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Bilen

Bilmotor

De fleste av dagens biler har 4
takts bensinmotor.

Noen har dieselmotor og andre
typer drivstoff er under utprgving.

Elektrisk bil

Trenger ikke sylinder og stempel
Mye enklere motor enn bensinmotoren
og er fullstendig forurensningsfri.
Ugunstig: Lavere toppfart.
Ma lades opp med jevne mellomry
Det tar lang tid.

Hybridbil

Har bade bensoy elektrisk motor. Bensinmotoren er tilknyttet en energideler.
En del av energien gar til en generator. Sa lenge bensinmotoren gar brukes de
energidelen til & lade opp batteriet. | unnabakke vil bensinmotoren bli koblet ut
hjulenergi gar gjennom motoren og lader opp batteriet.

Ved akselerasjon kan begge motorer tilkobles. 3



Bilens

indre |
Differensial
av en del (vanligvis)
av bilens
indre deler
Overfaring

Ratt og styring

Luftfilter

Skivebrems Skivebrems

Vifte \

___________________________



Stempelmotor Konverterer oppd bevegelse til

rotasjon .

Prinsipp

Stemplet og svinghjulet er koblet
sammen med en leddet
overfgringsarm.

Festet pa svinghjulet er pa
siden slik at hjulet gar rundt nar
stemplet gar opp og ned.

Stempe
d

Overfgringsprinsippet kan
brukes begge veier, man kan
dreie hjulet og fa noe til & ga opp
og ned f eks et vannhjul som
driver en oppgangssag.

Overfgringsarm

| en stempelmotor er det

o drivstoffet som driver
stempelbevegelsen.

/ Svinghjulet har stort

treghetsmoment som bidrar til &

opprettholde jevn bevegelse

Svinghjul

RPM Omdreininger pr. minutt.
Farten bestemmes av stgrrelsen pa delene.
Store motorer her 1GM0 RPM
(Lokomotiv og store skip)
De minste over 20 000 RPM ( modellfly)



Stempelmotor

Fordeler og ulemper

Det er lett & regulere RPM, motorene er relativt billige & produsere og
reparere.

Stempelmotoren har lav effekt-c803% effekt sa energitapet er meget
stort: Hvert stempel produserer litestiReagitore motorer ma ha mange
sylindre sa da blir de ganske dyre likevel og det blir mange bevegelige d

Sma motorer med stor RBEMbfte dort liv
Dessuten er brenslet dyrt.

Smgring

Alle bevegelige deler ma smgres kontinuerlig for & motvirke slitasje pga
friksjon. Sméa motorer bruker gjerne oljeblandet bensin. Starre motorer he
oljepumper som fordeler olje til de bevegelige deler.

Startsystem

For & starte en stempelmotor ma svinghjulet dras i gang.

Sma motorer startes med tau som er festet til svinghjulet som vi drar mec
handkraft. | gamle dager ble bilmotorene sveivet i gang, na startes de me
en egen startmotor. (se s 27)



Kjglesystem

Pga det store energitapet i motoren utvikles det mye varme, sa motor
ma ha et kjglesystem for & holde temperaturen under kontroll.

Sma motorer har ofte luftkjgling i form av en vifte som er festet pa
svinghjulakselen.

Bilmotorer har ogsa vannkjizéngpumpe sirkulerer vann rundt motorblokk
og tilbake til radiatoren hvor det blir avkjglt. Varmen som vannet avgir |
brukes til & varme opp kupéen.

Radiator Motorblokk

Vannpumpe

Viftereima er viktig. Den drar dynamo og vannpumpe.
Dynamoen lader batteriet (se s 18)

Veivaksel

Pa nyere biler sitter vifta
pa radiatoren og er
termoststatstyrt

Vannpumpe



47 takts bensinmotor

1. takt-- innsuging

Innsugings
ventilen er

apen I I

En blanding av bensin og luft suges

inn i sylinderen nar stemplet beveger

seg nedover

3. takt-- forbrenning

En gnist fra tennpluggen har antent
gassblandingen og stemplet drives

nedover

2. takt-- kompresjon

begge
ventiler
er stengt

Stemplet beveger seg oppover
gassblandingen blir presset samm

4. takt-- utblasing

Utblasings
ventilen
apnes

}}}}}}
<<<<<<

}}}}}}
<<<<<<

Eksosgassen blases ut av sylinderen
nar stemplet beveger seg 8
oppover igjen



Virker etter selvtenningsprinsippet. For at drivstoffet
skal selvantenne ma trykk og temperatur veere
tilstrekkelig hayt.

Dieselmotor

Dieselinnspragytnings
ventill

Luftinntak Innspreyting 09 Forbrenning Eksosutblasing
Kompresjon

Awviker fra bensinmotor ved at sylinderen inneholder kun

luft under kompresjonen. Kompresjonsforholdet er seerdeles hgyt 1 : 22
Lufta far da meget hayt trykk og temperatur. .

Diesel spraytet inn og selvantenner; motoren har altsa ikke tennplugger.

Dieselmotoren bygges bade somagtéikétaktmotor. Totaktmotorer kan
veere veldig store og brukes i hovedsak til starre bater. Mindre dieselmotorer
er vanligvis firetaktmotorer og brukes i mindre bater og i biler.

En turbodieselmotor har en gassturbin som utnytter energien i avgassen til
ytterligere kompresjon av lufta slik at motorens ytelse gker.



Ventilene

Innsugventilen apnes
nar stemplet er pa
topp. Nar stemplet gar
nedover vil trykket i
brennkammeret avta
og bensin/luftblanding
fra forgasseren
trekkes inn.

Brenn _
kammer

Apning og lukking av ventilene styres
mekanisk av eksentriske skiver som er
festet pa en kamakselen.

Akse® arket Eksentr
_______ o) 1)
By
=27
. ]
Fjeer —» =7
= -/
= -
g 3 1 1
L
________ Ll .

Ventilen er apen

Utblasings
ventil

Tennplugg

- Stempel

isk skive

Pa ventilene sitter en
fleer som presses
sammen nar ventilen
apnes. Fjeera presser
ventilen oppover nar den
retter seg ut og bevirker
at ventilen stenges nar
den skal.

10

Ventilen er lukket



Wankelmotor

Wankelmotor er en spesiell type rotasjonsmotor, oppkalt etter sin oppfinner.
har en trekantformet rotor som dreier inni et ovalformet stempelhus.

Innsuging Forbrenning

- Utblasning % Kompresjon
T Tl

=

Har de samme 4 takter som stempelmotoren, men all bevegelse er sirkuleer.

Fordelen med det er at than feerre bevegelige deler enn stempelmotoren ford
det ikke trengs a overfare opp/nedbevegelse til rotasjon. Derfor har den lette
0g gir mindre vibrasjon.

Det er ogsa mulig a gke effekten ved a gke stgrrelsen.

Mange typer drivstoff kan brukes.

Wankelmotoren egner seg likevel ikke sa godt til bil fordi den er mest
effektiv hvis den lgper pA samme RPM over lengre tid.
Dessuten er den dyrere & produsere enn stempelmotoren og dyrere i drift.

Flere bilprodusenter har forsgkt a videreutvikle wankelmotoren sa den skal e
bedre til biler, men har hatt liten suksess hittil. Det er vissnok bare en bil som
slik motor for tiden og det er en utgave av Mazda. 11



Tennpluggsystemet

Her ser vi hele tennpluggsystemet.
(Coilen og kamskiva blir forklart
spesielt pa de falgende sider.)

Coilen Strgmfordeler

12V

\
~
—

Sekundeerspolen (hgyspenning) er
koblet til en stramfordeler.

Bryteren (bld) dreier rundt og kobler
inn tennpluggene etter tur.

12



Coil Coilen er en transformator hvor

sekundaerspolen ligger inni primaerspolen

Poenget med coilen er a skaffe hay
spenning til tennpluggene.

Det er en jernkjerne inni Hayspenning
spolene (ikke tegnef) ——, koblet til fordeleren

Sekundeerspole

Lavspenning
Koblet til batteriet

Primaerspole

0 ‘l 0 ‘84‘“' ) \‘Wv '

Primaerspolen (P) er koblet til batteriet og far dermed 12 V

Sekundeerspolen (S) er koblet til tennpluggene.
Fordi S har mange flere viklinger enn P blir spenningeni S >> 12V
A Stor nok til & gi gnister.

Tennpluggen sitter gverst i stempelsylinderen og
har til oppgave a gi en gnist nar drivstoffet er
maksimalt komprimert. Nar tennpluggen far hagy
spenning slar en gnist mellom de to stiftene.

Stifter —




Kamskiva

For & fa indusert spenning i coilens

sekundzerspole ma vi ha vekselstrgm, mens
bilbatteriet gir likestram.

Nar vi har likestramsbatteri kan vi fa vekselstrgm
ved a sla strammen raskt av og pa.

Til dette bruker vi kamsKden roterer med
motoren og pga den spesielle formen slar den
stremmen av og pa. Nar vi har firesylindret motor
ma kamskiva veere firkantet.

Til fordeler

Coilens Spole

Coilens Bpole

Ifontakt Il_Jkket Kontakt &peh
Y strami ingen strgm i
primeerspolen primaerspolen

Batteri
12V

14




Forgasser Regulerer tilfgrsel av drivstoff. Drivstoffet forstaves og blar
med luft.

Forgasseren er koblet til motoren med en manifold som er e
forgreningsrgr som fordeler drivstoffet til motorens sylindre.

Motoren trenger forskjellig drivstoffblanding ved kald motor,
tomgang, akselerasjon og jevn kjgring. Derfor har forgasser
dyser og flere spjeld som regulerer dette.

T Choke er et spjeld som

_ regulerer luftmengden i
Luftinnta > gassblandingen. For start
pa kalde dager trengs det
mer bensin i blandingen,
Drivstoffinntak 0g spjeldet stenges delvis
slik at mindre luft slipper
inn.

. Moderne biler har

Bensin blandes | ... ikke choke.

med luft Bensinmengden

DRI reguleres elektronisk.

- = Dreining av spjeldet
RIS regulerer
drivstoffmengden

Gassblanding til
manifold og motor 15



Drivstoff

Bensinpumpe

- Tilforgasser  gensinmaler p& dashborde

Flottaren flyter pa
. " bensinens overflate og den:
AR posisjon kan registreres og
- Bensintank overfgres til bensinmaleren
: som viser nivaet i tanken.

3

Bensinfilter

Vindusspyler

Kuleventilene A og B apner nar
trykket under blir stagrre enn trykket

over og lukker nar trykket over er starst Stempel

Nar stemplet trykkes inn gker trykket i A g G
sylindereA B lukker og A &pier :

Spylevaeske gar gjennom ventilen og spruter pa [ZZ%: =) ‘-‘-)-.
vinduet.

NAr vi slipper vil fjsera bringe stemplet mot Fjeer

hayreA Trykket inni sylinderen axt#
lukker og B apnr spylevaeske kommer inn
I sylinderen fra kontaineren.

Kontainer med
spylevaeske 16



Hjuloppheng

Til hjulopphenget er koblet statdemper og fjeering som har til
oppgave a dempe bevegelse som skyldes ujevnheter i underlaget
og sikre stabil veikontakt. Dette er viktig for at styring og bremsing
skal fungere. Dessuten gir det ogsa gkt kjgrekomfort.

Differensialen

Hydrauliske Skruefjeer
stgtdempere

Fjeer og stgtdemper er
festet til karosseriet. Ved
dumper i veien blir de
presset sammen.

Stgtdemperen sgrger for
at fjeera ikke blir satt i
svingninger. Ellers ville
hjulet hoppe flere ganger.

RSN S 17



Bilens elektriske Et bilbatteri er av typen blyakkumulator og
system bestar av 6 celler hver pa 2 V.

‘ En blyakkumulator kan holde mye ladning og k

dermed gi meget hgy stramstyrke. Den forsyne
starter, lys og vindusviskere med strgm.
Starteren trenger meget hgy stramstyrke i en k
periode.

En blyakkumulator er oppladbar og batteriet
lades opp under kjgring vha en dynamo.

En dynamo bestar av en spole (rotor) og en fast magnet (stator). Rotoren dras
av viftereima. Nar en spole roterer i et magnetfelt, blir det strgm i spolen. Den
stremmen brukes til & lade opp batteriet. (Prinsipptegning neste side.)

Veivaksel dras rundt

_ _ . av motoren
Viftereima gar rundt med

veivakselen og drar dynamoen
rundt. (og vannpumpa)

Hvis viftereima blir slak,
vil den slure og vi far for
lite strom.

Til batteriet

18



Dynamo

Rotoren er en spole med mange m
viklinger ( Baemer tegnet her).

|

Dreieakse

Magnet y Glidekontakt. Barster

(grgnne) ligger an mot
Rad ledning er festet til rad ringene (rad og bld) som
ring og bla til bla roterer med rotoren

T

o 2
S

En halv omdreining senere. Rgde piler viser at strammen har skiftet retning
Det skjer to ganger pa hver runde. Vi far vekselstram. 19



Hydraulisk
prinsipp

To veeskefylte sylindre med
forskjellig diameter er forbundet
med et rar. Det er da like stort
trykk i hele systemet.

j
Trykk er definert slikyy 4 = K@% j
flate

Hvis eksempelvis arealet av det store stempelet er 10 ganger sa stort som
arealet av det lille far vi en kraftforstelnibQrF=

Det betyr ogsa at vi med en viss Kaift lBfte en last med tyngde 10F

Bilens bremsesystem utnytter det hydrauliske system til kraftforsterkning. Nai
vi trér pa bremsen trykkes stemplet inn i mastersilettieggn.

trykkgkning vaesken og dermed i hele rgrsystemetlavdsginderene

som dermed aktiverer bremsene.

Bremsevaeske Bremsepedalen
fungerer som vektstang
0g gir dermed en viss
kraftforsterking.

Bremsekraften blir
forsterket ved at slave
sylinderene har stgrre
areal enn master

sylinderen. %

Mastersylindg (

/ Rarsystem
Kobles til ‘
skive/trommel

Slavesylinder

Moderne biler har ogsa mer sofidtfkerte
bremseforsterkingssystem.



Skivebrems En metallskive er festet til hjulet og roterer

sammen med det. Nar bremsen aktiveres
presses to bremseklosser mot.skiva.

Mastersylinder

X I Fra bremsepedal

Bremsekloss

Mastersylinder har diameter x og
slavesylinder har 3x. Da er forhold
mellom arealene 9 og kraften pa
bremsen blir 9 ganger kraften pa
mastersylinderen.

Bremseskive

=

Mastersylinder

Slavesylinder

Bremsen er en vektstang som har akse i S.
Mastersylinderens arm er y og pedalens arm er
4y. Da er forholdet mellom armene 4 og dermed
er kraften pa mastersylinderen 4 ganger kraften Bremsepeda
pa pedalen.



Trommelbrems

Bremsebelegg  Her er bremsene er aktivert.
Bremsesko

Bremsevaeske strammer inn i

Fjeera trekker bremseskoen tilbake slavesylinderen og presser
nar bremsen slippes. bremseskoene fra hverandre slik at de

sklir mot hjulet. Bremsebelegget gir go
friksjon

Det er vanlig med skivebremser pa forhjul og trommelbrems pa bakhijul.

Bremseforsterkning fungerer likt pa begge typer bremser. Moderne biler har i
tillegg servo pa bremsene som gir ytterligere forsterkning.

22



Bremsesystemet

Bremsene er koblet sammen i to kretser med tre hjul i hver. Skulle
den ene kretsen ryke, far vi likevel god bremseeffekt.

Trommelbrems Bremsekrets 1 Skivebrems

Bremselys

-Mastersylinder

Bremsekrets 2

Bremsepedal og handbrems er koblet til mastersylinderen som
er koblet separat til de to bremsekretsene. Bremsene er ogsa

koblet til en bryter som slar pa bremselysene automatisk. -



Differensial

Solhjul

Differensialen er en mekanisme som tillater maskindeler s
forbundet med hverandre & ha ulik rotasjonshastighet.

Nar vi kjarer i en sving vil da det innerste hjulet kunne rot
langsommere enn det ytterste samtidig som hjulene trekke
samme kratft..

En ulempe ved differensialkonstruksjoner er at det ene hjt
lett kan spinne i lgs sand eller glatt fgre. Dette kan motvirk
med sakalte differensialsperrer.

Differensialen er bygd opp av disse delene:

Pinjong Planethjuk_

i

Mellomhjulaksel

Kronhjul

Planethjulene er koblet sammen med et solhjul pa hver side. Det kar
roterer om egen akse og samtidig ha uavhengig sirkelbevegelse.
Solhjulene er koblet til hver sin del av bakakselen.

24



Slik virker
differensialen Fra motor

Overfagring av kraft fra motor = =
gjennom koniske tannhjul mec
felles akse vil medfgre at det ¢ae
hjulet vil subbe nar bilen svinge&=

Aksen ma deles for a oppna a
hjulene kan ha forskjellig
hastighet. Hver aksel far et
drivhjul ell er&S o0sol hjul o. =

Diﬁerensialhyl$

Mellom solhjulene har vi
utligningshjul eller
oplanethjul o ( de) .

. . _ Kronhjul Pinjong
Til differensialhylsen blir det -»>

festet et kronhjul som er

koblet til pinjongen. g

Nar bilen svinger til
venstre vil planethjulene -
rotere i pilens retning og

tillate hgyre hjul a ga
fortere enn venstre.




Gir

Drivhjul , Falgehjul

16 tenner

Utveksling =antall tenner pa falgehjulet
antall tenner pa drivhjulet

Et gir bestar av flere slike tannhjulsett som dette.

Giret har til oppgave a regulere kraftoverfgring fra motor til drivhjul.

Girskiftinger gjgr at motorens omlgpstall kan holdes i det omradet hvor
motoren har best ytelse.

Lave gir gir stor utveksling.
Da gar hjulene langsomt, men det blir mye mer kraft pa dem.
Dette er ngdvendig ved start og nar man skal opp bratte bakker.

Figuren pa neste side viser eksempel pa girboks i en bil.
Hovedaksel roterer med motoren.

Med girspaken kan vi velge mellom et antall mulige
kombinasjoner av tannhjul.

| revers far vi med et ekstra tannhjul slik
at utgangsakselen gar i motsatt retning.

26



Gir Her har vi tegnet giret pa en mer skjematisk mate
slik at vi ser hvilke tannhjul som er koblet sammen.

Nar vi vet antall tenner kan vi regne ut utvekslingen

35 tenner
20 tenner 2

(6

tenner

Hovedakse]

U
(ELLIRERRVARIN

Revers
|

/”—\> //"‘>

=
w

15 tenner tenner

25 tenner

w
o
—t
)
>S5
>
)
=

30 .

Utveksling: 20

76
a1 o
1
N~

Hvilke gir har vi her? Beregn utveksling.
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= E B S = == -
= 5 B 5 = = B CHJ
—F — M —E B I
= = = “H H = FE
e b
= = = — = = =
~E B E—F e =
II)‘: S AN
= g = = = B e
- 21




Startsystemet

Startmotoren ma ha over 100 A for a fa bilen i gang.
Bilen startes derfor med en relébryter for at ikke fgreren skal
komme i kontakt med slik livsfarlig stramstyrke.

Krets 2

Reléprinsippet Krets 1 £

En spole er koblet immdts 1

Nar strammen sluttes blir spolen
magnetisk og trekker til seg
armaturet slik at strammen ogsad __
blir sluttetkrets Zog motoren
settes i gang.

Slik kan det se uti en

bil. De tykke

ledningen til og frac---------/--------+
startmotoren :
indikerer at de skal

tale hagy stramstyrke

Batteri
______________ N— — 1 12V

Startmotol
De to separate kretsene er
her koblet til samme batteri ~_

Startmotoren er koblet til
bilmotoren og drar 28
svinghjulet rundt




Oppgaver

1

2

10

11

12

13

Hvordan virker en induksjonsspole?

Hvordan virker en relebryter?

Hvorfor trengs en egen startmotor i biler?

Hvorfor bruker man relebryter til bilens startmotor?

Hvordan overfgres oppb®cagelse i en stempelmotor til rotasjon?

Hva skjer hvis vi har for tynne ledninger mellom batteriet og startmotoren
I en bil?

| en vindusspyler er det en fjeer pa knotten som vi trykker inn.
Hva er vitsen med denne fjeera?

Hvordan virker ventilene i en vindusspyler?

Hvordan méa kamskive og fordeler i en sekssylindret bil se ut?
Hva er forskjellen pa en bensinmotor og en dieselmotor?
Forklar det hydrauliske prinsipp.

Forklar hvordan et trykk med foten
pa bremsepedalen er nok til & stoppe en bil.

Figuren viser en hydraulisk jekk. Forklar ut fra tegningen hvordan
den fungerer.

29




Oppdrift

Det kan du takke
Arkhimedes for

Arkhimedes lov

Et legeme som senkes ned i en veeske/gass far en oppdrift
som er lik tyngden av den veesken/gassen det fortrenger
dvs tyngden av en veeske/gesgde som

har samme volum som legemet.

30



Tetthet

Per!
Vi ma finne
tettheten av

denne
treklossen Tettheter
masse delt pa
volum.

Da ma vi veie
og male dep

0.2m )
| Tettheten blir
0.2m da 7.32:
0.3m

0.012 =610

O/ N

31




Tetthet

Denne steinen kan
jeg ikke male.

Jeg bruker et
maleglass med
desiliterinndeling.
Sa ser jeg hvor
mye vannet stigef.

Da har
steinen
tetthet 4700

1.6dl =
0.00016

Tetthet i kg/fn

Vann 1000
Etanol 789
Stal 7800
Aluminium 2700
Luft 1,3

32
Helium 0,179







