20" century. The
paper presents the part of the engines that were ,,modern” in comparison to those of the steam engines but
are not applied with today’s engines at all, or in a considerably modified from only.
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1. BEVEZETES

Ismeretes, hogy az els6 belsé égésii motorok korabeli gézgépek atalakitasaval késziiltek. Mind Jean-
Joseph Etienne Lenoir aki 1862-ben az elsé miikodd gazgépet megalkotta, mind Nikolaus August Otto, aki
1876-ban feltalalta a négyiitemii motort, egy-egy kimustralt, 6cska g6zgépbol hozta 1étre kisérleti példanyat.
Ertheté tehat, hogy a XIX. szazad végén kifejlesztett motorok sokaig magukon viselték a gdzgépek f6bb vo-
nasait, és csak fokozatosan jelentek meg rajtuk a mai motorok arculatara jellemzo gépszerkezetek. Igen érde-
kes és tanulsagos nyomon kovetni azt a fejlodési utat, amelyet — a korabeli szohasznalattal ¢élve — a ,,gdzmo-
torok™ bejartak ,,sziiletésiiktol” a ma mar ,,szokasosnak” tekintett formajukig. E folyamat a XIX. szdzad utols6
két évtizedében kapott nagy lendiiletet, de még a XX. szazad elsé évtizedében is zajlott. Jelen cikk e kiilonle-
ges miszaki megoldasokat a Magyar Miiszaki és Kozlekedési Muizeum Mobileum elnevezési interaktiv gép-
csarnokaban talalhato gépeinek példajan keresztiil mutatja be.

A tlz melegében rejld energia kihasznalasara a XVII. szazadtol kezdédden folytak tobb-kevesebb siker-
rel jard probalkozasok. Denis Papin (1642—-1712), Thomas Newcomen (1663—-1729), James Watt (1736—1819)
és Robert Trevithick (1771-1833) munkassaganak koszonhetden elterjedtek a gdézgépek, melyek a munkavég-
zéshez sziikséges energiat a gépen kiviil elhelyezett kazanban alakitottadk hasznosithatdé formara (un. kiilsé
égést gépeket alkotva). De szinte veliik egy idében felmeriilt annak a gondolata is, hogy az energiaellatast
szolgalo égési folyamatot a gép belsejében folytassak le (belsd égésli gépet képezve). A legelso belsd égésii
,munkagép” egy puskaporos szivattyu volt (1678). Konstruktére, Jean de Hautefeuille egy edényben puska-
port robbantott fel, melybdl a nagy nyomast, magas hémérsékletli fiistgazok egy visszacsapd szelepen at a
szabadba tavozhattak. Az edényben (lehiilése utan) vakuum keletkezett, amely egy masik szelepen keresztiil
vizet szivott fel. (Szinte ugyanezen az elven alapult Savery husz évvel késébb feltalalt gdzszivattyuja, a ,,ba-
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nyaszok baratja”, csak 6 a vakuumot az edényben 1év0 goz lecsapatasaval hozta 1étre.) Hautefeuille négy év
mulva, 1682-ben mar olyan gépet irt le, mely a felrobband puskapor flistgazanak nyomasat kozvetleniil egy
szivattyu dugattyjanak elmozditasara hasznalta volna.

A kovetkez0, szintén puskaporral tizemeld, de mar dugattyus gépet 1680-ban Christiaan Huygens, hol-
land fizikus és csillagasz alkotta meg: a 10port egy dugattyaval elzart, fliggéleges helyzeti munkahengerben
robbantotta fel. A kitagulo fiistgazok a dugattyut felemelték, majd mikozben a dugattyu tetemes stlyaval visz-
szasiillyedt, a hozza erésitett kotéllel terheket tudott felemelni. A gép miikodésében nagy szerepet jatszott a
kiils6 légnyomas hatasa is, minthogy a munkahengerbdl eltdvozo gazok helyén vakuum maradt. Huyghens
baratjaval, Denis Papin francia matematikussal kozdsen végzett kisérleteket. Papin 1688-ban kisebb modosi-
tasokkal elkészitette (a mar az 6 nevéhez fiiz6d6) puskaporos gépét. A puskaporos gépek azonban nem terjed-
tek el. Hamarosan Thomas Newcomen és James Watt munkassaganak koszonhetden hoditottak a gézgépek, és
a robbano motorok csak sikertelen kisérletezés keretei kdzott maradtak. Annyiban jutottak eldbbre, hogy fel-
ismerték: szilard halmazallapotu (por formaji) anyag helyett 1égnemii robban6 keveréket, azaz valamilyen
gazt kell alkalmazni. A technikai fejlédés ebbe az iranyba csak azutan kaphatott 1jbol lendiiletet, hogy Lebon
D ’Humbersin (1767-1804) feltalalta a vilagitdé gazt. 1801-ben 6 maga is épitett egy gazzal miikkodoé robbano-
motort, de igen sikeres munkassagat gazmérgezés okozta halala kettétorte. Ezt kovetdleg sorra jelentek meg
kiilonbozo feltalalok (Samuel Brown, Wellmann L. Wright, William Barnett, James Johnston, stb.), akik pro-
balkozasaikkal el6készitették az utat a valoban hasznalhatd bels6égésii motorok feltalalasdhoz.

Az elsd, igazan sikeresnek mondhaté (kompresszié nélkiili) gazmotort Jean Joseph Etienne Lenoir,
(1822-1900) belga mérnok készitette, melyet nagyobb darabszamban 1862-t6] kezdddden gyartani is kezdtek.
Lenoir motorjat kezdetben nagy lelkesedéssel fogadtak az erdgépeket hasznald iparosok, de miutan felszinre
keriiltek ,,gyerekbetegségei” sokan elfordultak téle. A ,,motorok sorsat” Nikolaus August Otto (1832-1891),
német borkereskedd ,,mentette meg”.

2. GAZMOTOROK

A légnyomas, mint a gazmotorok miikodteto ereje

Otto eredetileg Lenoir motorjanak hibait probalta kikiiszobolni, de ahogy James Watt egy korabeli goz-
gép javitasa soran talalta fel az ,,igazi” gbzgépet, tigy Otto is mintegy ,,melléktermékként” ismerte fel a komp-
resszio szerepét és a motorok négyilitemii miikodési elvét. Bar 1863-ban megépitette a vilag elsé négyiitemi
gazmotorjat, Gtletét pénzhiany miatt nem tudta kamatoztatni. Es ahogy Watt is eltiint volna a nincstelen felta-
lalok siillyesztjében gazdag baratja Matthew Boulton nélkiil, tgy Otto-t is Fugen Langen (1833-1895) gazdag
német cukorgyaros belé vetett bizalma allitotta a motorgyartas legsikeresebb palyajara. 1864-ben kozdsen
megalapitottdk Deutzban az N. 4. Otto & Cie motorgydarat. A fejlesztés eleinte eltért Otto eredeti Otletének
megvaldsitasatol: sikeresebbnek latszott visszatérni az atmoszférikus gépek elvéhez, melyet két évszazaddal
korabban mar Huyghens puskaporos motorjaban megfogalmazott. Langennel kozosen kifejlesztették, 1866-
ban szabadalmaztattak, piacra dobtak, majd sorozatban gyartottak a roéluk elnevezett atmoszférikus gdzmotort.
Tiz év alatt tobb ezer darabot adtak el bel6le. (Bar a Magyar Miiszaki és Kozlekedési Muzeum eredeti Otto-
Langen gazmotorral nem rendelkezik, miikodése tanulmanyozhaté a Mobileumban talalhaté modelljén).

A motor ,,haza” egy dor oszlopot formald, fiiggdleges helyzetii, feliil nyitott munkahenger volt, mely-
ben szabadon mozoghatott egy dugattyt. A dugatty radja egy fogaskerékhez kapcsolodo fogaslécben folyta-
todott. A fogaskerék egy szabadonfutd tengelykapcsolon keresztiil 6sszekottetésben volt a motor fotengelyé-
vel, ami hordozta egyrészt a gép lenditdkerekét és a termelt forgatonyomatékot tovabbitd szijtarcsat, masrészt
a vezérléberendezést miikodtetd excentereket. A szabadonfutd lehetdvé tette, hogy a fogaskerék csak akkor
csatlakozzon a lenditdkerékhez, amikor a dugattyu (illetve a fogasléc) lefelé siillyedt. Ilyenkor a fogaskerék a
lenditékereket gyorsitotta. Ezzel szemben, amikor a dugattyl emelkedni kezdett, a kapcsolat megsziint, és
mikdzben a lenditOkerék eredeti forgasiranyaba tovabb forgott, a fogaskerék akadalytalanul foroghatott (az
emelkedo fogasléc altal meghatarozott) ellenkez6 iranyba. A gép fotengelyére két excenter-tarcsat is rogzitet-
tek, melyek a gép vezérldomechanizmusat miikddtették.

A dugattyt a motor munkaciklusanak kezdetén a munkahenger aljan foglalt helyet. Ekkor az egyik ex-
center egy mechanizmus kozvetitésével emelni kezdte a fogaslécet, illetve vele egyiitt a dugattyut. Ezalatt a
masik excenter mozgasba hozott egy tolattyut, amely megnyitotta az (1:10 aranyu) gaz-levegd keverék beve-
zetését szolgald nyilasokat. Amikor az emelkedd (és robbanod keveréket beszivo) dugattyu elérte a teljes 10ket-
hossznak kb. egy tizedét, akkor a tolattyli elzarta a bedmlonyilasokat, és megnyitott egy olyan rést, mely elott
folyamatosan égett egy kis gazlang. A lang hatasara a beszivott gaz felrobbant, és a dugattyut feldobta. Ezalatt
— a fent irottak értelmében — a fogasléc szabadon, ellenallas nélkiil forgatta a fogaskereket, mert a szabadonfu-
to tengelykapcsolonak koszonhetéen a lenditokerékkel nem volt kapcsolatban. Minthogy a munkahengert
koriilvevo kopenyben allandéan hideg viz aramlott, a robbanas idején felheviilt gaz lehiilt, 6sszehtizodott és
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nyomasa a 1égkori nyomas ala siillyedt. Tekintettel arra, hogy a dugattyu feliilr6l nem volt lezarva, a ra hato
kiilsé, atmoszférikus 1égnyomas a dugattyut nagy erével lenyomta. Amint azonban a dugattyaval egylitt a
fogasléc is siillyedni kezdett, a vele kapcsolatban allo fogaskerék forgasi iranya megfordult. Ez a forgasirany
viszont a szabadonfuto ,,zarasi irdnyaval” egyezett meg, ezért a fogaskerék a fétengellyel 6sszekapcsolodott,
és forgatonyomatékot fejtett ki ra (munkat végzett). Amint a dugattyu elérte alsé holtponti helyzetét, a folya-
mat kezddodott elolrol.

Otto és Langen motorja messze feliilmilta Lenoir motorjat, mert gdzfogyasztisa a negyedét sem érte el,
iizembiztonsaga ellen pedig nem meriilt fel kifogas. Optimalisan percenként 75-80 fordulatot tett meg. Hatra-
nyaként mutatkozott azonban, hogy hihetetleniil zajos volt, a robbanasok miatt erdsen razkodott, és a nagy
dinamikus terhelések miatt viszonylag hamar tonkrement. A fel-feldobodo fogasléc nagy helyigénnyel Iépett
fel. Zavarta a gazlampakat is, mert valahanyszor beszivott egy-egy adag gazt, a vezetékekben rovid idore le-
csokkent a nyomas, eldidézve a lampak fényerejének ingadozasat. Legnagyobb ,,baja” azonban abban allt,
hogy nem lehetett ndvelni teljesitményét, hiszen hajtéereje a gyakorlatilag allandonak tekinthet6 egy bar-os
légnyomas volt. (Pontosan ugyanez az ok vetett véget a XIX. szazad elso évtizedeiben Watt atmoszférikus
gbzgépeinek is.) Egyrészt az emlitett problémak nem kielégit athidalasa, masrészt Otto jjabb motorjainak
megjelenése hattérbe szoritotta az atmoszférikus gépeket, és a deutzi gyar 1876-ban leallitotta gyartasukat.
Forgalmazasuk természetesen nem szakadt meg: Csonka Janos példaul négy évvel késobb, 1881-ben vasarolt
egy Otto-rendszerli atmoszférikus gazgépet a miiegyetem altala vezetett tanmithelye szdmara. Magyarorsza-
gon az elsd atmoszférikus gazmotort 1871-ben helyezték iizembe a Khor és Wein-féle nyomdaban.

A tolattyu, mint gazadagolo szerkezet

Mikdzben Deutzban sorozatban késziiltek az atmoszférikus gazgépek, Otto visszatért eredeti 6tletéhez,
a négyiitemi (Un. direkt miikodésit) gazmotorok kifejlesztéséhez. Munkajat siker koronazta, és 1876-ban sza-
badalmaztatta ,,vilagmegvaltd” talalmanyat. Jelentosége valdban oriasi: a mai benzin- illetve gaziizemii moto-
rok mind Otto rendszere szerint dolgoznak. Az alapveto Ujitast az adta, hogy Otto felismerte: ha a gytjtas elott
a gaz-levegd keveréket dsszenyomjak, azaz kezdeti nyomasat megndvelik, akkor a robbands utani nyomasa
sokkal nagyobb lesz, mint kompresszi6 nélkiil. Ezért a korabbi két {item helyett négy kiilonallé szakaszra bon-
totta a motor egy-egy munkavégzd ciklusat: a szivas iitemében a teljes lokettérfogatot megtoltdtte gazzal
(szemben az atmoszférikus gépekével, ahol a teljes 10ketnek csak egy tizedét tette ki az elrobbantandé tizem-
anyag), majd a kompresszios iitemben megndvelte a robbanas eldtti nyomasat. Ezt kovette a gyljtas €s a
nagynyomasu fiistgaz kitdgulasa (munkavégzése). A munkaciklus végiil a kipufogassal fejez6dott be. A négy-
itemii motor elve (az atmoszférikus motoréval szemben) szamos elénnyel jart. A dugattyutér belsé nyomasa
végezte a munkat, amely az atmoszférikus nyomas sokszorosara volt novelhetd, igy teljesitménye szinte tet-
sz6legesen novelhetové valt. Mérete ,tetszolegesen” csokkenthetd lett, jarasa csendesebbé valt, és a nagy
kompresszid-végnyomasnak koszonhetden a levegd-gaz keverék nem robbanasszertien gyulladt meg, hanem
idében kissé elhizodva, egyenletesen. (Azdta ,hivatalosan” nem is hasznalatos a robbanomotor kifejezés,
hanem helyesen belsd égésii motor elnevezést kell alkalmazni.) Bar a négyiitemii motor egyértelmiien Otto
nevéhez kotendd, meg kell emliteni, hogy alapgondolatdhoz mas feltalalok is eljutottak. Alphonse Eugene
Beau de Rochas (1815-1893), francia gépészmérndk egy 1862-ben megjelent irasaban mar megfogalmazta a
négy munkaiitemet, s6t, allitolag a XIX. szazad Otvenes éveiben el is készitett egy ilyen gépet. Ha esetleg
valoban meg is valosult, eltlint a technikai fejlodés siillyesztdjében.

Otto motorjanak alaposabb megismerésére kivaloan alkalmas a Mobileumban kiallitott, mechanikusan
mikodtethetd modellje. Maga a modell Csonka Janos munkéja. Szinte tokéletes atmenetet mutat a gézgépek
és a belsd égéstii motorok kozott, mert mind kiillemében, mind vezérlésének elvében nagyon hasonlit rajuk.
Kialakitasaban sok olyan elemet taldlunk, melyek — mai szemmel nézve — teljesen idegenek a belsé égésii
motoroktol. Egyhengeres, négyiitemii, fekvo elrendezésii. Kartere nyitott, dugattyjanak megvezetését a gbz-
gépeknél megszokott keresztfej szolgalta. Jarasanak egyenletességérdl egy viszonylag nagy lenditékerék gon-
doskodott. Harom teriileten kiilondsen eltért a kés6bbi gazmotoroktol: iizemanyag-ellatasa tolattytival tortént,
gyujtasat folyamatosan ég6 gyujtolang szolgaltatta és kompresszio-térfogata roppant nagy volt: a teljes 16ket-
térfogat 40%-at kitette. (A mai motorokban ez az arany minddssze 5-10 %.) Ugyanakkor mar megjelentek
rajta olyan elemek, melyek a kés6bbi gazmotoroknak szinte elengedhetetlen részei lettek, pl. az 1:2 attételit
vezértengely, a biitykos tarcsaval mozgatott kipufogd szelep, az inditasi dekompresszor és a centrifuga-
regulatoros fordulatszam-stabilizalo.

Technikatorténeti szempontbodl legérdekesebb tolattyis vezérlésének miikodése. Tolattyuja a henger
hossztengelyére merdlegesen, a hengerfejben helyezkedett el, melyet a fotengelyrdl ktuipkerekekkel hajtott
vezértengely egy kis forgattyu segitségével mozgatott. A tolattyu forgattytija 45°-ot sietett a fotengely forgaty-
tyjahoz képest. A tolattyl belsejét bonyolult rések és csatornak haloztak be, melynek segitségével a hengerfe;
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kozepén kialakitott furat mindig éppen azzal a nyilassal keriil kapcsolatba, amire az adott munkafolyamatnal
sziikség volt. A gép miikddése a kdvetkezo 1épésekbdl allt.

A dugattyu a fels6 holtponttol elindult, kdzben (a hengerfej fel6l nézve) jobbra haladé tolattyu egy csa-
tornaval Gsszekototte a 1égbevezetd nyilast a dugattyutérrel, lehetdvé téve bizonyos mennyiségl tiszta levego
beszivasat. Amikorra a dugattya megtette 16ketének 2/3-at, akkorra a tolattyl elmozdulasa mar oly mértékii
lett, hogy megnyilhatott egy Gjabb, a gazadagoloval 0sszekottetésben allo csatorna. A gazszivas kezdetét tgy
allitottak be (pontosabban a gazbevezetd csatornat a tolattytiba tigy martak be), hogy végiil éppen 1:10 aranyta
gaz-levegd keverék alakuljon ki. (E gépben tehat — a késébbi motoroktdl eltéréen — még nem lehetett szaba-
lyozni a beszivott keverék dsszetételét.)

Otto alapvet6 felismerése, hogy a gaz sokkal tobb munkat tud végezni, ha begytjtasa el6tt 6sszenyom-
jak, mintha csak [égkdri nyomason égetnék el (amint az Lenoir motorjaban zajlott). Ennek érdekében a tolat-
tytt ugy alakitotta ki, hogy amikor a dugatty mar a hengerfej felé (a felsé holtpont iranyaba) mozgott, akkor
a hengerfejen 1évo furat el6tt semmiféle nyilas vagy csatorna ne legyen rajta, azaz a dugattyutérben talalhato
gazkeverék komprimalodhasson.

A kompresszio befejeztével egy, mai szemmel nézve roppant kiilonos szerkezettel begyujtotta a keveré-
ket. A gaz robbanasa utan nyilvanvaloan elkezdddott a munkavégzés (expanzid). 45°-kal az als6 holtpont el6tt
a tolattytl haladésirdnya megfordult és visszaindult. Ez természetesen nem befolyasolta a gz tovabbi expanzi-
ojat, hiszen a tolattyinak ezen a részén semmiféle nyilas sem volt. (,,0da menetben” itt zajlott a kompresszid.)

Kipufogds. Amint a dugattyt elérte az alsd holtpontot, a vezértengelyre ékelt biitykos tarcsa egy himban
keresztiil megnyitotta a kipufog6 szelepet, és megtortént a kipufogas miivelete.

Gyujtas folyamatosan égoé gyujtolanggal

A hengerfej kiils6 (a tolattyuval atellenes) oldalan folyamatosan égett egy kis gazlang. E lang azonban
kozvetleniil nem kertilhetett kapcsolatba a dugattyutérrel, hiszen a kompresszionak készonhetden ott mar nagy
nyomas alatt allt a gaz, a gyujtolang kornyezetében pedig csak 1égkdri nyomads uralkodott. Ha tehat megnyilt
volna valamilyen csatorna kozottiik, akkor a henger nyomban dekomprimalodott volna. E nehézséget Otto egy
kozvetito lang segitségével hidalta at. A tolattyuban kialakitott egy olyan iireget, mely alkalmas volt a lang
atszallitasara: mielStt a dugattyt elérte volna a fels6 holtpontot, ezt az iireget feltoltdtte égésre alkalmas leve-
g6—gaz keverékkel. Amidoén e tér (a tolattyl mozgasa soran) elhaladt a gytjtdlang elott, a gaz meggyulladt. A
tolattyl tovabbi mozgasakor kapcsolata a gyujtolanggal megszakadt, de égése még folytatodott. Hamarosan
azonban elérte a hengerfej kdzepén talalhatd furatot, €s a még égo kozvetitd lang meggyujtotta a munkatérben
1év6 gazelegyet.

Otto eredeti négyiitemii motorjai l6eré-6ranként atlagosan 1 m’-t fogyasztottak. (1, 2 és 4 lberds valto-
zatok késziiltek.) Percenkénti fordulatszdma 160-180 koriil mozgott, tehat a mai motorokhoz viszonyitva
rendkiviil lassan jart. Indikalt kozépnyomasa 3,93 bar volt.

3. LOKOMOBILOK

Otto tolattyis gazmotorja a XIX. szdzad 80-as éveiben igen elterjedt volt, de rovid id6 alatt talhaladotta
valt. A fejlédés mindenekel6tt két teriileten hozott gyors valtozast: folyamatosan ég6 gazlang helyett elektro-
mos gyujtasra tértek at, és a tolattyukat szelepekre cserélték. Bar ezek alapvetd twjitasok voltak (alapelviik
mindmaig megmaradt a benzin lizem{i motorok esetében), kiviteliiket, miiszaki megoldasukat illetéen annyira
eltértek a maiaktol, hogy nem egy esetben valosagos ,,detektiv munkat” kellett végezni, egy egy gépelem mii-
kodésének megértéséhez.

Ko6z6s jellemzdjiik, hogy nincs zart motorhazuk, valamennyi szerkezeti elemiik szabadon, jol lathato
modon van elhelyezve. Vannak kozottiik helyhez kotott, un. stabil motorok, illetve kocsiszerkezetre szerelt,
allati er6vel mozgathato félstabil gépek (lokomobilok). Fordulatszamuk kicsi volt (2-25 ford/perc), ezért a
megfeleld teljesitmény elérése érdekében nagy nyomatékot kellett kifejteniiik, ami magéval vonta robusztus
kiviteliiket. Viszonylag kis (3-10 kW) teljesitményiikhoz képest 16kettérfogatuk oriasi.

Résvezérleses iizemanyag-ellatas

Szaz éves motorjaink lizemanyag-ellatasanak modozatai magukon viselik az utkeresés sokféleségét. Pél-
daként emlithet6 a késObbi miniszterelnok: Friedrich Istvan gépgyaraban 1900-ban késziilt lokomobil. Hossza
2850 mm, lendkerekeinek atméréje 1100 mm, tdmege 500 kg. Dugattytjanak atméréje 180 mm, Iokete 250 mm.
Hengeriirtartalma 6362 cm’.

A gép a levegOt un. horgdszelepen at szivta be. A horgdszelep tulajdonképpen egy lagy rugdval eléfe-
szitett visszacsap6 szelep. Nyitasat nem a vezértengellyel mikodtetett mechanizmus végezte, hanem szelepta-
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nyérjat a dugattyatérben fellépd depresszionak kdszonhetden a kiilsé 1égnyomas nyomta be. Zarasa a rugoénak
volt kdszonhetd. (Maga az elnevezés abbol adodik, hogy a szivas horgésszerli hanghatassal jar.)

A motorba keriilé keverék Osszetételét (a mai motorokban szokasos pillangdszelepes rendszerrdl eltéro-
en) Un. mennyisegszabalyozos elv alapjan valtoztattak: a levegd a 1égsziird utan egy henger alakt kamraba
jutott, a kamra falaba vagott, téglalap alaka nyilasokon (réseken) keresztiil. A kamra belsejében egy forgathato
henger volt elhelyezve, melynek paldstjan ugyanolyan alakt és helyzetii rések voltak kialakitva, mint amilye-
nek a kamra oldalan. Marmost e henger elforditasaval a bearamlo levegd szamara szabad keresztmetszetet
bévebbre vagy sziikebbre lehetett venni, tehat novelni vagy csdkkenteni lehetett a beszivott levegd mennyisé-
gét. A henger megfeleld mértéki elforditasarol — a gézgépek fordulatszam-szabalyozasara hasznalt — centri-
fuga-regulator gondoskodott.

Annak érdekében, hogy inditasakor a még hideg motor szamara benzing6zben dusabb keveréket lehes-
sen el@allitani, a henger 1égatereszto-képességét kézzel (is) szabalyozhatdva tették. Ezt gy érték el, hogy a
légkamraba egy tovabbi hengert illesztettek, melynek paléstja szintén ki volt vagva a tobbi nyilassal egybeva-
goan, de ezt a hengert egy kar segitségével kézzel kiilon el lehetett forditani, és le lehetett fojtani a levegd
bearamlasat. (Ez a szerkezet tulajdonképpen a mai motorok szivatojanak ,,6se”.) A gép bemelegedése utan e
segédhengert alaphelyzetbe allitottak, biztositva, hogy az alaphenger altal megszabott Iégmennyiség a motor-
ba bejuthasson.

Kisfesziiltségii magneses gyujtas

Igen kiilonés modon tortént a robbandkeverék meggyujtasa. Napjainkban természetesnek talaljuk, hogy
a gyujtast nagyfesziiltségli gyertya végzi, melynek elektrodai kozott atcsapd szikra gondoskodik az iizem-
anyag langralobbantasardl. A XIX. szazad végén azonban még nem tudtak kelld tizembiztonsaggal megfeleld-
en nagy fesziiltséget eldallitani, ezért alapvetden mas gyljtasi modszerhez: elektromos iv hasznalatahoz fo-
lyamodtak. A modszer 1ényege (melynek elterjesztése a Bosch-céghez fiiz6dik) a kovetkez6. Kialakitottak egy
kisfesziiltségli aramkort. Vezetékeit egy kb. 100 voltot eléallito fesziiltségforrashoz kototték, bevezették a
motor hengerfejébe, ahol egy megszakitd sarkaihoz kototték. Roviddel a gyujtas pillanata el6tt mitkddésbe
hoztak a fesziiltségforrast, ami aramot inditott a korben. A gytjtas sziikséges idépontjaban pedig egy megfele-
l16en kialakitott mechanizmussal szétvalasztottak a megszakitod elektrodait, ezaltal az elektrodak kozott kiala-
kult az elektromos iv, €s a benzingdz felrobbanhatott. Ezen elv gyakorlati megvalodsitasa a kovetkezoképpen
alakult.

A fesziiltség (a nyugalmi indukci6 elve alapjan) egy magnespatko sarkai kozé helyezett tekercsben ke-
letkezett. Maga a tekercs nyugalomban volt, s6t magneses erdvonalak sem jartak at, mert egy lagyvas-henger
vette koriil, ami a magnes sarkai kozott fesziilo erdvonalakat a tekercstol elszigetelte (magnesesen learnyékol-
ta). A vashenger vizszintesen csapagyazva volt, igy egy, a hengerhez rogzitett karral el lehetett forditani. Ar-
rol, hogy a henger alaphelyzetben mindig megfeleld pozicidban alljon, két rugé gondoskodott. A henger szinte
teljesen zart volt, csak paldstjanak tetején és aljan vagtak ki beldle egy-egy rést. Minthogy — alaphelyzetben —
e rések 0sszekotd vonala a magnespatkd sarkait Gsszekotd egyenesre merdleges volt, ezért ervonalak nem
hatolhattak be rajtuk. Amikor azonban kozeledett a gyujtas pillanata, az emlitett kart egy, a motor vezértenge-
lyére rogzitett blitykos tarcsa elforditotta. Nyilvanvald, hogy ekkor a henger paléstjan talalhatd nyilasok az
erbvonalak iranyaba fordultak, és a magnespatkd er6vonalai behatolhattak a henger (és ennek révén a tekercs)
belsejébe. Amikor a biitykos tarcsa tovabbforduldsa miatt a kar a biitydkrol lepattant, a vashengert a rugok
visszarantottak alaphelyzetbe. Mialatt a henger visszafordult eredeti helyzetébe, a magneses erévonalak ismét
kiszorultak belsejébol, kovetkezésképpen a tekercs belsejében a magneses er6tér a korabbi (véges) értékrol
hirtelen nullara csokkent. Ez pedig — a nyugalmi indukcié térvénye értelmében — a tekercs végei kozott mér-
het6 fesziiltség indukalodasaval jart.

Az emlitett mechanizmus egy villaban végzodo kitdmasztd raddal is dsszekottetésben volt, melynek fel-
adata abban allt, hogy a hengerfej belsejében talalhaté megszakitot megszakitott allapotban tartsa. Amikor a
biitykos tarcsanak koszonhetden a mechanizmus ,,felhizodott”, azaz a rugok ellenére elfordult, akkor a kita-
maszto rud visszahuzodott, lehetévé téve, hogy egy masik rugd a megszakitot zarhassa. Amikor a mechanizmus
visszapattant alaphelyzetébe, az indukalodoé fesziiltség aramot inditott az aramkdrben, és a (zart allasi) megsza-
kiton is atfolyhatott az aram. Ek6zben a mechanizmushoz kotott kitdmasztd rud fokozatosan visszatért eredeti
(alap-) helyzetébe, és végiil ismét szétvalasztotta a megszakitd elektrodait. Az eltavolodo elektrodak kozott
elektromos iv alakult ki, mely begyujtotta a motor hengerében talalhato gazkeveréket.

Elogyujtas szabalyozasa
Figyelemre mélto, hogy a biitykos tarcsanak két lehetséges allasa volt, melyet egy karral valtoztatni le-
het. Ha a tarcsa kihtizott allapotban volt, akkor a gyujtast vezérld kar a biityok also, szélesebb részére tdmasz-
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kodott, mig ha be volt tolva, akkor a kar egy keskenyebb részre timaszkodott. Ez utdbbirdl tehat a fesziiltség
indukalodasat kivaltd kar hamarabb pattant le, mint a masikrol, azaz korabban gyujtott. Az alsé biityok hasz-
nalatara inditaskor volt sziikség, mert ugy volt beallitva, hogy pont akkor kdvetkezzen be a gazkeverék meg-
gyujtasa, amikor a dugattyu éppen a fels6 holtpontban volt. A masik biitydk az lizem kdzbeni elégyujtast szol-
galta. Ha mar inditaskor el6gyujtast végeztek volna, akkor (a lendit6kerék hatastalansaga miatt) a motor eset-
leg hatrafelé indult volna el.

A gép beinditasakor tehat az emlitett kart (a biitykds tarcsaval egyiitt) kihuztak, majd a gép lenditdkere-
két kézzel megforgattdk. Amint a gép mar lendiiletbe jott, és beindult, akkor a biitykos tarcsat a vezértenge-
lyen elcsusztattak (betoltak). Ettol kezdve a gyujtomechanizmust mikddtetd kar mar akkor lepattant a biityok-
r6l, amikor a dugattyt még nem érte el a felsé holtpontot, tehat megfeleld elégyujtast hozott 1étre. (Természe-
tesen e ,.kezdetleges” gépben az eldgyujtas pillanatat még nem lehetett fokozatosan allitani: csak a fenti két
allas kozott lehetett valasztani.)

Dekompresszios inditds

Minthogy valamennyi 6smotort kézzel, a lenditokerék megforgatasaval inditottak, ezért sziikség volt
olyan kiegészité mechanizmusok bevezetésére, melyek a kézi inditast megkonnyitették (illetve nagyobb telje-
sitménytll gépek esetében lehetdvé tették). Ennek érdekében a gyujtast vezerld biitykos tarcsat egybeépitették a
kipufogé szelepet emeld masik biitykos tarcsaval. Ez is kettds tarcsa. Ha a tarcsak betolt helyzetben voltak,
akkor csak egy (nagy) biityok esett a szelepemel6 kar gorgdjének tjaba, ha pedig ki volt htizva, akkor a nagy-
gyal éppen ellenkez6é oldalon egy rovidebb, alacsonyabb biityok is miikodésbe 1épett. Ez utdbbi a kipufogo
szelepet egy kissé akkor is megnyitotta, amikor a dugattyt éppen kompresszios litemet hajtott végre, azaz kis
mértéki dekompresszidt idézett eld. Ezaltal a dugattyt mozgatasahoz €s a lenditOkerék felgyorsitasahoz mar
annyi erd elegendd volt, amennyit egy ember ki tudott fejteni. A gép beindulasa utan — a korabban mar tobb-
szOr emlitett karral — a biitykos tarcsakat betoltak, ezért a kipufogd szelepet emeld himba a biitykds tarcsanak
azzal a részével érintkezett, ahol csak egy (a kipufogast vezérld) biityok foglalt helyet, igy a kompresszios
iitem zavartalanul le tudott folyni, és a gép a tervezett teljesitménnyel dolgozhatott. (Amikor a motor mar
tizemszerlien jart, akkor a lenditékerékben felhalmozott energia béven elegendd volt a munkakdzeg Ossze-
nyomasara.)

Kihagyasos fordulatszam-szabalyozas ingads regulatorral

A motorok fordulatszamanak allandosagat sok stabilmotoron egy ma mar teljesen ismeretlen, igyneve-
zett kihagyasos szabalyozassal biztositottak, melynek miikodése jol nyomon kovetheté a Mobileumban 6rzott
masik lokomobilon. E gépet a bécsi Warchalowski-gyar budapesti gyaregysége készitette. Hossza 3200 mm,
lendit6 kerekeinek atmérdje 1200 mm, tomege 850 kg. Dugattyujanak atmérdje 200 mm, 16kethossza 400 mm.
Hengeriirtartalma: 12.560 cm’.

Magat a fordulatszam-szabalyozé mechanizmust egy, a motor fétengelyéhez excenterrel kapcsolt vezér-
16 rudazat mozgatta. E rud ,,elsddleges” feladata abban allt, hogy megfelel6 pillanatban benyomja a szivosze-
lepet, lehetdséget adva arra, hogy a dugattyutérben uralkod6 vakuum elindithassa a szivas folyamatat, illetve a
robban6 keveréknek utat nyisson a munkahenger felé. A szivoszelep megnyitasa azonban csak ,,sziikséges
feltétele” volt az lizemanyag bearamldsanak, de nem ,,elégséges”. Egy masik szelep ugyanis elzarta a benzin-
levegé keverék utjat, és csak akkor nyitott, ha a gép fordulatszama az elGirt (kivanatos) értéket nem haladta
meg. Amennyiben a motor til gyorsan jart, akkor — egy alabb imsertetett szerkezetnek kdszonhetdéen — ez a
segédszelep zarva maradt, és a motor egy vagy tobb {item alatt nem végzett munkat, mert nem keriilt bele
robbanoé elegy. A kimaradt munkaiitemek miatt a gép lelassult, és végiil fordulatszama beallt a kivanatos ér-
tékre.

E segédszelepet egy un. ingas reguldtor nyitotta (vagy hagyta zarva). A regulator tulajdonképpen egy
kétkara mérleg, mely egy szanra volt szerelve. A szan egyiitt mozgott a szivoszelepet miikodtetd raddal. A
mérleg egyik karjat alkotd rad szolgalt (a szelepszar benyomasaval) a segédszelep megnyitasara. Egy {itk6zo
biztositotta, hogy e mérlegkar ne emelkedhessen fel, tehat ha a mérleg masik vége a nehezebb, akkor marad-
jon vizszintes helyzetben. Természetesen, ha a masik mérlegkar — valamilyen ok miatt — kdnnyebbé valt vol-
na, akkor az innensé vége lesiillyedt volna. A mérleg masik karjat képez6 rid nem vizszintes, hanem lefelé
hajlott, és a végéhez egy suly volt rogzitve. E stly akkora, hogy a mérlegnek ez az oldala legyen nehezebb,
azaz a mérleg masik karja vizszintesen alljon. Ha a motor a tervezett (elvart) fordulatszammal forgott, akkor a
vizszintes helyzetli mérlegszar mindannyiszor benyomta a segédszelep szarat, valahdnyszor sor kertilt szivasi
litemre, azaz amikor a szan elére haladt.

Ha azonban a gép megengedhetetlen mértékben felgyorsult, akkor a szan is nagyobb gyorsuldssal haladt
eldre, és a suly tehetetlenségénél fogva lemaradt. Ez viszont azzal jart, hogy kibillentette a mérleget egyensu-
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lyi helyzetébdl, mert a tehetetlenségi erd a sulyerdével ellentétes iranyu forgatonyomatékot fejtett ki. A mérleg
miikddése szempontjabol ugy tiint, mintha a mérleg ezen oldala kdnnyebbé valt volna, ezért a mérleg masik
karja lestillyedt, és akadalytalanul elhaladt a segédszelep szara alatt. Ennek kovetkeztében a segédszelep nem
nyilt meg, és lizemanyag sem tudott a motorba jutni. Ha ezutan a motor lelassult, a stilyra hato tehetetlenségi
er6 ismét lecsokkent, és a mérleg felvéve eredeti vizszintes helyzetét, ismét mitkodésbe hozta a segédszelepet,
lehetdséget adva a motor tovabbi egyenletes jarasahoz. (E regulator ,,ingas” elnevezése onnan ered, hogy tal
nagy fordulatszam idején a mérleg ingaszerii lengéseket végzett.)

A fent ismertetett gépelemeknek sok egyéb valtozata is kialakult, de a XX. szazad 20-as éveire gyakor-
latilag letiintek a technika szinpadarol.

4. FEKVOHENGERES (GOZGEPSZERU) STABILMOTOROK

A lokomobiloknal 1ényegesen nagyobb szamban gyartottak allando beépitésii, helyhez kotott un. stabil-
motorokat, mert mig az elébbicket elsésorban a mezdgazdasagban alkalmaztak, addig a stabil-gépek mind a
nagy-, mind a kisipar teriiletén, mind pedig a gazdasagi élet egyéb szektoraiban kivalo energiaszolgaltatonak
bizonyultak. Altalanos kinézetiiket meghatarozta, hogy hogyan helyezkedik el munkahengeriik. Igen elterjed-
tek voltak a vizszintes hengerti (fekvd) motorok. Ott azonban, ahol viszonylag kevés hely allt a gép rendelke-
zésére (mindenekel6tt a varosokban), célszerlibb volt allohengeres gépeket alkalmazni, mert azok kis teriiletet
foglaltak el. Természetesen ezek magasabbak voltak a fekvohengereseknél, de a géptermekben felfelé ,,lehe-
tett terjeszkedni”. A fekvOhengeres gépek jol érzékeltetik a fokozatos atmenetet a gézgépek és a belsd égésii
motorok kozott, és (az alabb bemutatott sorozaton keresztiil) megfigyelhetd a gbézgépekre jellemz6 vonasok
fokozatos eltlinése, illetve a mai motorokon megszokott szervek megjelenése.

Végigtekintve a Mobileumban 6rzott XIX. szazadi motorjainkon, vilagosan latszanak rajtuk a technikai
evolucio 1épései, amint a gazgépek (mintegy 20 év alatt) folyamatosan alakultak at ,,0smotori” formajukbol
mai gépekké. Ezek részletes miiszaki ismertetésétdl eltekintiink, de fébb paramétereiket megadjuk, mintegy
felkindlva a technikatdrténet irant érdeklddo olvasdink szamara, hogy rajtuk akar tovabbi kutatasokat végez-
zenek a miiszaki fejlodés részleteinek tisztdzasara, vagy segitségiikkel elmélyitsék tanitvanyaikban technika-
torténeti ismereteiket.

Heller ¢s Herz-féle stabilmotor. 1906-ban késziilt a Heller és Herz Motor és Gépgyarban. Tomege: 650
kg, 16kettérfogata: 5,5 liter, teljesitménye: kb. 4,5 kW. Gyujtasa kisfesziiltségli, magneses, belsdmegszakitos.
Fordulatszam-szabalyozasa kihagyasos, reguldtora ingas (inercias). Kipufogod szelepét az inditast megkonnyitd
kettds biitykds tarcsa vezérli. Uzemanyag-ellatd rendszere még a Banki-Csonka félét megel6zd id6bél valo.
Vizhiitéses, a henger kozepén emelkedd fekete vascsé volt a viz be- vagy kivezetd csdve. Hajtokar-
csapagyanak olajozasa a fotengelyre szerelt peremes tarcsan keresztiil, centrifugalisan tortént.

Martos-Herz gyartmanyu stabilmotor. A Martos és Herz Motor és Gépgyarban késziilt Budapesten,
1906-ban. Tomege: 1.200 kg, l1okettérfogata: 6,6 liter. Fekvohengeres négyiitemtii, fordulatszama 250-300
percenként. Uzemanyag-ellato rendszere mar kdzeliti a modernét. A levegét egy, a gép elején felnytlo, palast-
jan felhasitott csObdl nyeri, mely a szivatd szerepét betodltd fojtoszeleppel (gazkarral) szabalyozhatd. Ez a gaz-
kar teszi lehetévé, hogy a gépkezelé meghatarozhassa a beszivott keverék mennyiségét. Fordulatszamat azon-
ban még a gézgépeken megszokott (éspedig Proell-rendszeril) centrifuga-regulator szabalyozta, mely egy
rudazaton keresztiil 0ssze volt kotve a fojtoszelep forditdkarjaval. Kezdetben, amikor a kis fordulatszam miatt
a regulator gémbjei als6 helyzetben voltak, a fojtészelep teljesen nyitva volt. Ha azonban a gép felporgott,
akkor a regulator gombjei felemelkedtek, és a rudazat kozvetitésével a fojtoszelepet miikodésbe hozva csok-
kentették a hengerbe jut6 lizemanyag mennyiségét, tehat el6idézték a motor lassulasat. Ha a regulator jol volt
beallitva, akkor éppen annyira nyitotta meg a fojtoszelepet, amennyi az lizemi fordulatszam biztositasahoz
sziikséges lizemanyagot atengedte. E beallitast a regulator tetején talalhato allitocsavarral lehetett beszaba-
lyozni. Gyujtasa kisfesziiltségli, belsd megszakitos rendszerii. A vezértengely végén egy oldhatdo kormds ten-
gelykapcsold van, mely kézzel allithatd, és lehet6vé teszi, hogy a gyuajtomagnest kivaltd rugoés kar késébb
j0jjon mikddésbe. Ezaltal a gyujtas idopontja (két helyzet kozott) valtoztathato, illetve késleltethetd, lehetévé
téve, hogy inditaskor (lizem kdzbeni elogyujtas helyett) fels6 holtponti gyujtast érhessenek el. Az eddigiekkel
szemben Ujszerti, hogy mindkét szelepe a vezértengelyrdl vezérelt. Kipufogoszelepét mozgatd biitykos tarcsa
ezen a gépen is kétallasu, melyek kozott a gépkezeld egy kormds tengelykapcsold kozbeiktatasa révén valtha-
tott. Inditaskor a tengelykapcsolot be kellett tolni, mert ekkor az a biitykds tarcsa funkcionalt, melynek mind-
két oldalan talalhat6 egy-egy szelepnyito biityok, csekély dekompresszidoval megkdnnyitve a gép atforgatasat.

MAB 17 % benzin-petréleum motor. A Magyar Kiralyi Allamvasutak Gépgyaraban késziilt Budapesten,
1910-ben. Tomege: 980 kg, 1okettérfogata: 8,5 liter. Gyujtoszerkezete kisfesziiltségii, belsé szikrakozos. A
vezértengelyrol biitykokkel mindkét szelepét vezérelték. Fordulatszam-szabalyozoja a gdzgépeknél megismert
Watt-féle centrifuga-regulator. Olajszivattyuja a vezértengelyrdl mikodtetett biitykds mechanizmusu. Kartere
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nyitott, hiitése (a ma mar ismeretlen) g6zologtetéssel zajlott. Hiitovizét a benzintank mellett felnyuld kémény-
szerli csOvOn Ontotték be, illetve ott parologtattak el. Leallitasa a kipufogoszelep mechanizmusanak kitdmasz-
tasaval (dekompresszioval) tortént. Olajozoja kanodcos, porlasztdja Banki—Csonka-tipust. Kétféle izemanyag-
gal dolgozhatott. Altalaban az volt a szokés, hogy a motorokat kénnyen begyullado benzinnel inditottak, majd
a gép bemelegedését kovetden, atkapcsoltak olcsobb, de nehezebben langra lobbano petroleumra.

5. OSSZEFOGLALAS

A Magyar Miiszaki és Kozlekedési Mizeum interaktiv gépcsarnokaban, a Mobileumban talalhato Os-
motorok szemléletesen tiikrozik a belsoé égésli motorok fejlodésének kezdeti idoszakat, azt az atmeneti kort,
amikor (a gozgépekétdl alapvetden eltérd) miikodési elviiket mar tisztaztak ugyan, de konkrét megvaldsulasi
formajukat illetden a tervezémérnokok, ujitok és feltalalok még nehezen szakadtak el a gézgépek f6 konstruk-
cios vonasaitol. Osmotorjainkkal atfogott mintegy 40 év alatt (a dualizmus korszakéban) fokozatosan jelentek
meg a mai motorok szokasos szervei, melyek — akar az él6vilag fajai — egy markans evoltcids folyamat ered-
ményei. Jelen cikkben felhivtuk a figyelmet azokra a gépalkatrészekre, melyek mar Gjszeriick voltak a gbzgé-
pek szerveihez képest, de a mai motorokon mar nem, vagy csak nagyon atalakult formaban figyelhetdk meg.
Az egyes gépek kapcsan érdemes felhivni a figyelmet a ,,megsziintetve megorzes” elvére is, mely szerint egy-
egy jO gépészeti megoldas akkor is megmarad (természetesen mas feladatot kapva), ha az a géptipus, melyhez
kapcsolodva feltalaltak, mar letiint a technika ,,szinpadarol”.
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