UL-LENTOKONEIDEN MOOTTORIT

NELITAHTIMOOTTORIT
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Moottorin sylinterit on sijoitettu
vastakkain. Vastapuolen sylinterin
manté on vastakkaisliikkeessa,

jjolloin liilkkuvien osien tasapaino
sailyy paremmin kuin rivi-
moottorissa.

Rotax 912 moottorin sylinterit on
iimajaahdytteisia kun taas
sylinterikannet, jossa venttiilit
sijaitsevat (kuvassa merkitty
harmaalla), ovat vesijadhdytteisia.

Bokserimoottori ylh&alta katsottuna

Moottorikokonaisuus muodostuu moottorin rungosta seka apulaitteista



NELITAHTIMOOTTORIN TOIMINTAPERIAATE

1. tahti = imutahti

8 1. tahti, imutahti:

Polttoaine-ilmaseos

Imuventtiili aukeaa, manta liikkuu

7 ylakuolokohdasta alaspain, jolloin
polttoaine-ilmaseos kulkee imun
mukana sylinteriin.

S) Alakuolokohdassa imuventtiili
sulkeutuu.
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Imutahdin aikana pakoventtiili on
kiinni.
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Nelitahtimoottorin 1. tahti, imutahti

Moottorin runko muodostuu seuraavista osista:

Kampikammio
Kampiakseli

Laakerit

Kiertokanki

Sylinteri (tai sylinterit)
Manta

Sytytystulppa
Sylinterikansi
Venttiilikoneisto

10 Nokka-akseli
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2. tahti = puristustahti

3. tahti = tyo6tahti

2. tahti, puristustahti:
Manta liikkuu ylospain kampiakselin liikkeesta.
Kummatkin venttiilit ovat kiinni.

Sylinterissa seos puristuu herkaksi syttyvaksi.

3. tahti, tyotahti:

Sytytystulppa antaa kipinén, joka sytyttaa
kaasuseoksen hiukan ennen yldkuolokohtaa
mannan ollessa liikkeella.

Sytytyksen ajoitusta ennen ylakuolokohtaa
kutsutaan sytytysennakoksi.

Seos palaa nopeasti (rdjahtad) ja antaa kyytia
mannalle, joka liikkuu alaspéain. Kiertokanki
valittaa liikkeen kampiakseliin, joka jatkaa
pyorimisliikettaan.

Ty6tahdin aikana kummatkin venttiilit ovat kiinni.



4. tahti = poistotahti

4. tahti, poistotahti:

Kun manta jalleen saavuttaa alakuolokohdan,
avautuu pakoventtiili.

Kampiakselin pyoriva massa huolehtii siita, etta

manta saa kyytia yléspain uudelleen, jolloin
manta tyontad pakokaasut ulos sylinterista.

Poistotahdin aikana vain pakoventtiili on auki



Moottorin

vaantomomentti (maaritelma)

pyorimissuunta /
®

moottoria
kuormittava
vastavoima
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1 metri

Pyo6rimisnopeuden ja tehon valinen suhde

Teho

Teho =

momentti
kpm

Vaanto-
momentti

[

Pydrimisnopeus

vaantomomentista ja kierrosluvusta saadaan teho

= kilopondmetreina per sekunti.

1 Hv = 75 kpm/sek



JAAHDYTYSJARJESTELMA

1. llmajaahdytys

[Imajaéhdytteinen moottori jolla on kidusluukku \\\_>

2. Yhdistetty ilma- ja nestejaahdytys
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Rotax 912 UL-moottorin jddhdytysjarjestelméa padkohdittain



VOITELUJARJESTELMA

ROTAX 912 UL FRONTAL VIEW

PR St
MAX.
400 mm
\
Oljysuodatin
Oljysailio ' ' Oljypumppu
Huohotin- \ Oljynjaahdyttaja
putki

Rotax 912 UL moottorin 6ljynkierto - kuivasumppujarjestelméa

Oljymaaran tarkistus R912:

- pyoéritetaan moottoria hitaasti potkurista

- pyoritd potkurin normaaliin pyérimissuuntaan! (erittain tarkeaa)
- 0Oljyn tayttbaukon kansi avattuna

- kunnes kuuluu etta 6ljy kuplien palaa 6ljysailioon

Talloin Oljytikussa nakyva maara antaa oikeat tiedot.



SYTYTYSJARJESTELMA — Magneettosytytyksen toimintaperiaate

Lentokone moottorit on yleensé varustettu magneettosytytyksella

Sytytysjarjestelman tarkoituksena on sytyttda sylinterissd oleva
puristettu ilma-/polttoaineseos palamaan oikealla hetkella

Vasen magneetto Oikea magneetto
sytyttad oikeanpuoleiset ylatulpat sytyttdd vasemmanpuoleiset ylatulpat
javasemmanpuoleiset alatulpat ja oikeanpuoleiset alatulpat

Sytytysjarjestys: 1-3-2-4



ROTAX 912:n KAPASITIIVINEN SYTYTYSJARJESTELMA

kaksi erillista mutta samanaikaisesti toimivaa sytytyspiiria

virtaa tuottaa vauhtipyoran sisélla oleva integroitu generaattori
Sytytysimpulssit syottavat kaksi generaattorissa olevaa sytytyskelaa
syo6tto jatkuu CDI-yksikosséa olevan kondensaattorin purkauksella

jannite johdetaan edelleen sytytyspuolien kautta sytytystulppaan
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Rotax 912 UL-moottorin sytytysjarjestelman kaavio
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Sytytysjarjestys: 1 — 4- 2 -3

PTO =power take-off side (=alennusvaihteen / potkurin puoleinen paaty)
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Rotax 912:n sytytysjarjestys



POLTTOAINEJARJESTELMA — jarjestelman osat:
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polttoainesailio

polttoaineen ottoputki ja siivila
sahkokayttoinen apupumppu ja kayttokytkin
valinta- ja sulkuhana

naytteenottohana

suodatin

mekaaninen polttoainepumppu
polttoaineen painemittari

jakoliitin ja paluulinjan suutin

kaasuttimet

paluulinja polttoainesailioon

huohotinputki (putki tankin paineentasausta varten)

rikastinpumppu (ei kaikissa koneissa)
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Esimerkki Rotax 912 UL-moottorin polttoainejarjestelmasta
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Kiinteakurkkuinen kohokaasutin (lentokonemoottorin kaasutin)

seoksen s&ato valmis
ja tyhjakaynnin tyhjakaynti- A kaasuseos
pysaytys kanava

kohokammio kaasulappa

polttoaine-
syottd :>

neulaventtiili

venturisuutin

) paasuutin
suodatin

kiihdytyspumppu

ilmanotto

Kohokaasutin (malli)

Muuttuvakurkkuinen kaasutin (Slide carburettor)

Bing-kaasutin, yleiskuva

kaasulapén

vipu rikastimen

vaijeri

kaasuvaijeri

rikastimen
vipu

polttoaine-

uimurikammio letkun liitin

Virtausnopeus taman kaasuttimen kurkussa on l&hes vakio koko
moottorin kierroslukualueella riippumatta moottorin kuormituksesta.



IMUILMAN LAMMITYSJARJESTELMA (etulammitys)

jarjestelma muodostuu lammonvaihtimesta ja ohjausventtiilista

moottorikoneissa lammitetty imuilma otetaan suodattimen ohi

moottorikoneen lammonvaihdin kehittdd virtausvastusta

virtausvastus rikastuttaa seosta ja nostaa polttoaineen kulutusta

Kaasuttimen jaatyminen ja etulammitys (Carburettor Heat)

Imuilman lammitysta kaytetdan silloin kun ilman suhteellinen kosteus
on hyvin suuri.

Vaarallisimmat lampdtilat ovat + 4° > - 4° C

Imuilman lammitysta tulee kayttaa etenkin liv’uissa ja moottori
joutukaynnilla.

Lentoonl&ahddssa ja nousussa etulammityksen tulee olla pois paalta.

Kaasuttimen jaatymisen syyt

- kaasuttimen jaatyminen johtuu nimenomaan ilman kosteudesta

- ilman sisaltama vesihoyry jaatyy kaasuttimen kurkkuun

- kaasuttimen kurkussa alipaine pudottaa seoksen lampdétilaa

- lampatila voi laskea -20°C:een ulkoilman ollessa n. 0 °C
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POLTTOAINEJARJESTELMAT MUUT OSAT

- suodattimet (huolloissa tarkistettava tai vaihdettava)
- sakkakuppi (huolloissa tyhjennettava ja puhdistettava

- polttoainesailion huohotinputki (tukkeutunut putki voi sammuttaa
moottorin)

- polttoainepumput (mekaaniset ja sdhkokayttoiset)

- putouspaineella toimiva polttoaineen sy6ttd (ylatasokoneet),
yleensa siipisailididen ristisyotolla
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POTKURIT JA ALENNUSVAIHTEET - yleista

potkurin tehtdvana on muuntaa vaantomomenttia tyontévoimaksi
potkurit kuuluvat aikavalvottuihin laitteisiin (valmistajakohtainen)
potkurin keskitta kutsutaan spinneriksi

potkurin lapakulma on jyrkké tyvessa ja loiva kéarjessa

Potkurin tarkeimmat nimitykset ovat:

potkurilavan profiili

profiilin poikkijanne

etureuna

jattéreuna

potkurilavan (kupera) selkapuoli

potkurilavan (litted) otsapinta

profiilin kohtauskulma

potkurin tydntévoima

geometrinen ja kokeellinen nousu (teoreettisesti mitattu nousu)
tehollinen nousu (potkurin eteneminen todellisuudessa)
potkurin pyodrimistaso

lapakulma (verannollinen siiven asetuskulmaan)

potkurin luisto (geometrisen ja tehollisen nousun ero)
potkurilavan kierto

potkurin hydtysuhde (saatu potkuriteho / moottorin akseliteho)

potkurin lavan karjen lahestyessa n. 700 km/t syntyy tehonhévio
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Tybntdvoiman ja tehon riippuvuus lentonopeudesta -
lentokoneen suoritusarvot riippuvat:
a) tarvittavan tehon ja

b) saatavilla olevan tehon valisesta suhteesta

Esilla olevat kayrat kuvaavat tata asiayhteytta:

Teho
100 9%_|
P Tehoreservi
50 % |
T

I I I I
50 100 150 200
Lentonopeus km/h

Kayra (P) edustaa kaytettavissa olevaa moottoritehoa ja (T) tarvittavaa tyontbvoimaa

Lapakulman vaikutus:
- lentoonl&hddssa ja nousussa tarvitaan loivaa lapakulmaa
- matkalennolla on edullista lentda suurella lapakulmalla

- kiintopotkuri on naiden seikkojen kompromissi

Potkurin tekninen kunto:

- likainen ja kulunut potkuri aiheuttaa tehonhavidita

- muutaman gramman epatasapaino lavan kéarjessa voi aikaan-

saada muutaman kilon epatasapainon potkurin akseliin

- puupotkuri ei kesté sadevetta ilman etureunan vahvikkeita
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Alennusvaihteet:
- alennusvaihteet kuuluvat aikavalvottuihin laitteisiin
- kiilahihnavaihde / moniurahihnavaihde / hammashihnavaihde
- koteloitu hammapyoravaihde

Rotax 912:n alennusvaihde toimii samassa o6ljytilassa kuin kampikammio

R 912-moottorin lammitys- ja jddhdytyskaytto:

kylmalla moottorilla ei saa lahtea lentamaan

lAmmityskaytto vahintaan 2 min. ja 2000 rpm, sen jalkeen 2500

kun Oljyn lampdtila on kohonnut +50°C kone on valmis [ahto6n

lennon jalkeen vilkkaalla tyhjakaynnilla n. 1 min. laskun jalkeen

KAKSITAHTIMOOTTORIT

Mannan liikkeesta ylospain
tapahtuu seoksen puristus.

Tuore polttoaine-ilmaseos
* siirtyy kampikammiosta
kanavaa pitkin palotilaan

Kaksitahtisessa moottorissa tahdit on yhdistetty pareittain:
Ensimmainen tahti: imutahti ja samanaikaisesti tyotahti

Toinen tahti: puristustahti ja samanaikaisesti poistotahti

17



18

Moottorinvalvontamittarien seuranta (R 912):

- sylinterinp&an lampdétila (halytysrajana 120 °C kaytanndssa)
- Oljyn [ampdtila max. 90 - 110°C

- Oljynpaine (alaraja 0,8 bar, ylaraja 7 bar, normaali 2 — 5 bar)
- pakokaasun lampétila (600 °C ?)

- latausjannite (13,5-14,2V)

- latausvirta (max. noin 18 A ?)

Rotax 912:n kayttorajoitukset:

Jatkuva suositeltava kierrosluku max 5000 rpm

Taloudellinen tehoasetus n. 4400 — 4800 rpm

Lentorajoitus:

Negatiivinen kuormituskerroin max. 5 sek.

Maksimi poikkeama koneen pystyakselista 40° (voitelu!)



