ALGEMENE CONSTRUCTIE VAN DE AUTOMORBIEL

Afb. 1. Conventioneel kokerbalkchassis met (van
voor naar achter) profiel- en buistraversen.

Afb. 2. Ruggegraalchassis, waarbij is aange-
geven, hoe hieruit door middel van een
bodemplaat een platformchassis kan
ontstaan. De centrale buis is aan één zijde
gevorkt voor de montage van de motor.

Afh. 4. Motor, koppeling en versnellingsbak
zijn in het chassis gemonteerd; véér de
motor is de radiateur aangebracht.

Alvorens de verschillende onderdelen, waar-
uit de automobiel is samengesteld, meer ge-
detailleerd te beschrijven, geven wij eerst
een algemeen overzicht van de constructie-
principes en van de plaatsing van de diverse
organen.

Het Chassisraam

Bij de huidige automobielconstructie wordt
nog in vele gevallen een apart chassisraam
toegepast. Dit chassisraam is opgebouwd uit
stalen balken: een paar langsliggers, door
middel van dwarsbalken verbonden tot een
zo stijf mogelijk geheel. Om het chassisraam
nog te versterken worden soms kruis- of X-
balken toegepast (zie de voorbeelden in de
afbeeldingen 1, 2 en 3).

In het chassisraam zijn de motor en de ver-
snellingsbak geplaatst. De organen van de
stuurinrichting en de vering zijn aan dit
raam gemonteerd. Op het chassisraam is de
carrosserie geplaatst, welke als zelfstandig
geheel is uitgevoerd.

De Motor

De motor is bij de meeste automobielmerken
vGoOr in het chassisraam gemonteerd; enkele
fabrikanten plaatsen de motor achterin. Bij
de algemeen gebruikelijke constructie met
waterkoeling staat de radiateur voor de
motor, een enkele maal erachier of ernaast.
De moderne automobielmotoren zijn zeer
compact gebouwd en paren daardoor een
laag gewicht en kleine afmetingen aan een
hoog vermogen. Dit is de vrucht van onaf-
gebroken samenwerking tussen metallurgen,
constructeurs en chemici. Ook de olie-indu-
strie heeft in deze ontwikkeling een belang-
rijk aandeel. Zonder de vooruitgang op het
gebied van brandstoffen en smeermiddelen
zou de motor niet zo'n hoge graad van be-
trouwbaarheid en zo'n lange levensduur
hebben verkregen. Tot deze ontwikkeling
heeft ESSO in belangrijke mate bijgedragen;
en nog steeds worden op dit gebied on-
onderbroken onderzoekingen verricht.

De Koppeling
De koppeling heeft tot taak de verbinding
tussen motor en versnellingsbak naar be-

hoefte te verbreken of tot stand te brengen.
Wanneer de stilstaande wagen in beweging
wordt gebracht, moet immers de aandrijf-
kracht van de draaiende motor soepel op
de wielen worden overgebracht, zodat het
wegrijden zonder schokken geschiedt. Bo-
vendien moet het onder het rijden mogelijk
zijn zonder stoten van de ene versnelling
in de andere te schakelen. Tenslotte dient
de verbinding tussen motor en aangedreven
wielen te worden verbroken als de wagen
tot stilstand wordt gebracht. In al deze ge-
vallen oefent de koppeling zijn functie uit.

De Versnellingsbak

De versnellingsbak — meestal met motor en
koppeling samengebouwd - maakt het mo-
gelijk de juiste verhouding tussen motor-
toerental en wagensnelheid te kiezen.
Demotorzalsomsveel kracht moetenleveren,
d.w.z. veel toeren moeten maken, om de
wagen langzaam voort te bewegen, bij-
voorbeeld bij het bestijgen van een helling.
Op de vlakke weg daarentegen kan de snel-
heid van de wagen veel groter zijn bij een
geringer toerental van de motor. Door middel
van de versnellingsbak kan in dergelijke ge-
vallen de gunstigste verhouding worden
gekozen.

Het overschakelen van de ene naar de
andere versnelling geschiedt met behulp
van de versnellingshandel, die meestal aan
het stuur bevestigd is of ook wel in de car-
rosserievloer is aangebracht. Bij automo-
bielen met z.g. automatische versnellings-
bakken behoeft men zelf niet meer over te
schakelen; het mechanisme doet dit auto-
matisch.

Verschillende tandwielgroepen in de ver-
snellingsbak brengen de diverse over-
brengingsverhoudingen, meestal 3 of 4,
tot stand, terwijl bovendien één stel tand-
wielen in de bak het mogelijk maakt de
draairichting van de cardanas om te keren,
waardoor de wagen achteruit kan rijden.

De Cardanas

De cardanas vormt de verbinding tussen
versnellingsbak en achteras. Dit kan geen
vaste verbinding zijn, omdat de achteras
verend met het chassis is verbonden en
tijdens het rijden voortdurend van stand

Afb.5. Van de versnellingsbak wordt de motor-
kracht door middel van de cardanas naar
de achteras overgebracht.

Afb. 6. De achteras is door middel van de blad-

veren aan het chassis opgehangen. De
vering wordt gedempt door vertikaal ge-
plaatste schokbrekers.
Bij de voorwielophanging zijn schroef-
veren foegepast, welke gedempt worden
door “schokbrekers in de schroefveren.
De voorwielen worden in hun stand ge-
fixeerd door verticaal beweegbare drie-
hoeksarmen, waarvan de linker nog onder
de schroefveer zichtbaar is.

Afb. 7. Op de wielassen zijn de remankerplaten
gemonteerd.

verandert.

De cardanas bevat daarom beweeghare ge-
ledingen, te vergelijken met gewrichten, die
het mogelijk maken de bewegingen van de
achteras te volgen. Men noemt deze ge-
wrichten de kruiskoppelingen of cardange-
wrichten.

De Achteras

In de achteras (ook wel achterbrug genoemd)
wordt de beweging van de cardanas via
tandwielen overgebracht op de beide wiel-
assen. Dit geldt uiteraard alleen voor de
gebruikelijke  constructies, waarbij de
achterwielen worden aangedreven. Sommige
merken passen voorwiel-aandrijving toe.



Het Differentieel

Als de wagen een bocht maakt, legt het
buitenwiel in dezelfde tijd een grotere weg
af dan het binnenwiel. Het buitenwiel moet
dus sneller kunnen draaien dan het binnen-
wiel. Een bijzondere tandwielconstructie in
de achterbrug, welke men het , differentieel”
noemt, maakt dit verschil in omwentelings-
snelheid tussen beide wielen mogelijk.

Veren en Schokbrekers

De achteras en de voorwielen zijn door
middel van veren aan het chassis ge-
monteerd. Bij de voorwielen is dit vrijwel
zonder uitzondering een z.g. onafhankelijke
ophanging. Dit betekent, dat het op en neer
bewegen van het ene voorwiel geen directe
invloed uitoefent op de stand van het andere.
Hierdoorwordtde bestuurbaarheid verbeterd.
Sommige merken passen eveneens voor de
achterwielen onafhankelijke vering toe.

De werking van de veren wordt gedempt
door schokbrekers. Zij verbeteren de weg-
ligging en het comfort van de wagen.

Het Remsysteem

De hedendaagse automobielen zijn uitge-
rust met z.g. trommelremmen, soms met
schijfremmen, op de vier wielen. De be-
diening van het remsysteem geschiedt prak-
tisch altijd door middel van vloeistofdruk
(z.g. hydraulische remmen).

Voor de beschrijving van deze remsystemen
verwijzen wij naar het hoofstuk ,, REMMEN""
De handrem — ook wel als parkeerrem aan-
geduid - werkt meestal op de achterwielen.
Op een enkele uitzondering na is het hand-
remmechanisme altijld mechanisch van
constructie.

Wielen en Banden

De wielen ziin gelagerd op kogellagers of
rollagers. De voorwielen zijn gemonteerd op
een korte asstomp, welke deel uitmaakt van
de fusee. Deze fusee is een draaibaar onder-
deel, waardoor het mogelijk is het wiel naar
rechts of links te bewegen.

De wielen zijn meestal z.g. schijfwielen; in
sommige gevallen worden spaakwielen of
wielen met draadspaken toegepast.

De banden worden sinds enige jaren vaak
zonder binnenband gemonteerd.

Afb. 8. Het chassis is compleet met wielen en
stuurinrichting.

Afb. 9. | Zelfdragende” carrosserie.

Afh.10. In plaals van de achierwielen worden
hier de voorwielen aangedreven. De
kruiskoppeling bij het rechterwiel is in
rubber opgesloten.

De Stuurinrichting

De stuurinrichting is door middel van een
stangenstelsel verbonden met de fusees,
zodat door draaien van het stuurwiel de
voorwielen van stand veranderen.

De Carrosserie

Het gehele samenstel van chassisraam met
motor, versnellingsbak, enz. wordt kortweg
het ,,chassis” genoemd. Hierop is de carros-
serie bevestigd met inbegrip van motorkap,
spatborden en verder daarbijbehorend plaat-
werk.

Hoe -langer hoe meer past men echter
een zg. ,zelfdragende” carrosserie toe,
waarbij — zoals de naam al aangeeft — geen

apart chassisraam meer nodig is. Motor,
versnellingsbak en overige delen van de
aandrijving, stuurorganen en veerelementen
zijn dan rechtstreeks aan deze zelfdragende
carrosserie bevestigd, waartoe in de carros-
serieconstructie uiteraard de nodige ver-
sterkingen en montagesteunen zijn opge-
nomen.

Voorwielaandrijving

Zoals reeds werd opgemerkt, wordt de con-
ventionele opstelling van de verschillende
organen voor de aandrijving soms vervangen
door een systeem, waarbij de voorwielen
worden aangedreven. In dit geval wordt de
motor met de versnellingsbak en het diffe-
rentieel als één geheel samengebouwd. Een
cardanas is hierbij dus overbodig.

Omdat de voorwielen niet alleen aangedre-
ven, maar ook gestuurd moeten worden en
de aandrijving dus zowel de veerbewegingen
als de stuurbewegingen moet kunnen volgen,
worden in dit geval beide voorassen elk van
twee kruiskoppelingen voorzien.

Het ontbreken van de cardanas maakt de
wagen lichter. De carrosserievloer kan ge-
heel vlak gehouden worden, hetgeen bij
een kleine wagen met cardanas meestal niet
mogelijk is. De wagen met voorwielaandrij-
ving kan daardoor lager blijven dan de con-
ventionele constructie. Hierdoor en doordat
een wagen met voorwielaandrijving door
de bochten wordt getrokken inplaats van
geduwd, wordt een goede wegligging van
de wagen bevorderd.

Wagens met de motor achterin

Door sommige fabriecken wordt de motor
niet voorin, maar achterin het chassis, resp.
de zelfdragende carrosserie gemonteerd.
Ook hierbijontbreekt dus een cardanas,waar-
door ten dele dezelfde voordelen bereikt
worden als met voorwielaandrijving, even-
wel met minder technische complicaties,
omdat de aangedreven wielen niet gestuurd
behoeven te worden.

DE MOTOR
Alvorens de werking vande benzinemotor te
bespreken, geven wij eerst in grote trekken
een beschrijving van de voornaamste on-
derdelen, waaruit de motoris samengesteld.

Afb. 1I.  Achterin geplaatste motor.
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Afb. 12, Dwarsdoorsnede van kopklepmotor.



De Cilinders

In de cilinders wordt een mengsel van lucht
en verdampte brandstof door middel van
een elektrische vonk tot ontbranding ge-
bracht. Door de temperatuurstijging tenge-
volge van deze verbranding stijgt ook de
druk van het gasmengsel in de cilinder
enorm, zodat de in de cilinder gemonteerde
zuiger omlaag wordt gedrukt. Deze beweging
van de zuiger wordt in een draaiende
beweging omgezet, zoals later wordt be-
schreven.

De cilinders zijn meestal samengevat in
blokken van twee, vier of zes. Het cilinder-
blok is samengegoten met het bovencarter.
Vier of zes cilinders worden veelal ,,in lijn”
toegepast, d.w.z., dat de cilinders op een rij
achter elkaar zijn geplaatst. Acht-cilinder-
motoren worden gebouwd in twee cilinder-
blokken, elk van vier cilinders, die in V-
vorm t.o.v. elkaar zijn opgesteld. Sommige
fabrieken bouwen vier-cilindermotoren,
waarbij de cilinders twee aan twee horizon-
taal tegenover elkaar zijn geplaatst. Cilinder-
blok en carter zijn in dit geval uit afzonder-
lijke gietstukken opgebouwd. Men spreekt
in dit geval van een ,boxermotor”.

Bij twee-cilindermotoren komt het zowel
voor, dat de cilinders achter elkaar, als
tegenover elkaar zijn geplaatst. Ook treft
men twee-cilinders aan met de cilinders
naast elkaar.

Uitzonderingen vormen enkele merken, die
motoren met drie cilinders toepassen.
Indien de motoren metwater gekoeld worden
— hetgeen meestal het geval is — zijn in het
gietstuk om de cilinders heen koelwater-
mantels uitgespaard. Bij kleinere motoren
wordt dikwijls van luchtkoeling gebruik ge-
maakt.

Het cilinderblok is aan de bovenzijde afge-
sloten door de cilinderkop, waarin bij de
meeste motoren de kleppen zijn gemonteerd.
Deze kleppen sluiten de openingen af, waar-
door het gasmengsel in de cilinders moet
worden gebracht of na verbranding moet
worden afgevoerd.

Zuigers, Drijfstangen, Krukas en
Vliegwiel
In iedere cilinder beweegt een zuiger op en

Afb.13.  Type van een boxermofor.

neer. De zuiger is voorzien van veerkrachti-
ge metalen ringen (de zuigerveren), die tot
taak hebben een gas- en oliedichte afsluiting
tussen zuiger en cilinderwand te verzekeren.
De zuigerveren zijn geplaatst in groeven,
welke in de zuiger zijn uitgespaard en waar-
in zij precies passen.

In het carter, d.w.z. onder in het cilinder-
blok is de krukas gemonteerd. De krukas
draait in de z.g. ,,hoofdlagers” in het carter.
De draaiende beweging ontstaat, doordat
een drijfstang de zuiger met de krukas ver-
bindt, waarbij de op-en-neer-gaande be-
weging van de zuiger in een draaiende wordt
omgezet. De drijfstang is daartoe beweeglijk
in de zuiger bevestigd door middel van een
zuigerpen, die door gaten in de zuigerwand
en door het bovenste drijfstangoog wordt
gestoken. De zuigerpen wordt altijd zorg-
vuldig in de zuiger geborgd, zodat zij niet
zijdelings kan verschuiven en dan de cilin-
derwand beschadigen.

De onderzijde van de drijfstang is draaibaar
aan de krukas bevestigd door middel van
een z.g. drijfstanglager.

Op het ene uiteinde van de krukas bevindt
zich het vliegwiel, dat aan de buitenomtrek
is voorzien van tanden, de z.g. starterkrans.
Tijdens het starten grijpt een klein tand-
wieltje van de elektrische startmotor in deze
starterkrans en brengt zo de motor in be-
weging.

e

Nokkenas, Distributie en Kleppen-
mechanisme

Elke cilinder is voorzien van minstens twee
kleppen, een inlaatklep en een uitlaatklep.
Deze kleppen rusten in gesloten toestand
op de randen van de klepzetels in de cilin-
der en sluiten zo de openingen voor het
toevoeren van het benzinedamp-luchtmeng-
sel en voor het afvoeren van het verbrande
uitlaatgas af. De kleppen worden door middel
van veren op hun zetels gedrukt en zijn zo
zuiver afgewerkt, dat een gasdichte afsluiting
wordt verkregen.

Om een klep te openen, moet zij dus tegen
de veerdruk in worden bewogen. Dit ge-
schiedt door een tamelijk ingewikkeld me-
chanisme, dat wordt aangedreven door
tandwielen of door een ketting, die met de
krukas in verbinding staan. Dit overbren-
gingsmechanisme wordt de , distributie” ge-
noemd, zodat men spreekt van distributie-
tandwielen of een distributieketting. Door
de distributie wordt een van nokken voor-
ziene as, de nokkenas, in draaiende bewe-
ging gebracht.

Boven elke nok van de nokkenasisin een
boring van het cilinderblok een stalen staafje
gemonteerd, de z.g. klepstoter. De draaiende
nok drukt dus bij elke omwenteling van de
nokkenas de klepstoter omhoog. Deze laatste
brengt op zijn beurt de kleplichterstang in
beweging. De naam van dit onderdeel duidt
zijn functie al aan: het lichien van de klep.
De kleplichterstang wordt echter omhoog
gedrukt door nokkenas en klepstoter, terwijl
de klep zelf om geopend te worden in de

‘meeste gevallen omlaag gedrukt moet

worden. Daarom is tussen kleplichterstang
en klepsteel een z.g. tuimelaar aangebracht,
die in het midden om een vaste as draait
en daarmede de bewegingsrichting omkeert.
Zodra nu de nok van de nokkenas onder
de klepstoter is doorgedraaid, wordt het ge-
hele mechanisme weer in zijn oorspronke-
lijke stand gebracht door de klepveer. De
klep is dan opnieuw gesloten.

De positie van de nok op de nokkenas en
het model van de nok gelf bepalen dus het
moment waarop de klep geopend wordt, de
tijdsduur van opening en sluiting en de
wijze waarop openen en sluiten geschie-
den. Een steile nok zal b.v. een zeer
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Afb.14. De voornaamste motoronderdelen.



snel openen van de klep teweegbrengen.
Omdat de verschillende onderdelen van
het kleppenmechanisme en ook het cilinder-
blok en de cilinderkop tijdens het warm
worden van de motor niet alle in dezelfde
mate uitzetten, moet tussen de kleptuimelaar
en het uiteinde van de klepsteel een regel-
bare speling bestaan. Een volkomensluitende
verbinding tussen de onderdelen zou bij
uitzetting van het materiaal tot gevolg heb-
ben, dat de klep niet meer volledig op de
klepzetel komt te rusten en dus niet volledig
meer sluit. Het gloeiendhete uitlaatgas, dat
dan tussen uitlaatklep en zetel door zou
worden geperst, zou deze klep spoedig ver-
branden. Er zijn trouwens nog andere be-
langrijke factoren, die een kleine speling
tussen klepsteel en tuimelaar noodzakelijk
maken, doch het zou te ver voeren, hierop
nader in te gaan.

De juiste klepspeling wordt door de fabriek
voor ieder motortype apart bepaald. De af-
stelling geschiedt meestal door middel van
een stelboutje in de tuimelaar.

Bij sommige motoren worden z.g. hydrau-
lische klepstoters toegepast. Deze bestaan
uit een cilindervormige huls met een daar
in passende plunjer, een plunjerveer en een
kogelventieltje. De ruimte tussen plunjer en
cilindervormige huls wordt door motorolie
gevuld, waardoor de plunjer zover om-
hoog wordt gedrukt, dat de klepspeling tot
nul wordt gereduceerd. Uitzetting van het
kleppenmechanisme blijft echter mogelijk,
doordat de olie tussen huls en plunjer kan
weglekken.

Deze constructie verhoogt de geruisloze
werking van de motor, zonder dat gevaar
bestaat voor kleppenverbranding. Bij mo-
toren welke met deze klepstoters zijn uitge-
rust, worden bijzonder hoge eisen gesteld
aan de reinigende werking van de olie,
omdat verontreiniging van dit mechanisme
tot storingen in het functioneren van de

kiep leidt.

WERKING VAN DE MOTOR

De Viertaktmotor

De meeste automobielmotoren werken vol-
gens het viertaktprincipe. Het woord ,takt”
of ,slag” duidt één opwaartse of neerwaartse
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Ath.15. Nokkenas met distributieketting en
klepmechanisme.
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Afb.16. Nokkenas met hydraulische klepstoter.

beweging van de zuiger aan. Eén zuigerslag
komt derhalve overeen met een halve om-
wenteling van de krukas. Tijdens vier zui-
gerslagen maakt de krukas dus twee volle
omwentelingen. De benaming , viertakt-
motor’” geeft aan, dat het volledige proces
in de cilinder over vier zuigerslagen ver-
deeld is en dan opnieuw begint.

fe takt: Gedurende de eerste {akt gaat de
zuiger omlaag, terwijl de inlaatklep open
staat. De cilinder wordt door de omlaag
gaande zuiger volgezogen met het brand-
bare benzinedamp-lucht-mengsel (dat men
gemakshalve wel het , gasmengsel” noemt).
De eerste takt heet daarom de , inlaatslag™.
Wanneer de zuiger zijh onderste stand heeft
bereikt (het z.g. ,onderste dode punt” of
ODP), wordt de inlaatklep gesloten.

2e tak:: Beide kleppen zijn gesloten en de
zuiger gaat omhoog. Het gasmengsel wordt
samengeperst en men spreekt daarom van
de ,,compressieslag”.

3e takt: Wanneer de zuiger bijna aan het eind
van zijn compressieslag is gekomen, wordt
het samengeperste gasmengsel ontstoken
door een elektrische vonk, die aan de bougie
overspringt. Het gasmengsel verbrandt zeer
snel met grote warmteontwikkeling, zodat
de druk van het gas enorm toeneemt en de
zuiger met kracht omlaag wordt gedreven.
Deze takt wordt dan ook aangeduid met de
naam ,werkslag”, ,arbeidsslag” of ,ver-
brandingsslag™.

4e takt: Aan het einde van de verbrandings-
slag wordt de uitlaatklep geopend. De ver-
brande gassen staan nog steeds onder aan-
zienlijke druk en ontsnappen daardoor reeds
grotendeels door de geopende uitlaatklep.
De zuiger gaat vervolgens weer omhoog en
drijft de resten van het verbrande gas uit de
cilinder. De vierde takt is de ,,uitlaatslag”.

Het volledige proces is dus altijd verdeeld
over twee krukasomwentelingen, ongeacht
het aantal cilinders. U zult hebben opge-
merkt, dat gedurende deze twee omwente-
lingen van de krukas de kleppen slechts
éénmaal open en dicht zijn gegaan. De
nokkenas, waardoor de kleppen bediend
worden, draait dan ook met de halve snel-
heid van de krukas.

Bij de meer-cilindermotoren zijn kleppen
en ontsteking zo afgesteld, dat de werksla-
gen van de cilinders op elkaar volgen. Als
bij een vier-cilindermotor bij voorbeeld één
cilinder aan zijn werkslag bezig is, is een
andere in het uitlaatstadium, volvoert de
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Afb.17.  FEerste takt: inlaatslag.
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Afb. 20. Vierde takt: uitlaatslag.
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derde zijn inlaatslag en is de vierde in zijn
compressieslag. Bij zes-cilindermotoren over-
lappen de slagen elkaar gedeeltelijk, waar-
door de motor soepeler draait.

Van de vier slagen, die de zuiger maakt, is
er dus slechts één, die energie levert; de
overige drie verbruiken energie. Het aan de
krukas gemonteerde vliegwiel heeft tot taak,
de krukas met drijfstangen en zuigers door
deze drie niet-produktieve slagen heen te
helpen. Het eenmaal in beweging gebrachte
zware vliegwiel blijft namelijk aan het
einde van de werkslag zijn draaiende be-
weging behouden. Bij motoren met meer
dan vier cilinders, waarbij de werkslagen
elkaar gedeeltelijk overlappen, is het vlieg-
wiel dan ook lichter uitgevoerd.

De Tweetakt-motoren

Enkele fabrieken maken voor de motoren
gebruik van het tweetakt-principe. Zoals de
naam al aanduidt, verloopt het volledige
arbeidsproces hierbij in twee zuigerslagen.
Er is dus voor elke cilinder één werkslag
per krukasomwenteling.

Bij dit motortype ontbreekt het gehele klep-
penmechanisme, hetgeen de constructie
eenvoudiger maakt. De zuiger zelf verzorgt
namelijk (in de meeste gevallen althans)
het openen en sluiten van de ,poorten”,
waardoor het benzinedamp-lucht-mengsel
wordt toegelaten en het verbrande gas wordt
afgevoerd.

In de cilinder monden drie kanalen uit. In
afbeelding 2la wordt het zich boven de
zuiger bevindende gas samengeperst. Tege-
lijkertijd ontstaat in de hermetisch afgesloten
ruimte onder de zuiger een onderdruk,
doordat de zuiger omhoog gaat en de ruimte
groter wordt. Als de zuiger nu nog verder
omhoog komt (afbeelding 21b), maakt hij
het inlaatkanaal vrij. Doordat de druk van
de buitenlucht groter is dan de druk in het
carter, wordt via de carburateur vers gas-
mengsel in de carterruimte geperst.
Wanneer de zuiger bijna zijn bovenste
stand heeft bereikt, ontsteekt de bougievonk
het hoven de zuiger samengeperste gas,
zodat de zuiger omlaag wordt gedreven.
De omlaag gaande zuiger sluit eerst weer het
inlaatkanaal af en perst vervolgens hetin het
carter aanwezige gassamen (afbeelding 21¢).
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Afb. 21. Het tweetaktprincipe.

Gaat de zuiger nog verder omlaag, dan komt
eerst het uitlaatkanaal vrij, waardoor het
verbrande gas reeds grotendeels ontsnapt.
Direct daarop echter geeft de zuiger ook
het overstroomkanaal vrij, dat het carter
met de cilinder boven de zuiger verbindt
(afbeelding 21d). Het verse gasmengsel, dat
in het carter onder overdruk aanwezig is,
stroomt dan in de cilinder en spoelt tevens
de nog aanwezige resten van het-verbrande
gas weg (de z.g. ,spoeling™).

Om deze spoeling zo volledig mogelijk te
doen verlopen met een zo klein mogelijk
verlies aan vers gasmengsel, bezit een mo-
derne tweetakt-motor in werkelijkheid een
heel stelsel van uitlaat- en overstroom-
poorten, waarvan vorm en plaats uiterst
nauwkeurig zijn bepaald. Hierdoor wordt
de zuiger met kam, die men vroeger toe-
paste voor het geleiden van de gasstroming,
in de meeste gevallen overbodig.
Desondanks is een vermenging van in- en
uitlaatgassen tijdens de spoeling niet geheel
te voorkomen. Bovendien is de beschikbare
tijd voor het aanzuigen van het gasmengsel
en voor het afvoeren van het uitlaalgas
korter dan bij de viertaktmotor, terwijl de
koeling van de cilinder meer moceilijkheden
oplevert. Dit heeft ertoe geleid, dat de twee-

taktbenzinemotor ondanks zijn eenvoudige
constructie en hét feit, dat per cilinder één
werkslag op elke krukasomwenteling plaats
vindt, hoofdzakelijk op motorrijwielen en
lichte automobielen wordt toegepast.

De toevoer van het gasmengsel van de car-
burateur naar het carter wordt niet altijd
door de zuiger geregeld. In enkele gevallen
wordt van een afzonderlijke afsluiting van
de inlaatpoort gebruik gemaakt. [n dat geval
is een z.g.roterende gasschuif op de krukas
gemonteerd. Dit is, athankelijk van de toe-
gepaste constructie, een plaat of een cilin-
drische schuif, welke voorzien is van een
opening, waardoor de gasstroom van de
carburateur naar het carter kan stromen. Bij
verder draaien van de krukas sluit deze
schuif de inlaatpoort weer af. Met dit systeem
kan bij bepaalde motoren een betere carter-
vulling worden bereikt.

In bovenstaande beschrijving werd gemaks-
halve steeds gesproken over het benzine-
damp-lucht-mengsel. In de praktijk wordt bij
tweetaktbenzinemotoren de smeerolie meest-
al door de brandstof gemengd en dus met het
benzine-lucht-mengsel mee naar binnen
gezogen.

De Dieselmotor

Niet altijd geschiedt de ontsteking van het
gasmengsel langs elektrische weg. Het
mengsel wordt ook niet altijd aangezogen,
maar soms ingespoten. Bovendien gebruikt
men soms dieselolie in plaats van benzine
alsbrandstof. Motoren die volgens dit systeem
werken noemt men dieselmotoren, naar hun
uitvinder Diesel.

Dieselmotoren worden veel toegepast in
vrachtauto’s, maar enkele personenwagens
zijn eveneens met dit motorsysteem uitgerust.
Bij de diesel wordt de dieselolie door middel
van een uiterst nauwkeurig geconstrueerde
brandstofpomp onder hoge druk in de cilin-
ders of in een z.g. ,,voorkamer” van de ci-
linders gespoten. Bij de constructie is ervoor
gezorgd, dat de brandstof daarbij zo goed
mogelijk wordt verstoven en behoorlijk met
de aangezogen lucht in de cilinder wordt.
vermengd.

De brandstofpomp wordt gecontroleerd door
de onderdruk in de inlaat of is rechtstreeks-
met het gaspedaal verbonden, of beiden,

zodat de minimale hoeveelheden brandstof,
welke voor verschillende bedrijfsomstandig-
heden nodig zijn, met de grootste precisie
door de pomp worden afgepast en ingespo-
ten. Een van de redenen waarom de diesel-
motor zo duur is, is dan ook het precisie-
werk, dat bij de fabricage vereist is.

De compressieverhouding is bij de diesel-
motor zeer hoog opgevoerd. De aangezogen
lucht wordt tijdens de compressieslag dan
ook zo sterk samengeperst, dat een enorme
temperatuurstijging optreedt. De gecompri-
meerde luchf wordt zelfs zo heet, dat de
ingespoten dieselolie alleen al door de tem-
peratuur van de lucht in de cilinder ont-
brandt. Daardoor is een bougie en elektrisch
ontstekingssysteem overbodig.

Geheel volmaakt werkt dit principe nog niet,
want bij een koude motor moet de brand-
stof nog door een gloeispiraal worden ont-
stoken. Deze gloeispiraal wordt via een
schakelaar door de elektrische stroom van
de accu op temperatuur gebracht. Is de
motor eenmaal in werking of warm, dan
behoeft van de ontstekings-gloeispiraal
geen gebruik meer te worden gemaakt.
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Afh.22. Principe van de dieselmotor.



Dieselmotorenvoorpersonenwagenshebben
in het algemeen een wat geringer vermogen
dan de benzinemotoren met carburatie; zij
zijn zwaarder en duurder en maken meer
lawaai tijdens het stationair draaien. Daar-
tegenover staat echter, dat diesels, vooral bij
middelmatige toerentallen een beter rende-
mentgeven dan de gebruikelijke automobiel-
motor, dus zuiniger zijn in brandstofgebruik,
terwijl de prijs van deze brandstof bovendien
aanmerkelijk lager ligt dan die van benzine.
Op de bovenomschreven originele diesel-
uitvoering zijn verscheidene variaties mo-
geliik. Men kan b.v. toch elektrische ont-
steking door een bougie toepassen, waardoor
de noodzaak van een zeer hoge compressie
vervalt en de motor lichter kan worden
gebouwd. Men kan ook terugkeren tot het
principe vande benzinemotor met elektrische
ontsteking en tot gebruik van benzine, doch
de brandstofpomp van de dieselmotor hand-
haven. Dergelijke motoren verschillen dan
alleen hierin van de normale benzinemotor,
dat zij geen carburateur bezitten, maar in
plaats daarvan een brandstofpomp, die de
benzine in de cilinders spuit. In de praktijk
wordt de benzine bij personenwagens van
dit type overigens niet rechtstreeks in de
cilinders verstoven, maar in het inlaat-
spruitstuk vlak voor de inlaatkleppen.

Uitwendige Motoronderdelen

De kanalen van de aanzuigbuis, welke aan
de buitenzijde tegen de cilinderkop is ge-
monteerd, zijn zo gevormd, dat het uit de
carburateuraangezogen benzinedamp-lucht-
mengsel zo gelijkmatig mogelijk over de
cilinders wordt verdeeld. Deze aanzuigbuis
wordt het inlaatspruitstuk genoemd. Door
een soortgelijk uitlaatspruitstuk worden de
verbrande gassen uit de cilinders afgevoerd.
In vele gevallen worden de inlaat- en uit-
laatspruitstukken in het midden tegen elkaar
bevestigd en soms zelfs als één gietstuk uit-
gevoerd (de z.g. ,hot spot”). Dit is gedaan
om de verdamping van de benzine te be-
vorderen; de ,,hot spot” wordt immers door
de uitlaatgassen verhit.

De cilindervulling wordt door deze verwar-
ming echter ongunstig beinvloed, want een
warm gas heeft een geringere dichtheid dan
een koel gas. Daarom bezitten vele motoren
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weer een thermostatisch geregelde geleider-
klep in het uitlaatspruitstuk, welke de uit-
laatgassen alleen langs de ,hot spot” laat
stromen, zolang het uitlaatspruitstuk nog
koud is. Nadat het spruitstuk op temperatuur
is gekomen, wordt de geleiderklep auto-
matisch in zodanige stand geplaatst, dat de
hete uitlaatgassen niet meer met de ,hot
spot” in aanraking komen.

Op het inlaatspruitstuk is de carburateur
gemonteerd. Hierin wordt de benzine in
bepaalde verhouding met de lucht gemengd,
zodat een zeer brandbaar mengsel ontstaat.
De benzine wordt door middel van een
pompije uit de tank naar de carburateur
gevoerd. Dit pompje kan mechanisch worden
aangedreven (door de motor), of elektrisch.

Het Oliecarter

De onderzijde van de motor wordt afge-
sloten door het ondercarter, ook wel olie-
carter genoemd. Dit carter bevat de gehele
voorraad olie voor de smering van de motor.

Afh.23. Hot spot met thermostatische geleiderklep.

DE ELEKTRISCHE INSTALLATIE

De elektrische installatie van de automobiel
heeft tot taak, de ontsteking van de motor
te verzorgen en stroom te leveren voor de
verlichting en eventuele elektrische acces-
soires. Bij stilstaande motor is de hiervoor
benodigde stroom afkomstig van de accu-
batterij; als de motor in werking is zorgt de
dynamo voor de stroomlevering, waarbij
dan tevens de accubatterij wordt bijgeladen.
Ook wanneer de motor zo weinig toeren
maakt, dat de dynamo onvoldoende stroom
levert, wordt de benodigde stroom aan de
accu onttrokken.

De Accu

De accumulatorenbatterij — die men gemaks-
halve ,,accu” noemt — bestaat uit platen van
loodverbindingen, welke in verdund zwavel-
zuur zijn ondergedompeld. De chemische
werking van het zwavelzuur op deze platen
wekt elektriciteit op.

Dit opwekken van stroom in de accu
geschiedt helaas niet onbeperkt; afhankelijk
van de elektrische belasting is de accu na
enige tijd ontladen. Het chemische proces
kan echter omgekeerd worden door de accu
op een stroombron (in dit geval de dynamo)
aan te sluiten, waardoor de oorspronkelijke
chemische toestand wordt hersteld en de
accu weer stroom kan afgeven. De accu is
dus niet een reservoir, waarin elektriciteit
als zodanig wordt , opgeborgen”. De elek-
trische energie wordt in chemische vorm
bewaard.

De Startmotor

Om te starten dient men de stroom van de
accu naar de startmotor te geleiden, hetgeen
meestal geschiedt door middel van een start-
contact op het instrumentenbord. De start-
motor, die als elektromotor is uitgevoerd,
gaat dan draaien. Tegelijkertijd wordt een
klein tandwieltje op de as van de startmotor
met de starterkrans van het vliegwiel in
aangrijping gebracht, waardoor het vliegwiel
wordt rondgedraaid. Het vliegwiel brengt
dan de krukas en daarmee de motor in be-
weging.
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Afb.24. De elektrische installatie van de motor.



De Ampeéremeter

Deze metergeeflaan, met welkestroomsterkte
de accu wordt geladen of ontladen. Wanneer
de motor met middelmatige snelheid draait,
terwijl de koplampen branden, behoort de
ampéremeter nog juist enige laadstroom aan
te wijzen.

Bij verschillende wagens is de ampéremeter
vervangen door een lampje, datbrandt
zolang de dynamo niet laadt. Soms komen
ampéremeter en confrolelampje gecombi-
neerd voor.

Het Ontstekingscontact

Het ontstekingscontactsluitde stroomtoevoer
van de accu naar de bobine en wordt meestal
bediend door het contactsleuteltje. In vele
gevallen is de schakeling zodanig uitgevoerd,
dat verder doordraaien van de contactsleutel
de stroomtoevoer van accu naar startmotor
sluit,zodatdan de startmotor in werking komt.

De Bobine

De bobine bestaat uit twee spoelen, welke
om een gemeenschappelijke weekijzeren
kern zijn gewikkeld.

De kleinste van deze spoelen is de z.g. pri-
maire wikkeling. Als het contact aanstaat en
de onderbrekerpunten van destroomverdeler
zijn gesloten, loopt door deze primaire wikke-
ling een stroom van lage spanning, welke
door de-accu (resp. door de dynamo) wordt
geleverd. Hierdoor ontstaat in de spoel en
de spoelkern een magnetisch veld.

Zodra de onderbrekerpunten in de stroom-
verdeler open gaan, wordt de stroom ver-
broken. Daarbij valt het magnetisch veld
plotseling weg, waardoor een stroom van zeer
hoge spanning in de {weede spoel (de secun-
daire wikkeling) geinduceerd wordt. Deze
hoogspanningsstroom wordt via de stroom-
verdeler naar de verschillende bougies
gevoerd.

De Stroomverdeler
Dit belangrijke, kleine onderdeel van de
motor heeft twee functies:
le hetonderbreken van de stroom in de
primaire wikkeling van de bobine,
waardoor in de secundaire wikkeling
een stroomstoot van hoge spanning
wordt veroorzaakt;

2e hetgeleiden van deze hoogspannings-
stroom op het juiste moment naar de
juiste bougie. Daar vormt de stroom-
stoot vonken, die het gasmengsel
ontsteken.

_bobinekabel
]

Afh.25. De stroomverdeler.

De eerstgenoemde functie wordt vervuld
door de onderbreker, die bestaat uit een vast
contactpunt en een beweegbare onder-
brekerarm, welke doormiddel van een veertje
op het vaste onderbrekercontact wordt ge-
drukt. Zolang beide contactpunten elkaar
raken, gaat de laagspanningsstroom door de
primaire bobine-wikkeling.

Het onderbreken van deze primaire stroom
geschiedt als volgt:

In de stroomverdeler draait een as, aange-
dreven door de nokkenas van de motor en
met de halve snelheid van de krukas. Deze
stroomverdeleras bezit meestal evenveel
nokken als de motor cilinders heefl.
Wanneerdestroomverdelerasdraait, drukken
de onderbrekernokken beurtelings tegen een
fiber nokje op de scharnierende onderbreker-
arm, zodat deze laatste wordt gelicht en de
primaire stroom wordt onderbroken.

De verdeling van de hoogspanningsstroom
naar de verschillende bougies geschiedt
tegelijk met de onderbreking van de primaire
stroom en wel door de z.g. ,rotor” op het
uiteinde van de stroomverdeleras. Deze rotor
is een blokje isolatiemateriaal, aan de boven-
zijde voorzien van een contactstrook en in
het midden van een veer, die tegen het
centrale contact in de verdeelkap rust. Het
andere uiteinde van de contactstrook steekt
buiten het isolatieblokje uit, zodat de strook
langs de verdeelkapcontacten passeert als de
as draait.

De hoogspanningsstroom wordt door de
bobinekabel naar het centrale contact van
de stroomverdeler gevoerd ; de bougiekabels
zijn aangesloten op de verdeelkapcontacten.
Nu is de rotor zodanig op de stroomverdeler-
as geplaatst, dat het uiteinde van de contact-
strook voor een verdeelkapcontact staat,
precies op het ogenblik waarop de onder-
brekernok de onderbrekercontacten van de
primaire laagspanningsstroom opent. De
hoogspanningsstroom gaat op dat moment
dus van de bobinekabel via de verende
rotorcontactstrook naar dat verdeelkapcon-
tact, waarmede de bougie is verbonden in
de cilinder, waarin op datzelfde ogenblik het
gasmengsel moet worden ontstoken.

Om dit ontstekingstijdstip te kunnen ver-
vroegen of verlaten is het stroomverdelerhuis
(of bij sommige constructiesalleen de bodem-

plaat met de onderbrekercontacten) over een
kleine hoek verstelbaar. De stand van de
onderbrekerarm ten opzichte van de onder-
brekernok en dus ten opzichte van de kruk-
as, wordt daardoor gewijzigd.

Meestal geschiedt dit vol-automatisch ; soms
tevens met handbediening.

Om te vqorkomen dat aan de onderbreker-
punten bij het open gaan van de onder-
breker een sterke vonkvorming optreedt
(waardoor de punten zouden inbranden), is
een condensator parallel aan de onderbreker-
punten geschakeld. Bovendien helpt deze
condensator mede bij het zo snel mogelijk
opheffen van het magnetisch veld van de
primaire wikkeling, alsde onderbrekerpunten
open gaan. Dit is van groot belang, omdat
de spanning van de hoogspanningsstroom
des te sneller en hoger oploopt, naarmate het
magnetisch veld van de primaire wikkeling
sneller verdwijnt.

HOE DE MOTOR WERKT

Als het startercontact wordt gesloten, brengt
de startmotor de motor op gang: de cilinders
worden door de zuigerbeweging beurtelings
gevuld met het in de carburateur gevormde
benzinedamp-lucht-mengsel, dat tijdens de
daarop volgende compressieslag wordt sa-
mengeperst. Aan het eind van de compressie-
slag wordt het mengsel door de bougievonk
ontstoken en loopt de motor op eigen kracht.
Tot op zekere hoogte is de bij de verbranding
ontwikkelde arbeid groter, naarmate de aan-
gezogen hoeveelheid gasmengsel groter is
en sterker wordt samengeperst tijdens de
compressieslag. Bij moderne motoren is de
compressieverhouding dan ook veel hoger
opgevoerd dan bij oudere typen, hetgeen
in belangrijke’ mate heeft bijgedragen tot
verbetering van het rendement, d.w.z. de
verhouding tussen de hoeveelheid in de
brandstof toegevoerde en de hoeveelheid
aan de motoras in arbeid omgezette energie.
Het samengeperste gasmengsel wordt door
de bougievonk tot ontbranding gebracht en
hierbijontstaateen enorme warmteontwikke-
ling, welke het gas doet uitzetten, waardoor
de zuiger met grote kracht omlaag gedrukt
wordt.

Dit omlaagdrukken van de zuiger geschiedt
in onderdelen van een seconde; als de motor
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b.v. 3.000 toeren per minuut maakt, wordt
de zuiger in één honderdste seconde door
de gasdruk omlaag gedrukt. De zuiger kan
daarbij dus een zeer grote snelheid bereiken,
afhankelijk van het toerental en de slag-
lengte, d.w.z. de afstand waarover de zuiger
op en neer gaat. Heeft de motor b.v. een
slag van 81 mm en de wagen rijdt met een
snelheid van omstreeks 85 km per uur, dan
is de gemiddelde zuigersnelheid (afhankelijk
van bandenmaat en achterasverhouding)
ongeveer 6'/: meter per seconde ofwel 390
meter per minuut of bijna 23'/2 km per uur.
Al te grote zuigersnelheden (van meer dan
13 meter per seconde) tracht men liever te
voorkomen met het oog op slijtage, welke
bij hoge zuigersnelheid te veel zou toe-
nemen. Men neemt de slaglengte dan niet
te groot, doch vergroot de boring (= dia-
meter van de cilinder). Op deze wijze houdt
men de zuigersnelheid binnen redelijke
perken, bij gelijke cilinderinhoud. Wanneer
de maten van boring en slag aan elkaar
gelijk zijn, spreekt men van een ,,vierkante”
motor; bij sommige moderne motoren is de
slag zelfs kleiner dan de boring.

De druk boven de zuiger wordt door middel
van de drijfstang op de krukas overgebracht
en de opeenvolgende of (bij zes- en meer
cilinder motoren) elkaar overlappende im-
pulsen op de verschillende krukpennen,
brengen en houden de krukas aan het
draaien.

De druk neemt op het moment van de ont-
branding vrijwel ogenblikkelijk toe en wel
dermate, dat deze druk bijvoorbeeld op een
zuiger van 60 mm diameter ruim 750 kg
bedraagt. Hoe hoger de compressieverhou-
ding, des te hoger is deze drukstijging, die
natuurlijk  afneemt naarmate de zuiger
verder omlaag gaat.

Uit de gemiddelde waarden van deze
drukken, het aantal cilinders en het toeren-
tal van de motor, kan het theoretisch motor-
vermogen berekend worden, dat men in
paardekrachten (PK) uitdrukt. Eén PK is de
kracht, welke nodig is om een gewicht van
75 kg in één seconde één meter op te tillen.
Het zal de lezer wellicht opvallen, dat men
soms twee verschillende cijfers aangeefl
voor het maximaal aantal PK dat de motor
kan ontwikkelen en wel de Duitse DIN-PK
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of de Amerikaanse SAE-PK. De paarde-
krachten zijn in beide gevallen bijna het-
zelfde gebleven "), slechts de manier van
meting verschilt. Bij de Amerikaanse meet-
methode wordt de motor namelijk gemeten
vrijwel zonder hulpaggregaten (zoalsdynamo
e.d), zodat men volgens deze SAE-methode
hogere vermogens zal meten dan volgens
de DIN-methode.

De temperatuur in de verbrandingskamer is
uiteraard zeer hoog en bereikt op de heetste
plaats tijdens de werkslag ongeveer 1500° C
(dat is hoger dan het smeltpunt van ijzer!).
Hieruit blijkt, van hoeveel belang een goede
koeling is en wat het materiaal en de smeer-
middelen te verduren krijgen. Als men dan
nagaat, dat een motor die b.v. met 3000
toeren per minuut draait, per minuut 750 of
per seconde ruim 12 werkslagen heefl, waar-
bij dergelijke drukken en temperaturen op
cilinders, zuigers, lagers en smeermiddelen
inwerken, moet men toch bewondering
hebben voor de ingenieurs en technici, die
een mechaniek construeren dat zo'n mis-
handeling vele tienduizenden kilometers
zonder protest doorstaat.

De Benzinetoevoer

De mechanische benzinepomp wordt tegen-
woordig het meest toegepast. Een filter, dat
voorzien is van een’afneembare bezinksel-
kolf van glas of metaal, of van een afneem-
baar deksel, maakt meestal deel uit van het
benzinepomphuis. In dit pomphuis is een
membraan aangebracht, die door een veer
wordt omhoog gedrukt en, als de motor
draait, omlaag wordt getrokken door een
excentriek op de nokkenas, via een hefboom-
mechanisme. Daardoor wordt een pomp-
werking verkregen in de ruimte boven het
membraan. In- en uitlaatklepjes regelen de
stroomrichting van de brandstof.

Bij de elektrische benzinepompen geschiedt
het bewegen van het membraan door het
afwisselend aantrekken en loslaten van het
anker van een elektromagneet.

In beide gevallen is de constructie zodanig
uitgevoerd, dat het pompmechanisme geen
brandstof toevoert, zodra de carburateur
voldoende gevuld is.

) De Engelse ,,Horse Power’’ is iets meer dan onze P.K.

// benzinetank

Afh.26. De weg van de brandstof van tank naar
carburateur.

UITLAATKLEP

MEMBRAAN

Afh.27. Doorsnede van benzinepomp.

Werking van de Carhurateur

De door de benzinepomp toegevoerde

brandstof komt in de vlotterkamer. Hierin

drijft een vlotter met naaldventiel, die de

benzinetoevoer afsluit, zodra het niveau in

de vlotterkamer te hoog wordten de toevoer

vrij geefl, als- de vlotter te ver zakt. Het

niveau van de brandstof in de vlotterkamer

blijfl hierdoor constant.

Van de vlotterkamer komt de benzine in de

sproeier. De lucht, die door de cilinders

tijdens de inlaatslagen wordt aangezogen,

strijkt langs deze sproeier, waarbij benzine

wordt meegezogen. De aanzuigbuis voor
de buitenlucht is ter plaatse van de sproeier
vernauwd, zodat de snelheid van de lucht-

stroom daar groter is en de druk lager, het-

geen het aanzuigen van de brandstof in

deze z.g. venturibuis of verstuiver bevordert.
De brandbaarheid van het gasmengsel is in
grote mate afhankelijk van de verhouding
tussen de hoeveelheden lucht en benzine
en deze verhouding wordt geregeld door de
maat van de sproeieropening.

Nadat het mengsel de venturi heeft verlaten,
passeert het de beweegbare , smoorklep” (of
.gasklep”), die met het gaspedaal is verbon-
den. Door het gaspedaal in te trappen, wordt
de smoorklep meer geopend en dus meer
gasmengsel in de cilinders toegelaten, waar-
door de verbrandingsdruk toeneemt, de
zuigers sneller gaan bewegen en dus de
snelheid van de wagen toeneemt.

Tijdens het starten van een koude motor
verdampt de benzine onvolledig, terwijl bo-
vendien een deel van de verdampte brand-
stof weer condenseert tegen de koude
wanden van inlaatkanalen en cilinders. Het
is daarom noodzakelijk, onder deze omstan-
digheden de verhoudingbenzinedamp/lucht
zodanig te wijzigen, dat de lucht meer
benzine bevat dan bij warme motor.
Dit z.g. ,verrijken” van het mengsel wordt
op de eenvoudigste manier bereikt door het
geheel of gedeeltelijk sluiten vande,,choke”-
klep, die in de luchtinlaat van de carburateur
is gemonteerd, zodat minder lucht wordt
toegelaten en het mengsel naar verhouding
dan meer benzine bevat.

Als deze ,.choke” te lang gesloten wordt
gehouden, is de luchttoevoer echter onvol-
doende en komt een overmatige hoeveelheid
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benzine in de cilinders. Hierdoor kunnen
de bougie-elektroden nat worden, hetgeen
de vonkvorming belemmert, terwijl boven-
dien de smeerolie door de benzine van de
cilinderwanden wordt gespoeld waardoor
de smering wordt teniet gedaan. Tenslotte
belandt deze benzine in de motorolie in het
carter en verdunt daar de olie. Overmatig
gebruik van de ,,choke” dient dus vermeden
te worden.

Bij sommige motoren wordt de stand van de
choke-klep automatisch door een thermos-
1aat geregeld; bij andere typen is in 't geheel
geen choke aangebracht, doch een aparte
startsproeier.

Tevens bezit de carburateur nog een speciale
sproeier, die slechts in werking komt tijdens
het stationair draaien van de motor. In dit
laatste geval is de snelheid van de lucht-
stroom in de venturibuis te laag, om nog
benzine uit de hoofdsproeier te kunnen
zuigen, zodat hiervoor een speciale voor-
ziening vereist is.

Tenslotte is bij veel carburateurs nog een
z.g. vollastventiel of vollastsproeier gemon-
teerd, die - zoals de naam al aanduidt - extra
benzine levert tijdens zware belasting of
hoge snelheid. Vaak is ook nog een klein
acceleratiepompje aangebracht in de car-
burateur, dat alleen tijdens het accelereren
in werking komt.

Wil men het brandstofverbruik tijdens het
rijden laag houden, dan is het dus zaak, niet
met vol gas te rijden en niet met vol gas te
accelereren, aangezien in beide gevallen de
twee laatstgenoemde hulporganen van de
carburateur in werking treden en extra hoe-
veelheden benzine toevoeren.

Uiteraard bepaalt ook de maat van de hoofd-
sproeier de hoeveelheid brandstof, welke
onder normale omstandigheden wordt ge-
bruikt. Deze sproeiers zijn meestal verwissel-
baar tegen andere maten, maar alvorens
men uit zuinigheidsoverwegingen een nau-
were sproeier monteert, is het raadzaam
daaromtrent met de garage overleg te plegen.
De maat van de sproeier is immers door de
fabrikant van de wagen met zorg gekozen
in verband met de hoeveelheid lucht, die
de motor onder normale omstandigheden
gebruikt. De sproeier moet er dan voor
zorgen, dat steeds een goed brandbaar ben-
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Atb.28. Principe van de carburateur.

zinedamp-lucht-mengsel wordt gevormd,
waarbij de verhouding tussen de hoeveel-
heden lucht en benzine tussen tamelijk
nauwe grenzen ligt; zowel door te veel ben-
zine als door te weinig benzine wordt een
mengsel gevormd, dat niet meer optimaal
verbrandt. .

De brandstof zelf speelt hierbij uiteraard ook
een rol. Benzine wordt namelijk gewonnen
uit ruwe aardolie, doch het eindprodukt,
dat wij in de tank krijgen, is niet zonder
meer een uniforme vloeistof, doch een com-
binatie van verschillende benzinesoorten,
die o.a. verschillen in vluchtigheid. De fa-
brikanten van de brandstof stellen dit meng-
sel met grote zorg samen, zodat in de car-
burateur een zo goed mogelijke verdamping
optreedt, in het inlaatsysteem zo weinig
mogelijk condensatie voorkomt en de ver-
branding in de cilinder goed en volledig
verloopt. Deze zorg van de (serieuze) ben-
zinefabrikanten gaat zelfs zo ver, dat zij in
het koude jaargetijlde hun pompstations
voorzien van benzine met iets meer viuch-
tige fracties, waardoor b.v. gemakkelijk
starten van de koude motor bevorderd wordt.
Bovendien worden aan de brandstof nog
chemische middelen toegevoegd, die de
benzine in staat stellen te voldoen aan de
eisen, welke de moderne motorconstructies
stellen (hoge compressieverhouding b.v.).
Om al deze redenen is het wel raadzaam,
bij het laten vullen van de tank altijd ben-
zine van een betrouwbaar merk te kiezen.

Koeling

De grote warmte-ontwikkeling, die tijdens
de werking van de motor ontstaat, moet voor
een belangrijk deel worden afgevoerd, om-
dat de temperatuur van cilinders, zuigers en
andere onderdelen anders te veel zou op-
lopen.

Voor dit doel zijn de automobielen uitgerust
met een koelsysteem, dat bij de meeste
merken met water werkt. De cilinders en
cilinderkoppen zijn in dat geval omgeven
door een watermantel, welke door een toe-
voer- en afvoerleiding in verbinding staat
met de radiateur. Deze radiateur bestaat uit
een groot aantal dunne buisjes, waar het
koelwater doorheen stroomt, terwijl de
koudere buitenlucht door middel van een
ventilateur langs deze buisjes wordt gezogen
en zodoende het water afkoelt. Een venti-
lateur is niet altijd aanwezig; in dit geval
moet de luchtstroom welke onder het rijden
ontstaat, het werk doen, hetgeen bij stil-
staande wagen en stationair draaiende motor
niet mogelijk is. Vooral onder deze laatste
omstandigheden heefl de ventilateur dus een
nuttig effect.

Het hete water stijgt door zijn lager soor-
telijk gewichtin de watermantels dercilinders
omhoog en komt door een slang bovenin
de radiateur. In de radiateur koelt het water
af, zakt omlaag en stroomt vervolgens
terug naar het cilinderblok. Men spreekt in
dit geval van thermosyphonkoeling, in
tegenstelling (ot de koelsystemen waarbij
de watercirculatie door een waterpomp met
schoepenwiel extra versneld wordt.

De circulatie van het koelwater weordt
meestal gecontroleerd door een thermostaat-
kiep, die de circulatie onderbreekt zolang
het water (en dus de motor) nog niet vol-
doende op temperatuur is gekomen. De
thermostaat bevordert dus het snel bereiken
van een gunstige bedrijfstemperatuur na
starten van de koude motor en de regulatie
van de temperatuur van het koelwater
wordt vaak nog ondersteund door een rol-
hoes, waarmede men de luchtstroming door
de radiateur kan onderbreken.

Een aanzienlijk deel van de verbrandings-
warmte wordt metde uitlaatgassen afgevoerd,
terwijl ook de motorolie bij de koeling een
rol speelt, in 't bijzonder bij die inwendige

delen van een motor welke niet door het
koelwater worden bereikt, zoals de krukas,
de nokkenas en de daarbij behorende lagers
en de binnenzijde van de zuigerkop. Ook in
dit opzicht worden aan het smeermiddel dus
eisen gesteld, waaraan slechts zeer goede
oliesoor{en kunnen voldoen.

Niet altijd wordt waterkoeling toegepast; bij
motorrijwielen en een aantal lichtere auto-
mobielen bedient men zich van luchtkoeling.
In dat geval zijn de cilinders en cilinder-
koppen voorzien van koelribben, zodat een
groot oppervlak wordt verkregen, waar
de lucht langs stroomt. Bij automobielen
wordt deze luchtstroom dan versterkt door
een ventilateur en in de meeste gevallen
door middel van koelluchttunnels langs de
cilinders en cilinderkoppen geleid.
Luchtkoeling is even effectief als water-
koeling, is technisch minder gecompliceerd,
doch door het ontbreken van de geluid-
dempende watermantel zijn de luchtgekoelde
motoren in ‘t algemeen minder geruisloos
dan de watergekoelde.

radioteur

thermostaat

/ waterpomp

i d

Afb.29. Het koelsysteem van de motor (water-
koeling). s

-,



Het uitlaatsysteem

De afgewerkte verbrandingsgassen, die via
de geopende uitlaatklep ontsnappen, staan
nog onder aanzienlijke druk. Men kan deze
afgewerkte gassen daarom niet zonder meer
in de buitenlucht afvoeren, daar zij een on-
toelaatbaar lawaai zouden veroorzaken. Dit
knallende geluid kan echter in sterke mate
worden gedempt, wanneer het uitlaatgas niet
de gelegenheid krijgt, rechtstreeks in de
buitenlucht te expanderen, maarin eenlange
pijp een meer geleidelijke vermindering van
druk en volume tot stand wordt gebracht.
Dit is dan de taak van de uitlaatpijp met
knaldemper; het gas wordt hierin door een
speciale schottenformatie gedwongen een
lange weg af te leggen alvorens het in de
buitenlucht komt. In dit uitlaatsysteem koelt
het gas tevens af, zodat het volume ver-
mindert.

Afh.30. Knaldemper in het uitlaatsysteem.

Te grote belemmering van deze gasstroom
zou uiteraard tegendruk in het uitlaatsysteem
veroorzaken en daarmede tot vermindering
van het motorvermogen leiden. Bijde moder-
ne wagens heeft men de demping van het
uitlaatgeluid echter al zover weten op te
voeren, zonder hinderlijke tegendruk te ver-
oorzaken, dat de uitlaat praktisch geruisloos
is geworden. In sommige knaldempers wordt
trouwens geen gebruik gemaakt van schotten,
doch van geluiddempend materiaal, waar-
door tegendruk in het uitlaatsysteem ver-
meden wordt.

Het verbrandingsverloop

Het is niet juist, te spreken van een ont-
ploffing of explosie van het gasmengsel in
de cilinder. Het proces, dat zich na de ont-
steking door de bougievonk afspeelt, is een
uiterst snelle verbranding. Explosieve ver-
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schijnselen en het daarop gelijkende ,,pin-
gelen”, waarover wij nog zullen spreken,
tracht men daarbij zoveel mogelijk te voor-
komen.

De aan de bougie-elektroden overspringende
vonk ontsteekt het samengeperste en zeer
brandbare gasmengsel en deze verbranding
plantzich door de gehele verbrandingsruimte
voort. Men kan dit proces enigszins ver-
gelijken met het aansteken van een lucifer,
waarbij eerst de licht ontvlambare kop door
een hulpmiddeltje (het aanstrijken) tot ont-
branding wordt gebracht en deze ontbran-
ding levert de hitte, die het luciferhoutje
doet ontbranden. De vergelijking gaat na-
tuurlijk mank, zoals alle vergelijkingen : een
groot verschil bestaat alleen al in de ver-
brandingstijd, die in de cilinder uitermate
kort is. Deze snelheid, waarmee het gas-
mengsel verbrandt, is van belang omdat een
soepele werking van de motor hiervan ge-
deeltelijk afhankelijk is. De verbrandings-
snelheid hangt samen met de vorm van de
verbrandingskamer, de plaats van de bougie
en met de soort benzine, die gebruikt wordt.

..Pingelen’

Zoals reeds eerder werd opgemerkt, verbetert
het rendement van de motor, wanneer de
compressie wordt opgevoerd. De construc-
teur van de motor zal dus liefst een zo hoog
mogelijke compressieverhouding toepassen,
doch komt tenslotte bij een grens, welke de
praktijk stelt. Bij zéér hoge compressiedruk
zal namelijk het gasmengel al tengevolge van
die druk en temperatuurstijging ontbranden,
nog voordat ontbranding door de bougievonk
optreedt. Bij de compressieverhoudingen,
welke in de moderne motoren voorkomen,
heeft men die grens ongeveer bereikt, zodat
de mogelijkheid van zelfontbranding van het
gasmengsel onder bepaalde omstandigheden
niet is uitgesloten.

Wij moeten hierbij opmerken, dat zelfont-
branding en daarop gelijkende verschijnselen
(die men onder de populaire benaming
.pingelen” samenvat) niet uitsluitend een
gevolg behoeven te zijn van te hoge com-
pressieverhouding, doch o.a. ook samen-
hangen met de eigenschappen van de ge-
bruikte brandstof, het ontstekingstijdstip, de
belasting waaronder de motor werkt, e.d,

Onder , pingelen” verstaat men een eigen-
aardig metaalachtig rinkelend of ratelend
geluid, dat zich meestal het eerst zal voor-
doen wanneer bij langzaam draaiende en
zwaar belaste motor het gaspedaal plotseling
geheel wordt ingetrapt.

In dit geval zal dan vermoedelijk nog geen
zelfontbranding van het gasmengsel optre-
den, doch is het pingelen een teken van te
hoge drukstijging in de cilinder, voordat de
zuiger zijn hoogste punt heeft bereikt. In het
algemeen zal onder deze omstandigheden
het pingelen verdwijnen, wanneer men terug-
schakelt of het ontstekingstijdstip later kan
zetten. Treedt dit pingelen op bij gebruik
van gewone benzine, dan zal overgaan op
.super meestal het pingelen ‘'onderdrukken.
Ontstaat pingelen tengevolge van zelfont-
branding in dat deel van het gasmengsel, dat
nog niet door de normale verbranding. is
ontstoken, dan kunnen door het op elkaar
botsen van de beide vlam- en drukfronten,
de één uitgaande van de bougie, de ander
van de plaats van zelfontbranding, sterke
schoktrillingen optreden. Deze gaan gepaard
met abnormale druk en temperatuur zodat
schade aan de motoronderdelen, vnl. aan
zuiger, zuigerveren en drijfstanglagers, niet
uitgesloten is. Bij een motor welke regelmatig
pingelneigingen vertoont, is het dan ook
raadzaam, de oorzaak te doen opsporen en
verhelpen.

Nadieselen

Onder ,nadieselen” verstaat men ontsteking
van het gasmengsel, zonder dat de bougie-
vonk er aan te pas komt, doordat b.v. kool-
aanslag in de cilinderkop gaat gloeien of een
bougie te heet wordt. Het gasmengsel wordt
dan door deze te hete materialen ontstoken
en het typische verschijnsel doet zich voor,
dat de motor in werking blijft, nadat men de
ontsteking heeft uitgeschakeld!

Indien de oorzaak bij de bougie ligt, is dit
euvel snel verholpen door het monteren van
het juiste type bougie. De bougies worden
namelijk in diverse types gefabriceerd met
het oog op de temperaturen welke in ver-
schillende motoren onder diverse bedrijfs-
omstandigheden kunnen voorkomen. De
fabrikanten geven voorschriften omtrent het
type, dat voor elk merk en type motor ge-

schikt is. Heeft men een verkeerd type
bougie gemonteerd, dan kan het gebeuren
dat de bougies te heet worden, waardoor
nadieselen kan plaatsvinden.

Ligt de oorzaak van het verschijnsel in een
vervuilde motor, dan zal het nodig worden,
de motor te laten reinigen en in het vervolg
geen inferieure smeerolie te gebruiken. Bij
gebruik van goede benzine en smeermidde-
len zal vervuiling van de motor praktisch
niet voorkomen.

Het Octaangetal

Bij een motor, die door zijn constructie, com-
pressieverhouding, ontstekingstijdstip enz.
pingelneigingen vertoont, zal hetin de mees-
te gevallen wenselijk zijn, ,super” te gaan
gebruiken. Onder ,super’’ verstaat men een
benzinesoort met grotere mate van klop-
vastheid dan van gewone benzine. Dit wil
zeggen, dat de ,super’ hogere compressie
en vroegere ontsteking toelaat, zonder tot
onaangename nevenverschijnselen, zoals
b.v. zelfontbranding, aanleiding te geven.
De mate van klopvastheid van de brandstof
geeft men aan met het ,octaangetal”. Dit
getal is niets anders dan een vergelijkings-
cijfer, waarbij de klopvastheid van de brand-
stof vergeleken wordt met de klopvastheid
van een mengsel van iso-octaan en normaal-
heptaan in verschillende verhoudingen.

De smering van de motor

Bij de tegenwoordige motoren wordt in het
algemeen druksmering toegepast. Een olie-
pomp, die in de meeste gevallen in het carter
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Afb.31. Smeersysteem met oliekanalen.
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is ondergebracht, zuigt de olie door een gaas-
filter uit het carter en perst het smeermiddel
vervolgens door leidingen en kanalen naar
de diverse lagers. De cilinders, zuigerpennen
en de nokken van de nokkenas worden ge-
smeerd door olie welke uit de drijfstanglagers
wordt weggeslingerd. In vele gevallen is in
de drijfstangvoet een oliegaatie geboord,
dat éénmaal per krukasomwenteling met het
olieckanaal in de krukas correspondeert; op
dat ogenblik spuit dan een straaltje olie tegen
de cilinderwand.

Bij vele motoren is nog een apart oliefilter
aangebracht. Dit kan uitgevoerd zijn als z.g.
seriefilter of als parallelfilter. Bij het seriefilter
wordt de olie, die de oliepomp verlaat, eerst
door het filter geperstalvorens in de leidingen
en kanalen te komen. Bij de uitvoeringen
met parallelfilter wordt een deel van de olie,
die uit de pomp komt, afgetakt en door het
filter geperst, waarna de gefiltreerde olie in
het carter terugkeert.

Aangezien deze filters eventuele onge-
rechtigheden in de oliestroom tegenhouden,
vervuilen zij op den duur en dienen zij op
regelmatige tijden gereinigd te worden. De
fabrikant van de wagen geeft daartoe nauw-
keurige voorschriften in het instructieboekje
en de bonafide olie-maatschappijen ver-
strekken aan de garages uitvoerige smeer- en
onderhoudsvoorschriften, waarbij ook aan-
dacht aan dergelijke filters is besteed.

Oliepeilstok

Aan één zijde van het bovencarter (bij
sommige constructies in de olievulbuis) is
een oliepeilstok geplaatst om de olievoorraad
in de motor te kunnen controleren.

Oliedrukmeter

De oliedrukmeter geeft de oliedruk aan, die
in het smeersysteem heerst.

Deze oliedrukmeter kan ook voorkomen in
de vorm van een verklikkerlampje, dat alleen
gaat branden als de oliedruk te laag is.

Het feit dat de olie in het carter op peil is
en de oliedrukmeter bij draaiende motor
voldoende druk aanwijst, wil echter nog
niet zeggen dat nu de motor naar behoren
wordt gesmeerd. Het gebruik van olie van
een inferieure kwaliteit zal dan nog ernstige
schade aan de motor kunnen veroorzaken.
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Zo ook olie, die oorspronkelijk van goede
kwaliteit is geweest, doch door te lang ge-
bruik sterk verontreinigd is. Met nadruk moet
daarom worden gewezen op het grote belang
van tijdige verversing met een zeer goede
oliesoort.

Smering van tweetaktmotoren

De tweetaktmotor wordt meestal gesmeerd
door olie, welke in een bepaslde, door de
fabrikant vastgestelde verhouding door de
benzine wordt gemengd. Aan dergelijke
tweetakt-oliesoorten worden zeer speciale
eisen gesteld. In verband hiermede heeft
ESSO een speciale tweetakt-olie op de markt
gebracht onder de naam Esso 2-T Motor Oil.

Afb.32. De oliefilm verhindert rechtstreeks kon-
takt tussen zuiger en cilinderwand. .

Eisen waaraan motorolie moet voldoen

1. Vermindering van de wrijving.

De lagers en overige wrijvingsvlakken van
de bewegende motoronderdelen moeten
gesmeerd worden om de wrijving zoveel
mogelijk te beperken. Op het oog lijkt een
lageropperviak b.v. volkomen glad, maar
ditzelfde oppervlak, bekeken onder een
microscoop, ziet er meer uit als een vijl,
door het grote aantal oneffenheden. Het is
dan ook duidelijk, dat wanneer dergelijke

oppervlakken direct met elkaar in contact
zouden komen, een schurende werking uit-
geoefend zou worden, die sterke slijtage tot
gevolg zou hebben. De belangrijkste functie
van het smeermiddel bestaat dan ook daar-
in, dit rechtstreekse contact tussen de metaal-
oppervlakken te voorkomen. Doordat de
droge wrijving in eén natte wrijving wordt
omgezet, vormt de olie een beschermende
laag (oliefilm) tussen beide oppervlakken.

2. Inwendige koeling van de motor.

De inwendige motortemperatuur varieert van
ongeveer 60° C in het carter tot omstreeks
240° C voor het bovenste gedeelte van de
cilinderwand. De koeling van deze inwen-
dige delen wordt voor een belangrijk deel
door de olie verzorgd.

Teneinde een goede smering en afdoende
koeling te waarborgen, dient de olie tegen
dergelijke hoge temperaturen bestand te zijn,
zonder zijn smerende eigenschappen te ver-
liezen en de hoeveelheid olie in het smeer-
systeem dient zo groot te zijn, dat de olie-
voorraad in het carter gelegenheid krijgt,
af te koelen alvorens weer in de circulatie
te komen. Bovendien wordt voor elke motor
een bepaalde vloeibaarheidsgraad (S.A.E.-
graad) van de olie voorgeschreven en de olie
mag bij stijgende temperatuur zo weinig
mogelijk van viscositeit (vloeibaarheidsgraad)
veranderen.

Het verschil tussen een olie van inferieure
kwaliteit en een goede smeerolie is dan ook
dat de inferieure olie:

1. door sterke druk eerder van het metaal-
opperviak wordt weggedrukt dan de goede
olie;

2. bij stijgende temperatuur sneller zijn oor-
spronkelijke viscositeit verliest;

3. sneller verbrandt bij zeer hoge tempera-
turen en daardoor vervuiling van de motor
veroorzaakt.

Moderne smeermiddelen van goede kwali-
teit behouden hun oorspronkelijke viscositeit
ook bij hoge temperaturen vrijwel ongewij-
zigd, zij verbranden of verdampen weinig
tijdens de werkslag in de cilinder en laten
zich slechts door abnormaal hoge drukken
van het metaaloppervlak wegpersen.

Qok de beste smeerolie vervuilt op den duur,

zonder dat zijn smeervermogen daarmede al
verminderd behoeft te zijn. De verversings-
perioden van de motorolie zijn daarom niet
vastgesteld met het oog op verlies van smeer-
vermogen na enkele duizenden kilometers,
maar in verband met de verontreiniging
van de olie.

De functies der zuigerveren

De zuigerveren bestaan uit verende ringen,
diein de zuigersponningen gemonteerd zijn.
De bovenste veren zorgen hoofdzakelijk
voor het gasdicht afsluiten van de zuiger in
de cilinder. Tevens schrapen de veren het
teveel aan olie van de cilinderwand af,
waartoe één veer speciaal als olieveer is
geconstrueerd. Wanneer de zuigerveren hun
functie niet naar behoren verrichten, zal
tijdens de verbrandingsslag brandend gas-
mengsel tussen cilinder en zuiger door-
dringen en teveel olie zal in de verbrandings-
ruimte terecht komen. De motor lijdt dan
schade en het olieverbruik neemt toe.

GEVAREN DIE DE MOTOR
BEDREIGEN

1. Warmte en wrijving

Op de hoge temperatuur in het inwendige
van de motor, die het smeervermogen van
een inferieure oliesoort spoedig teniet doet,
werd al gewezen. Slechts zeer goede olién
veranderen onder die omstandigheden hun
samenstelling niet en verliezen hun smeer-
vermogen niet. Dit wil echter niet zeggen,
dat daarmee alle wrijving opgeheven is. Ook
de beste oliefilm is namelijk zelf niet geheel
wrijvingloos. Wanneer echter de bescher-
mende oliefilm verbroken wordt, loopt de
wrijving en daarmede de temperatuur ter
plaatse van het defect zo enorm op, dat
ernstige schade binnen korte tijd niet te ver-
mijden is.

2. Olieverdunning

Verdunning van de smeerolie kan plaats-
vinden door condensatie van water of van
benzine. Deze verschijnselen doen zich bij-
voorbeeld voor tijdens het starten van een
koude motor en bij overmatig gebruik van



de choke. Het resultaat is dat op de cilinder-
wanden benzine condenseert en de smeer-
olie daar ter plaatse wegspoelt. Tezamen
met gecondenseerde waterdruppeltjes kan
deze benzine in de smeerolie in het carter
belanden, vooral wanneer b.v. versleten
zuigerveren de ruimte tussen zuiger en ci-
linder niet goed afsluiten. Nu zal benzine
in het carter grotendeels wel verdampen
door de warmte van de motorolie, maar
waterdruppels zijn minder vluchtig en ver-
dwijnen niet zo gemakkelijk. In het carter
heeft men echter olie nodig en geen water.

3. Vuil en stof

De automobielmotor zuigt voor de verbran-
ding van één liter benzine ongeveer 12000
liter lucht aan, afhankelijk van de cilinder-
inhoud, toerental en belasting. Lucht bevat
echter altijd een hoeveelheid stof, die dus
mee naar binnen wordt gezogen. Wanneer
dit stof in de verbrandingsruimte belandt,
blijt het kleven in de motorolie en vormt
zodoende een soort slijppasta, die tot snelle
slijtage van de zuigerveren en zuigerveer-
groeven aanleiding kan worden.

De fabrikanten zorgen er dus voor, dat stof
geen kans krijgt, in de motor binnen te
dringen en hebben daartoe de carburateur-
inlaat voorzien van een luchtfilter. Deze
luchtfilters komen in diverse uitvoeringen
voor en wel als oliebadfilters, droge en natte
filters of combinaties hiervan. Bij de oliebad-
filters wordt de aangezogen lucht over een
olieoppervlak geleid, waarbij de stofdeeltjes
door de olie worden vastgehouden. De
.droge” en ,natte” filters bezitten z.g. filter-
elementen, welke bestaan uit geprepareerd
papier of vilt, of bij de natte filters uit in olie
gedrenkt fijn metaalgaas. De luchtstroom
wordt in deze gevallen doorde filterelemen-
ten gevoerd.

Het spreekt vanzelf dat de filters hun reini-
gende functie slechts naar behoren kunnen
vervullen indien de olie-, resp. de filter-
elementen, op gezette tijden worden ver-
vangen of schoongemaakt volgens de voor-
schrifien, welke voor het onderhoud van de
motor worden gegeven.

Benzine is een koolwaterstof, welke bij ver-
branding o.a. water vormt. Wanneer de motor
bij vriezend weer in werking is, kan men
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vaak aan de uitlaat stoom zien verschijnen,
afkomstig van de in de motor gevormde
waterdamp, welke condenseert.

Tegen een koude cilinderwand kan deze
waterdamp echter ook condenseren en kan
dan via de cilinderwand in het carter terecht
komen, zoals wij bij punt 2 al opmerkten.
Tezamen met verbrande resten van smeer-
middelen, metaalslijpsel, stof en dergelijke
vormt zich dan op den duur een hoogst on-
gewenst mengsel van allerlei ongerechtig-
heden, bekend onder de naam ,sludge”.
Mede om te voorkomen dat zich deze sludge
in te grote hoeveelheden vormt is verversing
van de motorolie dus eveneens noodzakelijk.
Speciale verversingsperioden zijn door de
fabrikanten vasigesteld tijdens het inrijden
van de nieuwe wagen of het inlopen van een
gerevideerde motor. De nieuwe lagers zijn
dan nog enigszins stroef en de zuigers, zuiger-
veren en cilinderwanden nog niet volledig
op elkaaringelopen. Het gevolg is, dat tijdens
het inrijden tamelijk veel metaalslijpsel ge-
vormd wordt, dat uiteraard in de motorolie
komt. De olie dient dan ook eerder ververst
te worden dan onder normale omstandig-
heden gebruikelijk is.

Wanneer de motor aan een verversings-
periode toe is, verdient het aanbeveling, de
motorolie af (e tappen terwijl de motor
warm is. Men dient er ook aandacht aan te
schenken, in verband met hetgeen hierboven
werd opgemerkt omtrent olieverdunning en
-vervuiling, dat het bijvullen van verse olie
nimmer het periodieke verversen kan ver-
vangen.

DE KOPPELING

De koppeling, waarmee men naar verkiezing
de verbinding tussen motor en versnellings-
bak kan verbreken of tot stand brengen, is
meestal een z.g. droge platenkoppeling (zie
afb.) Eén van de platen is bekleed met een
zeer stroef materiaal (z.g. frictiemateriaal)
en deze plaat wordt vastgeklemd tussen een
z.g. ,drukplaat” en de vlakke zijde van het
vliegwiel. De drukplaat met veren is in een
huis gemonteerd en het geheel noemt men
de , drukgroep”. De drukgroep is met bouten
aan het vliegwiel bevestigd en draait dus
met het vliegwiel mee. De aangedreven,

met frictiemateriaal beklede koppelingplaat
is op de aandrijfas van de versnellingsbak
geplaatst.

Zolang de frictieplaat door de druk van de
veren tussen vliegwiel en drukplaat wordt
vastgeklemd, draait de frictieplaat (en dus
ook de as van de versnellingsbak) met het
vliegwiel mee. Wanneer het koppelingpe-
daal wordt ingetrapt, wordt de drukplaat
door middel van een hefboom (de koppe-
lingvork) tegen de veerdruk in verplaatst
en komt de koppelingplaat vrij; deze plaat,
met de daaraan verbonden as van de ver-
snellingsbak en verdere transmissie, komt
dus tot stilstand.

Omgekeerd wordt de verbinding tussen
motor en versnellingsbak weer hersteld door
het koppelingpedaal omhoog te Ilaten
komen, zodat de frictieplaat wordt vastge-
klemd.

Afb.33. Doorsnede van een ,enkelvoudige droge
plaat’’ - koppeling.

Typen van platenkoppelingen

Het bovengenoemde systeem met één kop-
pelingplaat tussen vliegwiel en drukplaat is
de z.g. enkelvoudige platenkoppeling. Meer-
voudige platenkoppelingen, opgebouwd uit
een samenstel van drukplaten en koppeling-
platen, komnen ook voor, doch worden in 't
algemeen meer bij motorrijwielen toegepast.
Eveneens bij motorrijwielen vindt men de
,natte” koppeling, welke in een oliebad
draait.

De zuiging in het inlaatspruitstuk van de
motor kan gebruikt worden ter vervanging
van het koppelingpedaal. Men spreekt dan
van een automatische koppeling; de be-
diening ervan geschiedt doordat een cilin-
dertje met zuiger via een bedieningsventiel
op de inlaat is aangesloten. Bij overschake-
len van de versnellingen wordt het ventiel
geopend en de zuiger door de onderdruk
verplaatst. De zuiger staat door een hefboom-
systeem in verbinding met de koppeling, die
dan bij overschakelen automatisch vrij komt.
Dergelijke automatische koppelingen wor-
den overigens ook wel uitgevoerd met elek-
tromagnetische bediening of door gebruik
te maken van de centrifugaalkracht, om de
verbinding in de koppeling te verbreken als
het motortoerental onder een bepaald mini-
mum komt.

De Vloeistofkoppeling

Bij zeer vele Amerikaanse automobielen en
bij enkele Europese merken treft men in
plaats van een platenkoppeling een vloei-
stofkoppeling aan. Bij deze koppelingen
vervalt het koppelingpedaal, waardoor de
bediening dus vereenvoudigd wordt. Boven-
dien werken deze vloeistofkoppelingen uiter-
mate soepel, zodat slijtage aan het mecha-
nisme door ruw aangrijpen van de koppe-
ling hierbij niet mogelijk is.

De werking van de vloeistofkoppeling be-
rust op hetzelfde principe als dat van de
watermolen: een vloeistof stroomt tegen de
schoepen van een rad en brengt die in be-
weging; hoe sneller de vloeistof stroomt, des
te sneller draait het rad; stroomt de vloei-
stof zeer langzaam, dan zal het rad stilstaan.
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Afb.34. Pompwiel en turbinewiel van vloeistof-
koppeling.

In de vloeistofkoppelingen wordthiertoe ge-
bruik gemaakt van speciaal voor dit doel
gefabriceerde vloeistoffen. De stroming wordt
teweeg gebracht door een z.g. pompwiel,
dat vast op het vliegwiel van de motor is
gemonteerd. Deze vloeistofstroom brengt
dan een turbinewiel in beweging, dat op de
aandrijfas van de versnellingsbak is aan-
gebracht. De beide schoepenwielen zijn,
met de open zijden naar elkaar toe gekeerd,
in een met vloeistof gevuld huis onderge-
bracht. Wanneer de motor met stationair
toerental draait, is de stroomsnelheid van
de vloeistof zo gering, dat het turbinerad
niet meer in beweging komt en de wagen
dus blijft stilstaan.

De Centrifugaalkoppeling

Qok van de , middelpuntvliedende kracht”
kan gebruik gemaakt worden om de koppe-
ling van de platen tot stand te brengen. Bij
deze z.g. centrifugaalkoppelingen worden
de koppelingplaten los van elkaar gehouden,
zolang de motor met stationair toerental
draait. Verhoging van het toerental brengt
onder invloed van de toenemende centri-
fugaalkrachteen hefboomstelsel in beweging,
waardoor de koppelingplaten geleidelijk met
elkaar in aanraking worden gebracht. zodat
de koppeling van motor met versnellings-
bak dan automatisch tot stand komt.

DE VERSNELLINGSBAK

Wanneer de wagen onder het rijden een
grote weerstand ondervindt, bijvoorbeeld
tijdens sterk accelereren of tijdens het rijden
tegen een steile helling op, moet de motor
bij elke omwenteling van de aangedreven
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wielen meer toeren kunnen maken dan bij
lichte belasting (b.v. op een vlakke weg of
tijdens het afdalen van een helling). Onder
zware belasting is immers een groter motor-
vermogen nodig om de wagen in beweging
te houden en in het algemeen neemt het
door de motor ontwikkelde vermogen toe
naarmate zijn toerental stijgt. De snelheid
van de wagen zelf is onder die omstandig-
heden soms gering, bijvoorbeeld bij het
bestijgen van een lange en steile berghelling.
Er is dan een grote overbrengingsverhouding
nodig tussen motor en achterwielen. Bij
lichte belasting kan men daarentegen vol-
staan met een kleinere overbrengingsver-
houding, waarbij de motor minder toeren
maakt en de wagen sneller rijdt. Door de
versnellingsbak is men nu in staat, een zo
gunstig mogelijke overbrengingsverhouding
te kiezen, naar gelang de omstandigheden
dit vereisen, en wel doordat bij elke ,ver-
snelling” een verschillend stel tandwielen
met verschillende diameters en aantallen
tanden met elkaar in aangrijping worden
gebracht en zodoende telkens verschillende
overbrengingsverhoudingen tussen motor
en achterwielen worden ingeschakeld.

De versnellingsbak bevat in eenvoudige
uitvoering twee evenwijdige assen, waarop
een aantal tandwielen zijn aangebracht.
De tandwielen op de bovenste as (hoofdas)
zijn ten dele verschuifbaar en op de onderste
(secundaire) as niet verschuifbaar.

Door het kiezen van verschillende tand-
wielcombinaties met behulp van de ver-
schuifbare tandwielen, kunnen nu verschil-
lende overbrengingsverhoudingen worden
verkregen.

Op een derde asje (in de figuur zichtbaar)
is nog een afzonderlijk tandwiel aangebracht,
dat in combinatie met een verschuifbaar
hoofdastandwiel en de secundaire tand-
wielgroep de draairichting van de aange-
dreven as omkeert, zodat de wagen achteruit
kan rijden.

In de gangbare uitvoering voor personen-
automobielen beschikt men meestal over drie
of vier versnellingen, benevens de ,.achter-
uit”. De hoogste versnelling is meestal uit-
gevoerd als een directe overbrenging, waarbij
de aangedreven as dus even snel draait als
de aandrijfas. De cardanas draait in dit geval

neutraal

Afb.35. Versnellingsbak: versnellingen niet in-
geschakeld.

Afb.36. Versnellingsbak; ,.achteruit” inge-
schakeld.

l’vcrsnelling

Afh.37. Versnellingsbak; eerste versnelling in-
geschakeld.

2'versnelling

Afb.38. Versnellingsbak; tweede versnelling in-
geschakeld.

met hetzelfde toerental als de motor. Deze
rechtstreekse overbrenging heeft in ons land
zijn oude Franse naam ,prise directe” be-
houden.

Eerste versnelling

Wanneer de eerste versnelling ingeschakeld
is, maakt de motor een veel hoger aantal
toeren dan de cardanas. De snelheid van
de wagen is dus gering, maar er wordt een
grote trekkracht uitgeoefend. Men kan deze
situatie enigszins vergelijken met een lier
waarmede een zwaar voorwerp wordt op-
getakeld. De as van de slinger is voorzien
van een klein tandwiel, dat aangrijpt in het
grote tandwiel van de kabeltrommel. De
slinger moet dus vele malen worden rond-
gedraaid om de kabeltrommel één omwente-
ling te doen maken. 2

Hogere versnellingen

Het overschakelen naar een hogere versnel-
ling geschiedt door het verschuiven van een
tandwiel, waardoor een andere overbren-
gingsverhouding wordt verkregen. Het ver-
schil in toerental tussen aandrijfas en aan-
gedreven as is nu kleiner dan bij de eerste
versnelling het geval was. De snelheid is dus
hoger bij gelijk motortoerental, of — in het
omgekeerde geval — blijft de snelheid gelijk
bij een lager motortoerental.

Bij wagens met drie versnellingen ligt de
tweede versnelling tussen de cerste en de
prise directe; bij wagens met vier versnellin-
gen liggen hiertussen twee (2¢ en 3e) ver-
snellingen.
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3'versnelling

Afb.39. Versnellingsbak in , prise directe”.

Prise directe

Wanneer de prise directe is ingeschakeld,
draaien de wielassen nog niet met hetzelfde
toerental als de motor en cardanas, omdat
een vertragende overbrenging in de achter-
brug tussen cardanas en wielassen blijft
bestaan.

De prise directe wordt gebruikt voor het
rijden onder normale omstandigheden. De
bereikbare snelheid is hoog, maar de be-
schikbare trekkracht naar verhouding gering.
Voor het beklimmen van hellingen, het op-
trekken vanuit een lage snelheid en voor
langzaam rijden in druk verkeer moet terug-
geschakeld worden naar een lagere ver-
snelling.

Overdrive

Ook bij het rijden in de prise directe kan het
voorkomen, dat de motor meer toeren maakt
dan voor het vooribewegen van de wagen
strikt noodzakelijk is (vlekke weg, lichte be-
lasting). Om de motor in dergelijke gevallen
te sparen en het brandstofverbruik te ver-
minderen wordt daarom vaak een extra ver-
snelling toegepast, waardoor de cardanas met
cen hoger toerental drasit dan de motor.
Men duidt een dergelijke versnelling aan met
de naam ,,overdrive”.

Bij de overdrive wordt veelal gebruik ge-
maakt van een z.g. ,.planetaire” tandwiel-
constructie achter de versnellingsbak. Het
principe van deze planetaire systemen is
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in fig. 40 weergegeven. De cardanas
is direct gekoppeld aan het ringtandwiel.
Wanneer de overdrive niet in gebruik is, zijn
ringtandwiel, planeettandwielen en zonne-
tandwiel vast met elkaar verbonden en
draaien dus als één geheel rond. De over-
drive wordt ingeschakeld door het zonne-
tandwiel tot stilstand te brengen. De ring,
waarop de planeettandwielen zijn gemon-
teerd (de z.g. plancettandwieldrager) draait
met dezelfde snelheid als de aangedreven
as van de versnellingsbak. De planeettand-
wielen zijn vrij draaibaar op hun asjes ge-
monteerd en rollen nu om het stilstaande
zonnewiel heen, zodat zij het ringtandwiel
aandrijven. Hierbij ontstaat een verschil in
de respectieve toerentallen, omdat de binnen-
diameter van het ringtandwiel groter is dan
van de planeettandwieldrager op de hartlijn
van de planeetwielen, en deze laatste op
zijn beurt groter dan de diameter van het
zonnewiel. Het gevolg is, dat het ringtand-
wiel (en dus de cardanas) met een groter
foerental draait dan het toerental van de
planeettandwieldrager.

planeettandwiel

zonnetandwiel

/_ringtandwiel

Afb. 40. Principe van het planetair tandwiel-
systeem van de Overdrive.

Synchro-mesh schakeling

Om de draaiende tandwielen tijdens het
overschakelen soepel en geruisloos in elkaar
te kunnen schuiven moet de omtreksnelheid
van beide tandwielen gelijk zijn. Dit vereist
een zekere mate van gevoel, handigheid en
routine van de bestuurder. Om hieraan
tegemoet fe komen, zijn de moderne ver-
snellingsbakken echter in de meeste gevallen
voorzien van een mechanisme, dat de om-
treksnelheden van de tandwielen gelijk
maakt, vlak voordat zij ingeschakeld wor-

Ath.41. Principe van de synchromesh schakeling.

den. Geruisloos schakelen levert dan geen
moeilijkheden meer op.

Het principe waarop de meeste van deze
constructies berusten, bestaat daaruit, dat de
tandwiclen zelf constant met elkaar in aan-
grijping zijn, waarbij dan één der tandwielen
vrij om zijn as draait. Bij het inschakelen
van de versnelling wordt dit vrij draaiende
tandwiel door een klauwkoppeling of tand-
koppeling vast met de as verbonden. Nu is
zowel het vrij draaiende tandwiel als de
daarbij behorende klauwkoppeling voorzien
van de conisch in elkaar passende delen
van een wrijvingskoppeling. Wanneer de
versnellingshandel wordt bewogen, worden
eerst de conische vlakken van deze wrij-
vingskoppeling tegen elkaar gedrukt, waar-
door het tandwiel en de klauwkoppeling op
gelijke snelheid worden gebracht. Vlak daar-
op volgt dan het vastzetten van het tandwiel
door de klauw.

Doordat de verschillende tandwielcombina-
ties der versnellingen hierbij constant met
clkaar in aangrijping zijn, kunnen de tand-
wielen met schuine vertanding worden uit-
gevoerd. Hierdoor wordt een grotere geruis-
loosheid van de bak verkregen.

Speciale versnellingshakken

Ontijdig of onjuist schakelen is nadelig voor
het gehele mechanisme. Om dit bezwaar te
ondervangen en een eenvoudiger bediening
mogelijk te maken, worden hoe langer hoe
meer volautomatische of semi-automatische

constructies toegepast. Bij de laatstgenoemde
zijn de door de bestuurder te verrichten
handelingen tot een minimum beperkt, doch
wordt het ogenblik van overschakelen toch
nog altijd door de bestuurder bepaald. Bij
de volautomatische versnellingsbakken be-
hoeft de bestuurder slechts de vooruit of
achteruit in te schakelen en geschiedt het
overschakelen en terugschakelen verder ge-
heel automatisch.

achteruit ['versn. Zversn 3%ersn. Evcrsn.
achteruit’” '[versn, exersp 2versn

laangedreven as

Afb. 42. Voorbeeld van een versnellingsbak ‘met
vereenvoudigde schakeling volgens het
planetair systeem. De zonnetandwielen
en de satellieten zijn in de afbeelding
zichtbaar. De satellieten zijn in aan-
grijping met de binnenvertanding van
de ringtandwielen. De rembanden om
de ringtandwielen zijn niet gefekend.

Versnellingsbakken met
vereenvoudigde schakeling

Voor de versnellingshakken met vereenvou-
digde bediening wordt vaak gebruik gemaakt
van het planetaire tandwielsysteem.
Behalve voor de reeds besproken directe en
versnelde overbrenging, kan men een
planeettandwielsysteem eveneens toepassen
bij een vertraagde aandrijving. Wanneer het
ringtandwiel verbonden is met de aandrijfas
en de planeettandwieldrager met de aan-
gedreven as, wordt een vertraging verkregen
door het zonnetandwiel vast te zetten. De
beweging kan omgekeerd worden ten be-
hoeve van de achteruit, door de planeet-
tandwieldrager tot stilstand te brengen. Het
zonnetandwiel en het ringtandwiel draaien
dan in tegengestelde richting.

Als voorbeeld van een dergelijke versnel-
lingshak zijn in fig. 42 de vier planetaire
tandwielstelsels en conuskoppeling voor de
prise directe in gedeeltelijke doorsnede weer-
gegeven. De diverse versnellingen worden
ingeschakeld door een remband om de be-
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treffende trommel aan te trekken. Door een
kleine handel onder het stuurwiel wordt de
in te schakelen versnelling vooraf gekozen
(versnellingsbak met voorkeuze of z.g. ,,pre-
selective gearbox™). Het inschakelen zelf ge-
schiedt door het intrappen en weer loslaten
van het schakelpedaal, dat hierbij in de
plaats komt van het koppelingpedaal.

De koppeling bij deze semi-automatische
versnellingshakken is in het algemeen uit-
gevoerd als een vloeistofkoppeling of cen-
trifugaalkoppeling.

Bij de z.g. elektrische versnellingsbakken
dient men onderscheid te maken tussen de
mechanische bakken, waarbij alleen de be-
diening elektrisch geschiedt, en die waarbij
de schakeling in de versnellingsbak door
middel van elektromagneten plaatsvindt, zo-
als in de Cotal-versnellingsbak.

Automatische versnellingshakken

Deze constructievormen kunnen in twee
hoofdgroepen worden onderverdeeld, nl.
planetaire versnellingsbakken met vloeistof-
koppeling, waarbij de planetaire tandwiel-
stelsels automatisch worden geschakeld, en
de systemen waarbij een planetair tandwiel-
stelsel in combinatie met een koppelomvor-
mer wordt gebruikt.

Het automatische schakelen van de plane-
taire tandwielsystemen geschiedt met behulp
van rembanden en platenkoppelingen, welke
door middel van hydraulisch bediende
zuigers worden bewogen.

De koppelomvormer vertoont constructief
veel overeenkomst met de reeds besproken
vloeistofkoppeling en bestaat eveneens uit
een pompwiel en een turbinewiel. Bij de
koppelomvormer bevindt zich echter tussen
beide wielen nog een derde schoepenwiel
(de z.g. .stator”). Deze stator is gemonteerd
op een freewheel, zodat hij wel in dezelfde
richting als pompwiel en turbinewiel kan
meedraaien, doch niet tegen hun draai-
richting in kan bewegen.

Het pompwiel en turbinewiel van deze
koppelomvormers is soms nog in twee of
dric delen uitgevoerd (twee- en drietraps
pompwiel en turbinewiel), waarbij de ver-
schillende trappen afzonderlijk  kunnen
draaien. De schoepen van het pompwiel en
van het turbinewiel zijn van gebogen vorm
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en staan in tegengestelde richtingen.

Het drasiende pompwiel slingert de vloei-
stof van zijn buitenomtrek in het turbine-
wiel, waardoor dit gaat meedraaien. Het
verschil in toerental van beide wielen is
aanvankelijk echter nog zo groot, dat de
vloeistof, die aan de binnenomtrek weer uit
het turbinewiel stroomt, nog een aanzien-
lijke bewegingsenergie bezit. Indien deze
vloeistof nu zonder meer in het pompwiel
zou terugkeren, zou dit de vloeistofstroming
in het pompwiel belemmeren, aangezien de
schoepen van beide wielen tegengesteld ge-
richt zijn en de terugkerende vloeistofstroom
het pompwiel dus tegen zijn draairichting in
treft.

Afb.43. De drie hoofdonderdelen van de koppel-
omvormer: pompwiel, turbinewiel en
stator.

De stator dient nu, om de stroomrichting
van deze terugkerende vioeistof om te keren
in de draairichting van het pompwiel. De
statorschoepen worden aan de voorzijde door
de terugkerende vloeistofstroom getroffen,
waardoor de stator achteruit gedrukt zou
worden. Het freewheel van de stator laat een
achterwaartse beweging echter niet toe en de
vloeistofstroom wordt door de bijzondere
vorm der statorschoepen omgebogen en naar
het pompwiel geleid. Onder deze omstandig-
heden, d.w.z. zolang het turbinewiel lang-
zamer draait dan het pompwiel, wordt het
pompwiel dus nog eens extra aangedreven
door de terugkerende vloeistofstroming. De
bewegingsenergie, welke de motor aan het
pompwicel verleent, wordt verhoogd met de

nog resterende energie van de terugstromen-
de vloeistof, zodat het op het turbinewiel
uitgeoefende koppel vergroot wordt.
Naarmate de snelheid van het turbinewiel
toeneemt, wordt het snelheidsverschil tussen
pompwiel en turbinewiel kleiner. In dezelfde
mate vermindert de stroming van de vloei-
stof tussen de schoepen van pompwiel en
turbinewiel, omdat de vloeistofmassa als 't
ware één geheel gaat vormen met het aan-
drijvende en aangedreven wiel. Op dit ogen-
blik is het z.g. . koppelingspunt” bereikt en
op de stator wordt geen druk in achter-
waarise richting meer uitgeoefend, zodat de
stator, dank zij het freewheel-mechanisme,
tezamen met de gehele vloeistofmassa loos
gaat meedraaien. De koppelomvormer werkt
nu als een normale vloeistofkoppeling.
Doordat altijd een klein verschil in toerental
tussen pompwiel en turbinewiel blijft be-
staan (de z.g. ,slip”), blijft er altijd wel enige
vloeistof-circulatie in radiale richting tussen
de schoepen over, hetgeen een licht verlies
aan rendement in de overbrenging kan ver-
oorzaken bij onoordeelkundig gebruik. Bij
sommige koppelomvormers wordt bij het be-
reiken van een bepaalde snelheid dan ook
een mechanische verbinding tot stand ge-
bracht tussen aandrijvende en aangedreven
as.

Voor sterk accelereren en het bestijgen en
afdalen van hellingen wordt, evenals voor
het achteruitrijden, een planetair tandwiel-
stelsel toegepast.

Koppelomvormers worden in verschillende
uitvoeringen gefabriceerd, o.a. met verstel-
bare statorschoepen.

Smering van de versnellingsbak

Bij een normale versnellingshak zijn voor
drie versnellingen vooruit en één achteruit
minstens acht tandwielen nodig. Om deze
tandwielen geruisloos en met minimale
slijtage te doen functioneren, moeten de
tanden nauwkeurig in elkaar passen, met
slechts voldoende speling voor een olie-
laagje. De door het aandrijvende tandwiel
uitgeoefende druk op het aangedreven tand
wiel moet worden gedragen door het olie-
filmpje tussen de tanden, zonder dat de olie
daardoor wordt weggeperst. Het is zonder
meer duidelijk, dat hiermede een enorme

eis aan de kwaliteit van de olie wordt gesteld.
De olie-inhoud van de versnellingsbak be-
draagt meestal ongeveer 1,5-2 liter. Deze
olie moet tevens de smering der lagers ver-
zorgen en het verschuiven van de snel-
draaiende tandwielen tijdens het overscha-
kelen gemakkelijk en licht doen verlopen.
Qok de olie van de versnellingsbak dient op
gezette tijden te worden ververst, omdat hier,
meer nog dan bij de motor het geval is, kans
bestaat op verontreiniging door metaaldeel-
tjes.

Voor het verversen en eventueel bijvullen
van de olie in de versnellingsbak dient de
door de fabriek voorgeschreven olie te wor-
den gebruikt. In de ESSO-aanbevelingslijsten
zijn deze oliesoorten volgens fabrieksvoor-
schrift opgenomen.

Het gebruik van een verkeerde soort olie,
ook al heeft deze de juiste dikte, kan funeste
gevolgen hebben.

Ook voor speciale koppelingen en ver-
snellingsbakken en voor automatische trans-
missies dient uitsluitend die olie te worden
gebruikt welke in de ESSO-aanbevelingslijst
voor elk type afzonderlijk wordt genoemd.

DE KRUISKOPPELINGEN

Aangezien de achterbrug tijdens het rijden
op- en neergaande bewegingen maakt ten
opzichte van het chassis, dient de cardanas

Afb.45. Kruiskoppeling,  gedeeltelijk  gede-
monieerd.
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deze bewegingen te kunnen volgen. De
cardanas is daartoe voorzien van — meestal
twee — kruiskoppelingen, één aan elk uit-
einde.

Bij de kruiskoppelingen van het metalen
type zijn twee vorkstukken door middel van
cen kruisstuk met elkaar verbonden. In de
afbeelding is het principe weergegeven. Ver-
der bestaan nog metalen kruiskoppelingen
met rubber lagerbussen en een type, dat uit
rubber-canvas schijven is vervaardigd. Deze
beide laatstgenoemde typen behoeven geen
smering; de metalen kruiskoppelingen moe-
ten gesmeerd worden, indien zij van een
smeernippel zijn voorzien, doch in sommige
gevallen zijn zij al in de fabrick van vet
voorzien, zodat verdere smering overbodig is,
tot na verloop van tijd vernieuwing nodig
wordt.

Het komt voor dat de cardanas alleen aan
de voorzijde van een kruiskoppeling is voor-
voorzien, maar dan geheel is opgesloten in
cen stalen buis, de z.g. torsiebuis, die vast
verbonden is met het huis van de achterbrug
en aan zijn voorzijde door middel van een
kogelgewricht beweegbaar aan de versnel-
‘lingsbak is gemonteerd.

DE ACHTERAS EN HET
DIFFERENTIEEL

In het midden van het achterashuis zijn de
pignon en het kroonwiel opgesloten. De
pignon is op het uiteinde van de cardanas
gemonteerd; het kroonwiel staat in verbin-
ding met de achteras. Beide tandwielen zijn
in constante aangrijping en staan haaks op
elkaar, om de aandrijving van de cardanas
over te brengen op de haaks hierop staande
achteras.

De pignon is altijd kleiner dan het kroon-
wiel, zodat in de achterbrug een vertraging
in de draaisnelheid van de cardanas t.o.v.
de achteras wordt teweeg gebracht (de z.g.
..achterasreductie”).

De pignon is vaak ter hoogte van het mid-
den van het kroonwiel gemonteerd en is
dan met een eenvoudige schuine vertanding
uitgevoerd. De cardanas ligt bij deze con-
sfructie tamelijk hoog en wanneer de car-
rosseriecbouwer de vloer van de wagen laag
wil houden, is hij verplicht in de wagen-
vloer een tunnel voor de cardanas op te
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Afb.46. Opengewerkte tekening van de achter-
asaandrijving.

kroonwiel

Afb.47. Principe van de hypoidaandrijving.

nemen. Dit bezwaar kan ondervangen wor-
den, door de cardanas lager aan te brengen,
waarbij de pignon dan aan de onderzijde
van het kroonwiel aangrijpt. In dit geval
kan de constructeur niet met een simpele
schuine vertanding tussen beide tandwielen
volstaan, doch is genoodzaakt een speciale
z.g. hypoidvertanding of een wormaandrij-
ving toe te passen.

Het op deze wijze aangedreven kroonwiel is
niet vast met de achteras verbonden, omdat
in bochten het buitenwiel sneller moet kun-
nen draaien dan het binnenwiel. Deze eis
maakt het noodzakelijk de achteras te delen
in twee halve wielassen, die elk afzonderlijk
van elkaar kunnen draaien en toch beide
door het kroonwiel aangedreven worden.
Dit probleem is opgelost in het z.g. differen-
tieel, dat zich tezamen met pignon en kroon-
wiel in het achterashuis bevindt.

Het kroonwiel is hiertoe vast verbonden met
de z.g. satellietendrager. Dit is een korte as,
haaks op beide halve wielassen, en aan zijn
beide uiteinden voorzien van geheel vrij op
deze as draaibare kleine tandwieltjes, de
..satellieten””. De gehele satellietendrager met
satellieten draait dus met het kroonwiel mee.
De beide satellieten zijn in constante aan-
grijping met de beide tandwielen van linker
en rechter halve wielas en wanneer zij op
normale wijze met de satellietendrager en
kroonwiel meedraaien, nemen zij de beide
tandwielen van de wielassen mee. Beide
wielen draaien dan met gelijke snelheid.

In een bocht van de weg zal het binnenwiel
echter extra weerstand ondervinden en bij
het buitenwiel trachten achter te blijven.
Doordat de satellieten los op de satellieten-
drager draaibaar zijn wordt dit mogelijk ge-
maakt. Het ,.binnenwiel” met zijn bijbeho-
rend tandwiel op het uiteinde van de wielas
zal langzamer gaan draaien, het ,buitenwiel’
met as en tandwiel in gelijke mate sneller

Ath.48. Wormaandrijving van het kroonwiel.

en door dit verschil in snelheid tussen de
beide tandwielen van de wielassen gaan de
satellieten op hun as draaien. De motor-
kracht, die via cardanas, pignon, kroonwiel,
satellietendrager en satellieten op de tand-
wielen van beide wielassen wordt over-
gebracht, blijft hierbij zijn effect uitoefenen.
Een bijzonder geval ontstaat daarbij, wan-
neer één van de wielen in ‘t geheel geen
weerstand meer ondervindt, b.v. op een bij-
zonder glad wegdek. De motorkracht wordt
dan door de vrij draaiende satellieten geheel
op het slippende wiel overgebracht en het
andere wiel komt niet van zijn plaats. Er
bestaan dan ook constructies (z.g. . limited
slip” differentieel) waarbij een wrijvings-
koppeling in een dergelijk geval een deel
van de motorkracht ook op het tegenge-
houden wiel overbrengt.

Ook voor de smering van de achterbrug
dient de oliesoort te worden gebruikt, zoals
deze door de fabrikant en in de ESSO-
aanbevelingslijst is voorgeschreven. Teveel
olie in het achterashuis is uit den boze, om-
dat de kans bestaat dat de olie dan in de
remtrommels terecht komt, waardoor de
remmen niet goed meer zouden functioneren
en de remvoering onbruikbaar wordt.

DE STUURINRICHTING

Bij rijtuigen wordt de gehele vooras, com-
pleet met voorwielen, tijdens het maken van
een bocht verdraaid. Bij automobielen blijft
de vooras op zijn plaats en worden de as-
tappen (fusees) der wielen aan het voor-
veersysteem bevestigd.

De beide fusees zijn door middel van de
spoorstangen met elkaar verbonden en door
de stuurstang met de stuurinrichting.

De stuurinrichting zelf kan volgens verschil-
lende methoden zijn geconstrueerd, zoals
worm en sector, worm en rol, worm en nok,
worm en moer, worm en moer op kogel-
kringloop.

Bij alle systemen die een wormaandrijving
toepassen wordt de as, die deel uitmaakt van
het deel dat in de worm aangrijpt, verdraaid.
Op het uiteinde van die as is de z.g. pitman-
arm gemonteerd, welke met de stuurstang is
verbonden. Door draaien van het stuurwiel
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Afb.49. Stuurinrichting: worm met nok.

draait ook de worm en wordt de pitmanarm
met de stuurstang en spoorstangen heen en
weer bewogen, waardoor de wielen worden
gestuurd.

Qok een stuurinrichting van het z.g. tand-
heugeltype komt veel voor. Hierbij is onder
aan de stuurkolom een rondsel (tandwieltje)
aangebracht, dat in een staaf pakt, welke
over een bepaalde lengte van tanden is voor-
zien. De spoorstangen zijn in dit geval direct
aan deze staaf (tandheugel) gemonteerd.

Servo-stuurinrichting

Grote wagens zijn soms voorzien van een
z.g. servo-stuurinrichting, teneinde de bestu-
ring lichter te maken. Bij personenwagens
wordt meestal gebruik gemaakt van een hy-
draulisch werkend servo-mechanisme, waar-
bij een cilinder met de stuurstangen is ge-
koppeld. Wanneer de wagen rechtuit rijdt,
staat ce in die cilinder gemonteerde zuiger
in het midden van de cilinder. De zuiger-
stang is vast aan het chassis bevestigd. De
motor drijft een pompje aan, dat aan weers-
zijden van de zuiger vioeistof door de cilin-
der laat circuleren. Zolang de wagen rechtuit

s

rijdt, circuleert de vloeistof ongehinderd van
voorraadtank naar pomp, vandaar naar de
beide zijden van de cilinder en vervolgens
weer terug naar de voorraadtank. Op de
zuiger wordt dus geen druk uitgeoefend.
Door het stuurwiel te draaien wordt aan één
zijde de afvoeropening van de cilinder af-
gesloten door middel van een speciaal ven-
tiel, dat aan de pitmanarm is aangebracht.
De vloeistof kan dan aan die zijde niet meer
uit de cilinder ontsnappen, terwijl de pomp
voortdurend vloeistof blijft toevoeren. Het
gevolg is, dat de cilinder door de vloeistof-
druk wordt verplaatst en de stuurstangen
meetrekt. Zodra het stuurwiel in een wille-
keurige stand wordt stilgehouden, gaat het
regelventiel weer open en kan de vloeistof
vrij circuleren. Er wordt dan geen kracht
meer op de zuiger uitgeoefend.

Bij het terugdraaien van het stuurwiel ge-
schiedt hetzelfde in de andere helft van de
cilinder.

De constructie van deze servo-installaties is
zodanig uitgevoerd, dat in geval van even-
tuele storing in het servo-sysieem de be-
sturing direct werkt. De wagen blijft dus
bestuurbaar, zij het ook wat zwaarder dan
met behulp van de servo-inrichting.
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Afb.50. Stuurinrichting mei servobekrachtiging.

VERING

Voorvering

Personenwagens zijn tegenwoordig zonder
uitzondering met onafhankelijke voorvering
uitgerust. Dit heeft het voordeel dat de be-
weging van één voorwiel geen directe in-
vlioed uitoefent op de stand van het andere
voorwiel, zoals dat vroeger bij constructies
met vaste vooras wel het geval was,

In de constructie zijn verschillende uit-
voeringen mogelijk. Een van de meest voor-
komende constructievormen is in fig. 51
weergegeven. De fuseedrager is hier gemon-
teerd tussen de uiteinden van twee drie-
hoeksarmen, welke aan de binnenzijde schar-
nierend aan het chassis zijn bevestigd. Tus-

schroefveer

schokdemper,

Afb.51. Voorveersysteem met schroefveer.

sen de onderste drichoeksarm en het chassis
is een schroefveer aangebracht. Soms is de
voorschokbreker gecombineerd met de
bovenste driehoeksarm; bij andere construc-
ties bevindt zich een telescoopschokbreker
in de schroefveer. Men kan ook uitvoerin-
gen aantreffen, waarbij geen afzonderlijke
fusee, fuseepen en fuseedrager worden ge-
bruiki; de fusee zelf vormt in dat geval de
verbinding tussen de driehoeksarmen en is
aan beide uiteinden draaibaar aan deze
armen bevestigd. Hierdoor komt de afzonder-
lijke fuseepen te vervallen.

Verder bestaan er constructies met torsie-
staven, met fransversaal gemonteerde blad-
veren, met luchtvering en met hydro-pneu-
matische vering, alsmede typen waarbij de
fusee, de schokbreker en de voorveer tot
één geheel zijn samengebouwd.

Achtervering

Voor de achtervering worden in het alge-
meen bladveren toegepast van z.g. half-
elliptische constructie. De veer bestaat uit
een aantal veerkrachtige stalen bladen, welke
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Ath.52. Conventioneel achterveersysteem met
halfelliptische bladveer en schokdemper.

door beugels bij elkaar worden gehouden en
door veerstroppen op de achterbrug zijn be-
vestigd. De z.g. torenbout, die in het midden
door alle veerbladen heen loopt, zorgt ervoor
dat de veerbladen . niet ten opzichte van
elkaar kunnen verschuiven. De kop van de
torenbout valt in een blind gat in de achter-
brug, zodat de veer ook niet verschuiven
kan ten opzichte van de achterbrug.

Veerschommels

Omdat de bladveren bij het op en neer be-
wegenvan de wielen doorbuigen, veranderen
zij voortdurend van lengte en kunnen de
uiteinden dus niet vast aan het chassis wor-
den bevestigd. Eén uiteinde van de veer is
daarom in een z.g. veerschommel gemon-
teerd, die een scharnierende beweging ten
opzichte van het chassis toelaat. De beide
schommelbouten van veeroog en chassis,
evenals de enkelvoudige veerbevestiging aan
het andere uiteinde, zijn in de meeste ge-
vallen in rubber gemonteerd en behoeven
derhalve geen smering. Bij constructies waar-
bij de draaipunten van smeernippels zijn
voorzien, moeten deze vanzelfsprekend
regelmatig worden gesmeerd.
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Bij de meest voorkomende torsiebuiscon-
structies kan de achterbrug geen voor- en
achterwaartse bewegingen ten opzichte van
het chassis maken. De achterveren zijn dan
aan beide uiteinden van schommels voor-
zien.

De halfelliptische bladveren zijn meestal ter
weerszijden van de chassisbalken in de
lengterichting aangebracht. Enkele automo-
bielen bezitten in plaats hiervan een dwars
gemonteerde bladveer.

Torsiestaafvering

In de afbeelding is het principe van de torsie-
staafvering aangeduid. De stalen torsiestaaf
(of een bundel torsiestaven) is met zijn ene
uiteinde vast aan het chassis bevestigd; op
het andere uiteinde is de veerarm gemon-
teerd. Wanneer het wiel in verticale richting
beweegt, wordt de staaf verwrongen (getor-
deerd), vandaar de naam ,torsiestaaf’. Het
veerkrachtige staal verzet zich tegen deze
torsie en tracht het wiel weer in zijn oor-
spronkelijke stand te brengen. Aangezien
een torsiestaaf (evenals een schroefveer) geen
eigen demping van de veertrillingen heeft,
is het bij toepassing van torsiestaven of
schroefveren noodzakelijk  schokdempers
voor het dempen der veerbewegingen aan
te brengen.

Afb.53. Voorbeeld van torsiestaafvering van de
achterwielen.
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Deze torsiestaven vindt men in 't bijzonder
bij constructies, waarbij de achterwielen,
evenals de voorwielen, onafhankelijk ge-
veerd zijn. De achterwielen zijn in dit geval
eveneens van geleidingselementen (b.v. drie-
hoeksarmen) voorzien, die de krachten van
acceleratie en remmen en de zijdelings op
de wielen werkende krachten opnemen. De
wielassen zijn bij onafhankelijke veersyste-
men natuurlijk van kruiskoppelingen voor-
zien, omdat het achterbrughuis aan het chas-
sis is bevestigd en de wielen t.0.v. dit huis
moeten kunnen bewegen.

Een veel voorkomende vorm van deze on-
afhankelijke achtervering is de z.g. pendelas-
constructie, welke vooral bij verscheidene
Duitse merken wordt gebruiki. Bij Engelse
en Amerikaanse automobielen komen on-
afhankelijk geveerde achterwielen slechts bij
uitzondering voor.
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Afb.54. Principe-schema van hydropneumatische
vering.

Hydro-pneumatische vering

Bij dit type veersysteem is de arm, waaraan
het wiel is bevestigd, door middel van een
tuimelaar verbonden met een zuiger en cilin-
der. Bewegingen van het wiel veroorzaken
dus bewegingen van de zuiger, welke zich
langs hydraulische weg voortplanten tot zij
stuiten op een membraan. Dit membraan
brengt de bewegingen over op samengeperst
gas aan zijn andere zijde, waardoor de be-
wegingen gedempt en afgeveerd worden.

Afb.55. Principe-schema van een luchtveer-
systeem.

Luchtvering

In tegenstelling tot de hydro-pneumatische
vering, waarbij men van een indirecte lucht-
vering kan spreken, werkt de echte lucht-
vering zonder behulp van vloeistof. Tussen
chassis en wielarm (respectievelijk de achter-
brug) is een balg aangebracht, welke door
een luchtpomp en drukvoorraadsysteem op
spanning wordt gehouden. De bewegingen
der wielen worden daarmede door een lucht-
kussen afgeveerd. Een systeem van automa-
tisch werkende regelventielen houdt de druk
in de balg op een bepaalde waarde, afhan-
kelijk van de belasting van de wagen.

Schokbrekers

Een gespannen veer
zal bij het wegnemen
van de spanning niet
onmiddellijk zijn oor-
spronkelijke  vorm
weer aannemen, doch
een aantal trillingen
uitvoeren, alvorens hij
in zijn ruststand komt.
Hetzelfde verschijnsel
zal zich dus voordoen
bij de veren van een
automobiel, nadat het
wiel door een oneffen-
heid van het wegdek
omhoog is gestoten.
Teneinde dit natrillen 4o oo p
van de veer te vOOr- oy een hydraulische
komen, worden tussen  telescoopschokbreker.

wiel en chassis ,,schokbrekers” aangebracht,
die eigenlijk ,,veerdempers” zouden moeten
heten, daar zij de veerwerking dempen.
Tegenwoordig gebruikt men vrijwel -uitslui-
tend hydraulische schokdempers, waarin
een hoeveelheid vloeistof door middel van
een zuiger of plunjer via een nauwe opening
wordt verplaatst. Bij het indrukken of uit-
trekken van de zuiger kan de vloeistof ten-
gevolge van de nauwe doorstroomopening
de beweging niet snel genoeg volgen en
veroorzaakt dus tegendruk, in 't bijzonder
bij korte en snelle trillingen. R

Afb.57. Het remsysteem met rempedaal, hoofd-
remcilinder, remtrommel en remschoenen.

DE REMMEN

Aan de binnenzijde van elk wiel bevindt
zich een ronde trommel, waarin met kleine

speling een stel remsegmenten is aangebracht,

zodat de trommel nog juist vrij kan draaien.
De remsegmenten zijn met een zeer stroef
z.g. frictiemateriaal bekleed, dat men hier de
.remvoering” noemt.

Tussen de vrije uiteinden van de remsegmen-
ten is een remcilinder met twee zuigertjes
gemonteerd. De uiteinden van de remsegmen-
ten rusten tegen deze zuigers. De ruimte in
de remcilinder tussen beide zuigertjes is door
middel van leidingen met de hoofdrem-
cilinder (bij het rempedaal) verbonden en
met een speciale remvloeistof gevuld.
Wanneer op het rempedaal wordt getrapt,
wordt de zuiger van de hoofdremcilinder
ingedrukt en plant de druk in het hydrau-
lische systeem zich voort naar de remzuiger-
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tjes, die uiteen worden gedreven en de rem-
segmenten tegen de binnenzijde van de
remtrommels drukken.

Het voordeel van dit hydraulische systeem
ten opzichte van de vroeger veel gebruikte
mechanische remmen is, dat de druk in een
hydraulisch systeem zich volkomen gelijk-
matig over de vier remmen verdeelt.
Mechanische remmen, waarbij het rempedaal
dus door stangen en kabels met de remmen
is verbonden, komen in enkele gevallen nog
VOOr.

De remtrommels zijn niet altijd aan de wie-
len bevestigd; bij enkele typen automobielen
zijn zij aan het binnenste uiteinde van de
wielassen gemonteerd, dus bij het chassis,
resp. het differentieethuis. Tussen wiel en
remtrommel bevindt zich dan een kruis-
koppeling in de wielas. Door deze con-
structic maakt de remtrommel geen deel
meer uif van het onafgeveerde gewicht, zo-
dat het wiel beter op de weg blijft.

Inplaats van trommelremmen past men soms
ook wel schijfremmen toe. Zoals de naam
al aanduidt, bestaan deze remmen uit een
op de wielas gemonteerde schijf. welke
tijdens het intrappen van het rempedaal
langs hydraulische weg vastgeklemd wordt
tussen een paar remblokken, ongeveer op
dezelfde wijze als de velg van een sportfiets
tussen de remblokjes van een knijprem.

De parkeerrem werkt bij de meeste wagens
mechanisch op de achterwielen; bij sommi~
ge op de voorwielen. In enkele gevallen is
de parkeerrem uitgevoerd als transmissierem,
d.w.z. dat zich een aparte remtrommel be-
vindt op de aangedreven as van de ver-
snellingsbak.

Men sprak hierbij vroeger van de ,hand-
rem”, omdat deze parkeerrem bij oudere
typen altijd met de hand werd bediend. Dit
is tegenwoordig niet altijd meer het geval;
er zijn automobielen waarbij de parkeerrem
van een pedaal voor voetbediening is voor-
zien.

Servo-remmen

De kracht, benodigd om druk in het hydrau-
lische systeem op te wekken, behoeft niet
altijld van de voet van de bestuurder te
komen, doch kan ontleend worden aan de
onderdruk in het inlaatsysteem van de draai-

endemotor. Men heeftdan eenz.g.servo-rem-
systeem, waarbij de bestuurder de mate van
remdruk slechts behoeft te doseren, zonder
zelf een grote druk op het rempedaal uit te
oefenen.,

Bij vrachtwagens en autobussen wordt ook
wel gebruik gemaakt van luchtdrukremmen.

Onderhoud van de remmen

De remmen moeten nauwkeurig afgesteld
zijn om de remsegmenten in alle trommels
gelijkmatig te doen aangrijpen. Daarbij mo-
gen de remirommels niet aanlopen, zolang
de remmen vrij staan.

Slijtage van de remvoeringen dient door
tijdig bijstellen gecompenseerd te worden
om te voorkomen, dat het rempedaal de
vlioer raakt, voordat het maximale rem-
vermogen is bereikt.

Het hydraulische remsysteem moet regel-
matig worden gecontroleerd op lekkage of
andere gebreken.

Voor het vullen van deze hydraulische rem-
systemen mag. in geen geval minerale olie
worden gebruikt, doch uitsluitend de spe-
ciale remvloeistof, welke door de fabrikant
wordt voorgeschreven.

ledere Esso dealer beschikt over
een lijst van aanbevolen smeer-
middelen voor elk merk en type
auto.

Voor doorsmeer service worden
door Esso Nederland n.v. speciale
smeerschema'’s
gegevens over smering en onder-
houd aan de Esso dealers beschik-
baar gesteld.

met nauwkeurige
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