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1. ENGINES — HOW THEY WORK
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Fig. 1 - Basic Elements of An Engine

WHAT IS AN "INTERNAL
COMBUSTION" ENGINE ?

Let's see what the term "internal combus-
tion" means:

* Internal means "inside" or "enclosed"
e Combustion is the "act of burning"

Thus an internal combustion engine is one
that burns fuel internally.

Basically this engine is a container in which
we put fuel and air and start them burning.

The mixture expands rapidly while burning
and pushes outward. This push can be used
to move a part of the engine, and transmit-
ted to drive the machine.

ROTARY
MOTION

ROTARY
MOTION

In summary, engine is a device which con-
verts heat energy into mechanical energy to
do work.

WHAT ELEMENTS ARE NEEDED
FOR AN ENGINE?

These elements are needed to construct a
simple engine:

e Air, Fuel and Combustion
» Reciprocating and Rotary Motion
» Compression of Fuel-Air Mixture

» Engine Cycles - Two - or Four - Stroke

Polttomoottoreista 16ytyy kaytdnnén englan-
ninkielessa viitisenkymmenta keskeista am-
mattisanaa. Tassa jaksossa tekstiin liittyva
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polttomoottorin perusperiaatekuva ja siihen
kytkeytyva teksti kertovat polttomoottorin
toiminnasta nailla termeilla

Tekstin suomennos

Combustion = poltto, palaminen, Compres-
sion = puristus, Fuel-Air Mixture = polttoai-
ne-ilmaseos, Rotary and Reciprocating Mo-
tion = pyo6riva ja edestakainen liike seka
cycles : two or four stroke = tyokierto: kaksi
tai nelitantinen, ovat perusterminologiaa
polttomoottorin toiminnalle.

What is an "Internal Combustion En-
gine"? Miké& on sisapuolinen polttomoottori?
Internal tarkoittaa sisépuolista tai suljettua
(enclosed). Combustion on palamistapahtu-
ma, palaminen, polttaminen, hapetus. Com-
bustion Chamber = palotila tai polttokam-
mio. Nain polttomoottori on kone, joka polt-
taa burn polttoaineen sisallaan.

Periaatteessa basically moottori on sailid
container, johon viemme polttoainetta ja
iimaa ja jossa sitten ryhdymme niitd poltta-
maan.

Palava seos paisuu expand nopeasti ja
puskeutuu ulospain. Tata "puskua"“, tyontta
voidaan kayttda liikkuttamaan moottorin osia
ja sielta kayttamaan konetta. Lyhyesti sanot-
tuna moottori on laite, joka muuttaa [Ampo-
energian mekaaniseksi tekemé&an tyota. In
summary, an engine is a device which
converts heat energy into mechanical
energy to do work.

What elements are needed for an engine?
Mitd elementteja moottoriin tarvitaan? Yk-
sinkertaisen moottorin konstruointiin tarvi-
taan seuraavat elementit:

* Air, Fuel and Combustion - ilma poltto-
aine ja palaminen

* Reciprocating and rotary motion - edes-
takainen ja pyoriva liike

» Compression of Fuel-Air Mixture - polt-
toaineilmaseoksen puristaminen

» Engine Cycles-Two-or Four stroke -
moottorin tydkierto-kaksi tai nelitahti-
nen

Air, Fuel and Combustion - lima, polttoaine
ja palaminen; Kolme peruselementtia tarvi-
taan lampo6energian tuottamiseksi moottoris-
sa. Ne ovat ilma, polttoaine ja palaminen.

Harjoitus Exercise
Lisda puuttuvat sanat

Thus an internal combustion is one

that burns fuel internally.

Basically this engine is a container in which
we put and air and start them
burning.

The mixture expands while burning
and pushes outward. This push can be used
to move a part of the engine, and transmit-
ted to drive the machine.

In summary, engine is a which
heat energy into mechanical energy to
6do work.

What Elements Are Needed For An
Engine ?

These elements are needed to construct a

simple engine:

* Air and Combustion

* Reciprocating and Motion

. of Fuel-Air Mixture

» Engine Cycles-Two-or Stroke

Key words: fuel, four, rotary, rapidly, device,
engine, outward, convert, compression.

Rights to translate this materials courtesy of
Deere & Company, Moline IL, U.S.A (EA)

SANASTOA
expand laajeta paisua
push tyontaa
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move siirtaa liikuttaa
drive kayttaa ajaa
produce tuottaa
summary tiivistelma
energy energia

fuel polttoaine
mixture seos
reciprocating edestakainen
rotary pyoriva
stroke isku tahti
internal sisdpuolinen
inside sisapuoli

act akti toiminta
container astia sailio
rapidly nopeasti
outward ulospain
transmit siirtaa
construct rakentaa
heat energy lampdenergia
convert muuttaa

mechanical mekaaninen

Sanastoharjoitus

Kirjoita suomenkielisille englannin
vastaavat

akti toiminta  ......cooeeeiiinnnnen.
astia sailid .o,
edestakainen ...........cccceenn..
energia e
ima .,

isku tahti = oo
kayttdd ajaa  ...ooeevvvvveveeeeee,
lagjeta paisua .........cccceenee.e.
[ampoéenergia ......cccceevveeeee.
liike e,

mekaaninen  ......coooeeeeeennnn.
moottori kone .........cceeeeeee.
muuttaa .,
nopeasti  ..ccccceeeeennnn,

palaminen poltto ...
peruselementti ...

polttaa palaa ..........cc..........
polttoaine .....cciiiiis
PYOriva........cccceeeennnnn.

rakentaa ...

SEOS  ciirereeiiieeeien,
SIHMAA ..o,

siirtad liikkuttaa ...........cceee.....
sisdpuoli .,

sisapuolinen .........ccccceeeen.
suljettu......vvvvvvennnnns

syke tahti tyokierto  ......................
tarkoittaa merkitd ...
tiivistelma ...
tuottaa .......eeeeeeeeennnns

1170741 :¥: AR
ulospain = e,

SANAN SELITYSTA

Convert - sana ja sen tekijamuoto Conver-
ter esiintyvat tekniikassa usein. Convert =
muuttaa, muuntaa, siirtyd, jalostaa esim.
paperia, kartonkia, puuta, terasta jne. Con-
verter = muuntajakone, konvertteri teréksen
jalostuksessa. Hyodtyajoneuvoissa ja tyoko-
neissa Yyleisesti kaytetty hydrodynaaminen
momentin muunnin on Torque Converter.
Torque = vaantomomentti.

YleisestihAn momentinmuunnin voi olla mik&
tahansa vaihteisto tai valitys, missa pyori-
misnopeutta ja vaantdmomenttia voidaan
muuttaa. Periaatteessa se voi olla mekaani-
nen, hydraulinen, s&hkoinen, pneumaattinen
jne, kunhan siind vain muutetaan vaanto-
momenttia ja nopeutta. Converter is an
apparatus that chances the direction of
electric current, laite, joka vaihtaa sahkovir-
ran suuntaa.

Compress = tiivistdd, puristaa kokoon.
Suomenkielessd ilmapumpuista kaytetty
nimitys kompressori tulee Compressor-
puristin sanasta. Puristusuhde on Comp-
ression ratio. Ratio on matemaattinen ym.
suhde, suhteellinen osuus, a:n suhde b:hen,
tekniikassa vaihtosuhde ja valitys.

Combustion is the act of catching fire
and burning, petrol is highly combusti-
ble. Combustion tarkoittaa palamistapah-
tumaa polttamista,palamista, bensiini on
herkasti syttyvaa/palavaa/tulenarkaa.

Cycle is a number of related events hap-
pening in a regularly repeated order; nu-
meroilla maaritelty saannollisesti toistuva
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tapahtumajarjestys, bicycle; polkupyora,
kahdella jalalla s&anndllisesti toistuva pol-
kemiskierto, four stroke cycle engine;
nelitahtinen tyokierto, nelitahtimoottori.

Expand - kasitteend kaasujen palaessa sy-
linterissa tarkoittaa laajenemista ja paisumis-
ta. Yleisesti silla ymmarretddn myos levitta-
mista, avaamista, kehittamistd, lyhentama-
tonta kirjoittamista, avartamista paisuttamis-
ta seka laajaperdista ja yksityiskohtaista
asioden kasittelemistd. To grow larger;
gas expands when it is heated, kasvaa
suuremmaksi; kaasu laajenee, kun sita
kuumennetaan.

KAANNOSHARJOITUS

Kaanna suomeksi
1.The engine uses two forms of motion to
transmit energy:

* Reciprocating Motion - up - and - down
or back - and - forth motion

» Rotary motion - circular motion around
point

The engine converts reciprocating motion in
to rotary motion.

form muoto, motion liike,

around ympari

use kayttaa,

2.Four basic parts are needed to make the
engine work on this way:

e Cylinder
e Piston

e Connecting rod

e Crankshaft

The piston and cylinder are mated parts,
fitted closely so that piston easily glides in
the cylinder but with little clearance at the
sides.

mate yhdistaé, fit sovittaa, glide liukua, clea-
rance valys

3.The connecting rod is the link which
transmits the motion of the piston to the
crankshaft.

The motion is basically the same as when
you pedal a bicycle. Your leg is like the con-
necting rod while the pedal crank and
sprocket are like the crankshaft.

pedal polkea, sprocket ketjupyord, leg jalka,
crank kampi, veivi.
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2. FOUR STROKE ENGINES - HOW THEY
WORK NELITAHTIMOOTTOREIDEN TOIMINTA

e
¥

O)2

INTAKE COMPRESSION

POWER EXHAUST

Fuel-air mixture is
drawn into cylinder
from carburettor
through open intake
valve by down stroke

Mixture is com-
pressed by up-stroke
of piston. Both in-
take and exhaust
valves are closed.

Compressed mixture
is ignited by spark
plug and expanding
gases force piston to
bottom of cylinder.

Piston on up-stroke
forces burned gases
from cylinder
through open ex-
haust valves.

of piston.

In four stroke cycle engine, the same four
operation occur—intake, compression, po-
wer and exhaust. However, four strokes of
the piston-two up and two down-are needed
to complete the cycle. As a result, the
crankshaft will rotate two complete turns
before one cycle is competed.

Intake Stroke

The intake stroke starts with the piston near
the top and ends shortly after the bottom of
its stroke. The intake valve is opened, al-
lowing the cylinder as the piston moves

Valves remain clo-
sed.

down to receive the fuel-air mixture. The
valve is then closed, sealing the cylinder.

Compression Stroke

The compression stroke begins with the pis-
ton at bottom and rising up to compress the
fuel-air mixture. Since the intake and ex-
haust valves are closed, there is no escape
for the fuel-air and it is compressed to a frac-
tion of its original volume.
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Power Stroke

The power stroke begins when the piston
almost reaches the top of its stroke and the
fuel-air mixture is ignited. As the mixture
burns and expands, it forces the piston down
on its power stroke. The valves remain
closed so that all the force is exerted on the
piston.

Exhaust Stroke

The exhaust stroke begins when the piston
nears the end of its power stroke. The ex-
haust valve is opened and the piston rises,
pushing out the burned gases. When the
piston reaches the top, the exhaust valve is
closed and the piston is ready for a new four
stroke cycle, intake, compression, power
and exhaust.

As it completes the cycle, the crankshaft has
gone all the way around twice.

Rights to translate this materials courtesy of
Deere & Company, Moline IL, U.S.A (EA)

Nelitahtimoottorit - kuinka ne toimivat -
on jakson otsikko - Four Stroke Engines -
How they Work. Oheisessa kuvassa on
esitetty nelitahtisen polttomoottorin tyo-
kierto - Four Stroke Cycle.

SUOMENNOS

INTAKE—sisaanotto, imutahti, polttoaine-
ilmaseos vedetdédn—is drawn in to cylinder
— sylinteriin kaasuttimelta l&pi avoimen imu-
venttiilin, kun manta liikkuu alaspain.

COMPRESSION—puristustahti, seos puris-
tetaan - mixture is compressed - mannan
yléspain suuntautuvalla liikkeella. Imu- ja
pakoventtiili ovat kiinni.

POWER—ty6tahti, puristettu seos sytyte-
taén - is ignited by spark plug - sytytystul-
pan avulla. Paisuvat kaasut - expanding
gases - pakottavat mantda sylinterin poh-
jaan - forces piston to bottom. Venttiilit
pysyvét kiinni.

EXHAUST—poistotahti, mannan liike ylos-
pain pakottaa palaneet kaasut sylinterista

avoimen poistoventtiilin lapi - through open
exhaust valve.

FOUR STROKE CYCLE ENGINE - Nelitah-
timoottorin tyokierto, nelitahtimoottorissa on
nelja toimintoa jarjestyksessa imu-puristus-
tyo-poisto. Yhteen taydelliseen tyokiertoon
tarvitaan nelja mannan iskua- kaksi ylos ja
kaksi alas. Tuloksena - as a result - kampi-
akseli pydrii tyokierron aikana kahdesti ym-
pari - the crankshaft will rotate two com-
plete turns before one cycle is com-
pleted.

INTAKE STROKE - Imutahti alkaa lahelta
mannan ylakuolokohtaa - starts with the
piston near the top and ends shortly af-
ter the bottom its stroke - ja paattyy vahan
jalkeen alakuolokohdan. Imuventtiili on auki
ja se sallii sylinterin tayttya polttoaine-ilma-
seoksella. Lopussa imuventtiili sulkeutuu ja
tiivistaa sylinterin - the valve is then closed
sealing the cylinder

COMPRESSION STROKE-Puristustahti al-
kaa mannan alakuolokohdasta.

Manta nousee ylds ja puristaa polttoaine-
ilmaseoksen kokoon. Molemmat venttiilit
ovat puristustahdin ajan kiinni ja seos pu-
ristuu murto-osaan alkuperdisesta tilavuu-
destaan.

EXHAUST STROKE—poistotahti alkaa, kun
manta lahestyy ylakuolokohtaa tyotahdin
lopulla - when the piston nears the end of
its power stroke -. Poistoventtiili avautuu,
manté nousee ylos ja puskee ulos palaneet
kaasut. Kun mantad saavuttaa ylakuolokoh-
dan, poistoventtiili sulkeutuu ja manta aloit-
taa uuden nelitahtisen tyOkierron. Se jatkuu
jalleen  jarjestyksessa  imu-puristus-tyo-
poisto.

Taydelliseen nelitahtiseen tyodkiertoon tar-
vitaan kaksi kampiakselin kokonaista kier-
rosta - as it completes the cycle, the
crankshaft has gone all the way around
twice.

10
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SANASTOA
intake imu sisdanotto
air-mixture ilmaseos

carburettor kaasutin

open avoin

down alas

piston manta

compressed puristettu
both molemmat

power teho tyotahti

spark plug sytytystulppa
gas kaasu

bottom pohja

closed suljettu

burned gases palaneet kaasut
occur tapahtua

result tulos

shaft akseli

rotate pyoria

top huippu
receivevastaanottaa

rising up nousta ylos
fraction murto-osa
volumetilavuus

exert kayttdd ponnistaa
rise  nousta

fuel  polttoaine

drawn vedetty imetty

through lapi kautta
intake valve imuventtili
stroke isku

compression puristus
up-stroke isku yldspain

exhaust valve pakoventtili

ignite sytyttaa

expanding paisuva

force voima, pakottaa
crankshaft kampiakseli
remain jaada, olla jaljella

cycle kierto tahti

complete taydellinen
complete suorittaa loppuun
near lahestya

move down liikkua alas

seal tiivistaa
escapepakotie
originalalkuperéainen

reach saavutta tulla

begin alkaa

push[ing] out puskea ulos
around twice kahdesti ympari

Sanan selitysta

"Onko mennyt kéapy karporaattoriin”, kysyt-
tiin ennenvanhaan, kun auto otti ja jatti tielle
"warkki lakkas workkimasta". Carburet-
ter/carburettor on polttomoottoreiden kaa-
sutin. Carburet tarkoittaa karburoimista,
hilleen yhdistamistd, kaasuttamista. Jos
ilmanpuhdistimen ohi paasee kaasuttimeen
kavyn kokoinen roska, siihen varmasti mat-
kanteko loppuu.

Shaft on akseli, yleensad vaantomomenttia
ja pyorimisliiketta valittava. Se voi olla myds
kara, tanko, kuilu, uunin piippu, kérryn aisa,
vasaran ja kirveen varsi, valon sade ja sa-
laman valojuova.

Tekniikassa sen paamerkityksena on akseli.
Polttomoottoreissa on kaksi merkittavaa
tehoa vélittavdad akselia - camshaft ja
crankshaft - nokka-akseli ja kampiakseli.
Cam on nokka, nostovarsi ja epakesko ja
Crank on kampi, veivi, kaynnistinkampi,
kammeta, vaantaa ja vaantaa kayntiin.

Cranking on kaynnistdd kammella. Starter
on yleisenglannissa kaynnistin, startti. Ame-
rikan englannissa kaynnistinmoottorista kay-
tetddn usein Cranking motor- nimitysta.

Ennenhan autot ja moottorit kaynnistettiin
kammella veivaamalla - by cranking-.

YHTEISTYOKUMPPANIT

PARTNERS

11
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3. AIR, FUEL AND COMBUSTION—ILMA,
POLTTOAINE JA PALAMINEN

Air is needed to combine with fuel and give it
oxygen for fast burning. Air also has two
other properties that affect the engine.

1CUIN
HOT

1 CUFT
SEA LEVEL

PRESSURE COMPRESSED
AR
Fig. — Air can be compressed—air heats

when compressed

1. Air will compress; one cubic foot of air can
be packed in to one cubic inch or less.

2. Air heats when it is compressed. The
molecules of air rub against each other and
produce heat.

FUEL must mix readily with air and ignite
easily. The three we will cover are gasoline,
LP-gas and diesel fuel.

These fuels ignite easily and are readily bro-

& W

salp Ae.
SPREAD QUT A
FIG. VAPCRIZED FUEL BURNS FASTER
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IN CCNTAINER

ken down or vaporized.

Why do we want to vaporize the fuel? To
help each particle of fuel contact enough air
to burn fully.

COMBUSTION is the actual igniting and
burning of the fuel-air mixture. It is the oxy-
gen in the air that combines with the fuel for
combustion.

What is important here is how fast the fuel
burns, for this force must be “‘explosive™ to
get full power from the engine.

If a container of gasoline is ignited in calm
outside air, it burns rather lazily (Fig. Down).
This is because the air contacts only the
surface of the fuel. To make the fuel burn
faster, two things can be done: 1) Heat up
the fuel and 2) Vaporize the fuel.

However, too powerful explosion would de-
stroy an engine, since combustion takes
place in a closed container.

We can control the rate of burning by 1) how
far we compress the air (and so heat it up. 2)
how much fuel we use and 3) how volatile it
is.
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llmaa, polttoainetta ja palamista tarvitaan,
jotta polttomoottorit kavisivat.

Palaminen on palavan aineen yhtymista
happeen. Polttomoottoreiksi nimitimme au-
toissa ja tyokoneissa yleisesti kaytettavia
diesel- ja ottomoottoreita—COMBUSTION
ENGINES—.

Polttomoottoreita ovat myds lentokoneissa
kaytettavat  suihkumoottorit ja  ava-
ruusrakettien moottorit, yleensakin koneet,
joissa muutetaan energiamuotoa polttamalla
lampobenergiaa  sisadltdvaa  polttoainetta.
Niissd muutetaan lampoenergiaa mekaani-
seksi tyoksi. Polttamalla palavaa polttoainet-
ta polttomoottoreissa saadaan aikaan voi-
maa ja liiketta.

Tamankertainen jaksomme kasittelee vierei-
sen kuvan ja siiné esiintyvan tekstin mukaan
polttomoottorin perustoimintaan liittyvia pe-
rusilmioita.

SUOMENNNOS

Three basic elements are needed to pro-
duce heat energy in the engine:

Air—ilma
Fuel—polttoaine

Combustion—palaminen

Air is needed to combine with fuel and
give it oxygen for fast burning—ilmaa
tarvitaan muodostamaan palava seos polt-
toaineen kanssa ja antamaan sisaltamansa
happi nopeaan palamiseen. limalla on myés
kaksi muuta ominaisuutta, jotka vaikuttavat
moottorin toimintaan:

1. Air will compress—IIima puristuu ko-
koon; yksi kuutiojalka ilmaa voidaan pake-
toida kokoonpuristamalla yhdeksi kuutio-
tuumaksi tai vieldkin pienemmaksi. Yksi kuu-
tiojalka on vieléakin amerikkalaisten mittayk-
sikko ja se siséltad noin 28 litraa.

Mantapolttomoottoreissa sylinteriin tuotettu
ilma tai polttoneste-ilmaseos puristetaan
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puristustahdin aikana 10. - 20.0saan alkupe-
raisestd tilavuudesta. Puristussuhde ko.
moottorissa osoittaa lukuna monenteenko
osaan taytos siina moottorissa puristetaan.

Air heats when it is compressed—ilma
kuumenee, kun se puristetaan kokoon. The
molecules rub against each other and
produce heat— molekyylit hankaavat toisi-
aan vastaan ja kehittavat lampoa.

FUEL must mix readily with air and ignite
easily—polttoaineen taytyy sekoittua vaivat-
ta ilmaan ja syttyd helposti. Kolme palavaa
ainetta, jotka kattavat ndma ominaisuudet,
ovat bensiini, diesel6ljy ja nestekaasu—the
three we will cover are gasoline, LP-gas
and diesel fuel.

Nama polttoaineet syttyvat helposti seka
my0s sumuuntuvat ja hoéyrystyvat vaivatta—
these fuels ignite easily and are readily
broken down or vaporized.

Miksi me sitten hoyrystaisimme polttoainetta
? To help each particle of fuel contact
enough air to burn fully— auttaaksemme
jokaista polttoainepisaraa riittavaan koske-
tukseen taydelliseen palamiseen tarvittavan
ilman kanssa.

COMBUSTION is the actual igniting and
burning of the fuel-air mixture—poltto on
palavan aineen—polttoaine-ilmaseoksen—
syttymistd ja palamista. Se on palavan
aineen yhtymistd happeen polttamista
varten—it is the oxygen in the air that
combines with the fuel for combustion.

Tarkedd on, kuinka nopeasti palaminen
tapahtuu—what is important is how fast
the fuel burns, for this force must be
EXPLOSIVE to get full power from the
engine—tata varten palamisvoiman tulee
olla RAJAHTAVAA saadaksemme tayden
tehon moottorilta.

Jos polttoainesdilio sytytetddn tyynessa ul-
koilmassa, se palaa varsin rauhallisesti. Ta-
ma johtuu siita, ettd palava polttoaine saa
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ilmaan kosketuksen vain polttoaineen lepaa-
valtd pinnalta.—this is because the air
contacts only the surfase of the fuel. Jotta
polttoaine saataisiin palamaan nopeammin,
voidaan tehda kaksi asiaa :

1. Heat up the fuel—kuumentaa polttoaine

2. Vaporize the fuel— hdyrystaa polttoaine
Kuitenkin liian tehokas rajahdys voisi tuhota
moottorin, kun palaminen tapahtuu suljetus-
sa tilassa—however, too powerfull explosion
would destroy the engine, since combustion
takes place in a closed container.

Voimme saadella palamisnopeutta—we can
control the rate of burning by

1. how far we compress the air—kuinka
paljon me puristamme ilmaa

2. how much fuel we use—paljonko poltto-
ainetta kaytamme ja

3. how volatile it is— kuinka helposti haih-
tuvaa tai tulenarkaa se on

SELITYKSIA

Polttomoottorit  kayttdvat polttoaineenaan
edellisen mukaan kolmea ainetta, bensiinia,
nestekaasua ja dieseldljya. Kaikille néille on
yhteista, ettd ne syttyvat ja palavat taydelli-
sesti hyvin rajoitetussa seossuhteessa il-
maan.

Bensiinin tunnemme erittdin tulenarkana,
nopeasti palavana ja vaarallisena aineena.
Palavana aineena se on ominaisuuksiltaan
monta muuta ehka huonostikin syttyvaa ai-
netta turvallisempi. Se palaa vain, kun silla
on kaytettavissa tarkkaan rajoitettu palavan
aineen maaraan suhteutettu maara ilmaa
kaytettavissa.

Yksi kolmeentoista—1:13 on tassa palami-
sessa seossuhde, jolloin palaminen on polt-
tomoottorissa parhaimmillaan. Jos yksi kilo-
gramma bensiinia saa palamiseen 13 kilo-
grammaa ilmaa, on silla mahdollisuus lahes
taydelliseen palamiseen. Yksi kuutiometri
normaali-ilmanpaineista ilmaa on 1,29 kg eli
seossuhde 1:13 on likimain sellainen, etta
yhdelle kg:lle bensiinia annetaan 10 kuutio-
metria ilmaa.
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Jos suhde poikkeaa tastda suuntaan tai toi-
seen yli kahdella, ei palamista enaa juuri
tapahdu. Naissd seossuhteissa—alle 10 ja
yli 16 bensiini ei enaa olekaan tulenarkaa,
se ei enda palakaan normaalioloissa.

Esimerkiksi asetyleeni bensiiniin verrattuna
on paljon vaarallisempaa ainetta. Sen pala-
miseen kelpaava seossuhde on huomatta-
vasti laajempi. Kaytanndn elaméssa tunne-
taankin  monta  tuhoisaa  asetyleeni-
hitsauskaasun  aiheuttamaa  rajahdysta.
Bensiinistd vastaavia rajahdyksia on har-
vemmin, vaikka usein lentokoneesta valuu
noronaan tulenarkaa lentobensiinid ja sa-
maan aikaan kayvan moottorin pakoputkesta
lyévat tulenlieskat ketunhannan kokoisina.
Palavan aineen seossuhde ilman kanssa ei
ole palamiseen kelpaavaa eika tulimyrskya
paase syntyméaan.

SANASTOA
basic element peruselementti

combustion  poltto, palaminen
produce tuottaa

heat energy lampdenergia

in the engine moottorissa
combine yhdistya

with fuel polttoaineen kanssa
oxygen happi

affect vaikuttaa

property ominaisuus
compress puristua kokoon
cubic foot kuutiojalka

cubic inch kuutiotuuma

less vahemman

air heats ilma kuumenee
molecule molekyyli

rub hangata

against each other  toisiaan vastaan
produce tuottaa

must mix taytyy sekoittua
readily vaivatta, helposti
with air ilman kanssa

ignite syttya

cover kattaa, peittaa
LP-gas nestekaasu
gasoline bensiini am.

are broken down sumuuntuvia
vaporize hoyrystya

particle osanen
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burn fully palaa taydellisesti
igniting syttyminen
actual tosiallinen
mixture seos
explosive ragjahtava
container sailio

calm rauhallinen
lazily laiskasti
surface pinta

faster nopeammin
two things kaksi asiaa
can be done voidaan tehda
destroy tuhota

would destroy voisi tuhota
take place tapahtua

closed container
control saadella
rate of burning palamisnopeus
volatile haihtuva

SANAHARJOITUS

Kirjoita suomenkielella
actual

suljettu sailié

affect

against each other

air heats

are broken down
basic element

burn fully
calm
can be done

closed container

combine
combustion
compress
container

control .........

cover
cubic foot
cubic inch
destroy

explosive

faster
gasoline

heat energy
ignite

igniting .........

in the engine
lazily
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less
LP-gas ....cccooovviviiiinnennnnn,
MIXtUre e
molecule
must mix
(0)'4Y/0 =] 1
particle .........cccccceeeennnn.
produce
property
rate of burning .........cccccceeeviinnns
surface
vaporize
would destroy ..........ccceeeeeee.
volatile .................ooo.

Harjoitus

Kaanna ja lisda puuttuvat sanat

Air is needed to with fuel and give
it oxygen for fast burning. Air also has two
other that affect the engine.

1. Air will compress; one cubic foot of air can
be packed in to one cubic inch or less.

2. Air heats when it is . The mole-
cules of air rub against each other and pro-
duce heat.

FUEL must mix readily with air and
easily. The three we will cover are gasoline,
LP-gas and diesel fuel.

Here fuels ignite easily and are readily bro-
ken down or vaporized. Why do we want to

the fuel? To help each patrticle of
fuel contact enough air to burn fully.

COMBUSTION is the actual igniting and
burning of the fuel-air mixture. It is the
____in the air that combines with the fuel for
combustion.

What is important here is how fast the fuel
burns, for this force must be explosive to get
full power from the engine.

If a container of gasoline is ignited in calm
outside air, it burns rather lazily (Fig. 4). This
is because the air contacts only the surface
of the fuel. To make the fuel burn faster, two
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things can be done: 1) Heat up the fuel and
2) Vaporize the fuel.
However, too powerful
stroy an engine, since
a closed container.

would de-
take place in

Key words: combine, ignite, properties, con-
tact, vaporize, oxygen, combustion,

4. DIESEL FUEL SYSTEMS
DIESELPOLTTONESTE- JARJESTELMAT

In the diesel fuel system fuel is sprayed di-
rectly into the engine combustion chamber
where it mixes with hot compressed air and
ignites. No electrical spark is used to ignite
the mixture (as in gasoline engines).

Instead of carburetor, a fuel injection pump
and spray nozzles are used.

The major parts of the diesel system are:
Fuel Tank—stores fuel

Fuel Pump—moves fuel to the injec-
tion pump

Injection Pump—times, measures
and delivers fuel under pressure

Injection Nozzles—atomize and
spray fuel into cylinders

Fig. Below shows these major parts of the
diesel system.

In operation, the fuel pump moves fuel from
the tank and pushes it trough the filters.

Clean fuel free of water is very vital to the
precision parts of the diesel injection sys-
tem. Extra filters are often used to assure
clean fuel, but buying clean fuel and storing
it properly are also prime needs.

The fuel is then pushed on to the injection
pump where it is metered, put under high
pressure and delivered to each injection
nozzle in turn.
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The nozzles each serve one cylinder; they
atomize the fuel and spray under controlled
high pressure into the combustion chamber
at the proper moment.

High pressure fuel is needed at each nozzle
to get a fine spray of fuel. This assures good
mixing of fuel with the compressed air for full
combustion.

EXERCISE

Kaanna ja lisda puuttuvat sanat
In the diesel fuel , fuel is sprayed
directly into the engine combustion chamber
where it with hot compressed air
and ignites. No electrical is used
to ignite the mixture (as in gasoline engines).

Instead of carburetor, a fuel
and spray are used.
The major parts of the diesel system are:

pump

Fuel Tank—s

Fuel Pump— fuel

to the injection pump

Injection Pump—times,
and delivers fuel under pressure

Injection Nozzles— and

spray fuel into cylinders

In operation, the fuel pump fuel
from the tank and pushes it trough the
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Clean fuel free of water is very vital to the

precision parts of the diesel
system.
Extra filters are often used to

clean fuel, but buying clean fuel
and storing it properly are also prime needs.

The fuel is then pushed on to the injection

pump where it is , put under high

pressure and delivered to each injection
in turn.

The nozzles each serve one cylinder; they
atomize the fuel and spray under controlled
high pressure into the
chamber at the proper mo-

ment.

INJECTION NOZZLES

COMBUSTI )I\ﬁ \
HAMB ER

INJECTION

The diesel fuel injection system
must:
Supply the correct quantity of fuel

Time the fuel delivery
Control the delivery rate
Break up or atomize the fuel

Distribute fuel evenly through the
cylinder

Correct fuel quantity—The fuel system
must supply the exact amount of fuel to each
cylinder, each and every time.

Fuel delivery timing—Fuel delivered too

B ' GH PRESSURE
[ LOow PRESSURE
T ITANK PRESSURE

FUEL TANK

T T

BN

. 4

PUMP

—

1]

FUEL FILTERS

High fuel is needed at each noz-
zle to get a fine spray of fuel. This assures
good mixing of fuel with the compressed air
for full combustion.

Key words: combustion, pressure, nozzle,
store, atomize, move, injection, measure,
spark, system, mix, meter, assure, filter,
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FUEL
TRANSFER
PUMP

early or too late during the power stroke
causes a loss of power. Fuel must be in-
jected into the cylinder at the instant maxi-
mum power can be realized.

Delivery rate—Smooth operation from each
cylinder depends on the length of time it
takes to inject the fuel. The higher the en-
gine speed the faster the fuel must be in-
jected.



Y hteistyokumppanit — Partners — www.tekniikan€.net

Fuel Atomization—The fuel must be thor-
oughly mixed with the air for complete com-
bustion. For this reason the fuel must be
broken up into fine particles.

Fuel distribution—The fuel must be spread
evenly in the cylinder to unite with all the
available oxygen. This makes the engine run
smoothly and develop maximum power.

FUEL FILTERS

Fuel filtration is very important in diesel op-
eration:
Diesel fuels tend to be impure

Injection parts are precision made

As a result, diesel fuel must be filtered not
once, but several times in most systems.

TOTTA VAI TARUA?

Rudolf Diesel esitteli kayttokelpoisen die-
selmoottorinsa vuonna 1897. Nyt jo runsaan
sadan vuoden ikdan ehtineen keksinnon tie
kuuluu lahteneen varsin alkeellisista oloista.

Dieselista liikkuu maailmalla monta tarinaa.
Eraassa kerrotaan, ettd herra Diesel olisi
hyodyntanyt keksinndssdédn polkupyoéran
pumpun lampenemisilmittad silla pumpatta-
essa. llma ja kaasut kun lampenevat ko-
koonpuristuessaan.

[Imiddn nojautuen kerrotaan Rudolf Dieselin
rakentaneen polkupydrédn pumppua suu-
remman sylinterin ja siihen tiiviin mannan.
Sylinteriin han laittoi palavaksi aineeksi hiili-
polya. Hiilipoly ja ilma suljettiin sylinteriin
ylapuolelta tiiviilla mannalla.

Latauksen mestarimme asetti vaatimatto-
man talonsa raystaan alle, kiipesi itse katolle
ja pudotti raskaan kivenjarkdleen katolta
sylinterin paalla olevalle mannélle.

R&jahdyshan siita &akillisen kuumenemisen
johdosta seurasi ja talo vaurioitui pahoin.
Mutta suurmies oli onnellinen. Rudolf Diesel
oli keksinyt dieselmoottorin. Tarinan toden-
peraisyyttad ei voi taata. Rudolfin historiasta
kerrotaan myds monia muita versioita.
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SUOMENNOS

Diesel Fuel Systems—Dieselpolttoneste-
jarjestelmat: Dieselpolttonestejarjestelmassa
polttoneste ruiskutetaan—fuel is sprayed
directly—suoraan moottorin palotilaan, mis-
sa se sekoittuu kuuman puristetun ilman
kanssa ja syttyy—Where it mixes with hot
compressed air and ignites.

Sahkoista kipindéa ei kaytetaé—no electrical
spark is used to ignite the mixture as in
gasoline engines—sytyttamaan polttones-
teilmaseosta niin kuin bensiinimoottoreissa
tehdaan.

Kaasuttimen sijasta kaytetddn polttonesteen
ruiskutuspumppua ja ruiskutussuuttimia—
instead of carburettor, a fuel injection
pump and spray nozzles are used.

The major parts of the diesel fuel sys-
tems are—Dieselpolttonestejarjestelman
paaosat ovat:

Polttonestesaili6—varastoi polttoai-
neen

Siirtopumppu—siirtaa polttoaineen
ruiskutuspumpulle

Polttonestesuodatin—auttaa puhdis-
tamaan polttoainetta

Ruiskutuspumppu—ajoittaa, mittaa
ja jakaa polttoaineen pai-
neenalaisena.

Ruiskutussuuttimet—sumuttavat ja ruiskut-
tavat polttoaineen sylintereihin.

Kuva esittaa nama dieseljarjestelman paa-
osat.

Toiminnassa polttoainepumppu—fuel
pump—siirtopumppu  siirtdd polttoaineen
sdiliosta ja tyontdd sen suodattimen lapi—
pushes it through the filters. Vedetdn ja
puhdas polttoaine on elintarked dieselruis-
kutusjarjestelman hienoille osille.
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Toista lisdsuodatinta kaytetdédn usein var-
mistamaan polttonesteen puhtaus, mutta
puhtaan nesteen hankinta ja sen sailyttami-
nen oikein ovat ensisijaisia tarpeita—Extra
filters are often used to assure clean fuel,
but buing clean fuel and storing it pro-
perly are also prime needs.

Polttoneste tybnnetaén sitten ruiskutus-
pumpulle, jossa se annostellaan, saatetaan
korkean paineen alaiseksi ja jaetaan jokai-
selle ruiskutussuuttimelle vuorollaan.

Jokainen suutin palvelee yhta sylinteria: ne
sumuttavat polttoaineen ja ruiskuttavat sen
saadetylla korkealla paineella moottorin pa-
lotilaan tdsmalleen oikealla hetkella—the
nozzles each serve one cylinder; they
atomize the fuel and spray it under cont-
rolled high pressure in to the combustion
chamber at the proper moment.

Korkeaa painetta tarvitaan jokaisella suutti-
mella polttonesteen hienojakoisen sumun
aikaansaamiseksi. Tama varmistaa hyvan
polttoaineen sekoittumisen ja taydellisen
palamisen kuumaksi puristetun ilman kans-
sa.

SANAN
SELITYSTA

INJECT,; to put liquid in to with a special
needle—panna nestetta jonkin sisaan eri-
koisneulalla, suihkuttaa sisé&én, ruiskuttaa.
INJECTION; the act of injecting, ruiskutus-
tapahtuma. Se on my6s sisdan suihkutus,
kyllastys, hoyrysuihkupumppu, injektori ja
suutin.

INJECTION NOZZLE on dieselmoottoreissa
kaytettavan  ruiskutussuuttimen  nimitys.
NOZZLE on ruiskutussuuttimen karki. Se on
myds nokka ja suukappale—short tube
fitted to the end of hose or pipe to direct
and control the liquid or gas coming
out—Ilyhyt putki sovitettuna letkun tai putken
paahan suuntaamaan ja saatamaan nesteen
tai kaasun virtausta sielté ulos.

SANASTOA

fuel  polttoneste
directlysuoraan
chamber kammio, tila
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compress puristaa
electrical sahkdinen
mixture Seos

LP-gasnestekaasu

liquid pressurized neste paineistettu
LP=liquid propellant nestemainen raketin
tms polttoaine

carburettor  kaasutin

nozzle suutin sumutin

store varastoida

filter  suodatin

time ajoittaa

deliver jakaa

show nayttaa

from the tank tankista

through l&pi
vital  elintdrkea
extra lisa

prime ensisijainen

meter mitata, annostella
control saataa, hallita
spray ruiskuttaa
combustion  palaminen palo
mix  sekoittua

ignite  syttya

spark kipina

gasoline bensiini
insteadjnk sijasta

injection ruiskutus
major parts  paaosat
move liikuttaa

clean puhdistaa
measure mitata
under pressure paineenalainen
in operation  toiminnassa
push tydntaa

free of water vedeton
precision tasmallinen
assure varmistaa

proprly oikein

each jokainen

SANAHARJOITUS |

Kirjoita englannin sanoille

suomenkieliset vastaaavat
assure
carburettor
chamber
clean
combustion
compress
control
deliver
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directly ......cooovviiiiinnnn.
each ...coooiiiieeiiiennn,
electrical
extra
filter
free of water
from the tank
fuel
gasoline
ignite
in operation
injection

instead ............ooeeeeee

LP-gas .....cccevevvviiiiinenns
LP=liquid propellant....................
major parts
measure

mixture
move
NOZzle ...ccoeveveeeeeaennn,

precision
prime
propriy ......cccoeiiiii

time

vital

SANAHARJOITUS I

Kirjoita suomenkielisille

sanoille englannin vastaavat
ajoittaa ......cceeeeeveeeennenns
bensiini
elintarkea
ensisijainen
jakaa
jnk sijasta
jokainen
kaasutin
kammio, tila
Kipind .............cccoee
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lApi e
likuttaa
iS& oo,
mitata
nayttaa
nestekaasu
nestemainen ra-
tin tms p-aine
oikein
paineenalainen
palaminen palo
paaosat
polttoneste
puhdistaa
puristaa
ruiskuttaa
ruiskutus
saataa, hallita ........coevvvvneennnn.
sahkodinen
sekoittua
seos
suodatin
suoraan
suutin sumutin ......oooeeveeveeenenn.
SYHYA i
tankista
tasmallinen
toiminnassa
tyontaa
varastoida
varmistaa
vedeton

DIFFERENCES BETWEEN

GASOLINE AND DIESEL ENGINES
The main differences between gasoline and

diesel engines are:

The method of supplying and ignit-

ing fuel

The higher compression ratio of
diesels

The generally rugged design of die-

sels

The grade and type of fuel used
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Methods of supplying and igniting fuel: gaso-
line vs. diesel

In gasoline engines, fuel and air are mixed
outside the cylinders, in the carburettor
and/or inlet manifold. The mixture is forced
in due to the partial vacuum of the pistons
intake stroke.

In diesel engines, there is no premixing of air
outside the cylinder. Air is taken into the
cylinder through the intake manifold and
compressed. Fuel is then sprayed into the
cylinder and mixed with air as the piston
nears the top of its compression stroke.

Gasoline engines use an electric spark to
ignite the fuel-air mixture, while diesel en-
gines use the heat of the compressed air for
ignition.

COMPRESSION RATIOS

Compression ratio compares the volume of
air in the cylinder before compression with
the volume after compression.

An 8 to 1 compression ratio is typical for
gasoline engines, while a 16 to 1 ratio is
common for diesel engines.

The higher compression ratio of the diesel
raises the temperature of the air high
enough to ignite the fuel without a spark.
This also gives the diesel more efficiency
because the higher compression results in
greater expansion of gases in the cylinder
following combustion. Result: more powerful
stroke.

The higher efficiency which results from diesel com-
bustion must be offset the need for sturdier, more
expensive parts to withstand the greater forces of
combustion.

DESIGN OF ENGINE PARTS

We have just touched on the next point: die-
sels must be built sturdier to withstand the
greater forces of combustion. This is gener-
ally done by "beefing up" the pistons, pins,
rods, and cranks and by adding more main
bearings to support the crankshafts.
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GRADES AND TYPES OF FUEL

Fuel energy is measured in megajoules per
litre MJ/I. Diesel fuel has more megajoules
per litre, and also gives more work per litre
of fuel. Diesel fuel is normally cheaper than
gasoline.

However, diesel fuel injection equipment is
more expensive than gasoline equipment.

When selecting the fuel type for the engine,
the deciding factor is how much fuel is con-
sumed per year in the engine operation.

Translation
Kaannds/Suomennos

Paaerot bensiini- ja dieselmoottoreiden valil-
|& ovat seuraavat:

Polttoaineen syodttamis- ja sytyt-
tdmismenetelma

Dieselin korkeampi puristussuhde

Dieseleiden yleisesti jykevampi ra-
kenne

moottorissa kaytetyn polttoaineen
laatuluokka ja tyyppi

POLTTOAINEEN SYOTTO JA
SYTYTYS

Bensiinimoottoreissa polttoaine ja ilma se-
koitetaan ennen sylinteria kaasuttimessa
jaltai imusarjassa - carburettor and/or in-
take manifold. Seos pakotetaan sylinteriin
mannan imutadin aiheuttamalla osittaisella
tyhjiolla, alipaineella.

Dieseleissa ei tapahdu ilman ja polttoaineen
esisekoittumista sylinterin ulkopuolella. Vain
iima otetaan imusarjan kautta sylinteriin ja
puristetaan kokoon. Kun ménté puristustah-
din lopussa lahenee ylakuolokohtaa, poltto-
aine ruiskutetaan sylinteriin ja sekoitetaan
ilmaan.

Bensiinimoottoreissa kaytetddn sahkoista
kipindd sytyttamaén polttoaineilmaseos, kun
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dielesit kayttavat puristuksen kuumentamaa
iimaa sytytykseen.

PURISTUSSUHTEET

Puristussuhde vertaa ilman tilavuutta ennen
puristusta puristuksen jalkeiseen tilavuu-
teen.

Puristussuhde 8:1 on tyypillinen bensiini-
moottoreille ja dieseleissa on yleisesti 16:1.

Korkeampi  puristussuhde dieselmootto-
reissa nostaa ilman l[ampétilan riittavan kor-
keaksi sytyttdmaan polttoaineen ilman Kki-
pinda.

Tama myds antaa dieselmoottorille parem-
man hyotysuhteen, kun korkeammasta pu-
ristuksesta saadaan sylinterissa palamisen
seurauksena tehokkaampi kaasujen paisun-
ta. Tuloksena on tehokkaampi tyGtahti - mo-
re powerful stroke.

Dieselin palamistuloksesta seuraava korke-
ampi tehokkuus taytyy kompensoida van-
kemmiilla ja kallimmilla osilla, joiden taytyy
kestaa palamisesta tulevat suuremmat voi-
mat.

MOOTTORIN OSIEN RAKENNE

Késittelimme juuri seuraavaa asiaa: diesels
must be built sturdier to withstand the
greater forces of combustion - dieselit
taytyy rakentaa vankemmiksi, jotta osat kes-
taisivat suuremmat palamisvoimat. Tama
hoidetaan yleisesti rakentamalla lujemmat
mannat, mannan tapit, kiertokanget ja kam-
met seka lisdamalla laakereita tukemaan
kampiakselia.

POLTTOAINEEN LAATULUOKKA
JATYYPPI

Polttoaineen energiasisdlté mitataan mega-
jouleina litraa kohti MJ/l. Dieselpolttones-
teessd on enemman megajouleja litrassa ja
nain litrasta saadaan enemma&an energiaa
mekaaniseksi tyoksi. Liséksi dieselpolt-
toneste on tavallisesti halvempaa kuin ben-
siini.

Kuitenkin dieselin polttonesteen ruiskutus-
laitteet ovat kallimpia kuin bensiinivarusteet.

22

Kun valitaan moottorityyppia dieselin ja ben-
siinimoottorin valilla, ratkaisevana tekijana
on pidettdva vuotuista moottorin kayttoéa ja
polttonesteen kulutusta.

SANASTO
difference ero
between valilla

supply syotto

ignite sytyttaa

method menetelma
compression ratio puristussuhde
more rugged jareampi

grade laatuluokka

VS. versus  vastaan
carburettor  kaasutin

manifold imu- tai pakosarja
force pakottaa

vacuum tyhjio

due to jnk. vaikutuksesta

due to johtuen jostakin

partial osittainen

intake stroke imutahti
premixing esisekoittua
through jnk. lapi

intake manifold imusarja
compress puristaa

near lahestya

coompression strokepuristustahti
electric spark sahkokiping, -valokaari

compare vertailla
volumetilavuus

raise nostaa

efficiency tehokkuus, hyétysuhde
expansion paisunta

result tulos

offset korvata, kompensoida
sturdier jykevampi, vahvempi
withstand kestaa

greater forces suuremmat voimat
touch koskettaa, koskea

sturdier jykevampi, vankempi
main bearing runkolaakeri

piston manta

rod tanko, kiertokanki

crank kampi, veivi

crankshaft kampiakseli

support tukea

in addition liséksi

injection equipmentruiskutusvarusteet
cheaper halvempi

more expensive kalliimpi
desiding factorratkaiseva/maaraava tekija
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Sanan selitysta

Touch-sanalla koskea, koskettaa, on myé6s

monet muut merkitykset, kuten yltaa, ylettya,
hiopoa, kohota johonkin saakka, vetaa verto-
ja jllk, vaikuttaa jhk, liikuttaa, hellyttdd. Se
tarkoittaa myos vioittamista, vaurioittamista,
piirtdmista, varjostamista. Touch on myos s.
kosketus, hipaisu, tunto, tuntuma, siveltimen
veto, piirto, leima, merkki, jalki, hitunen, hi-
ven, aavistus, haivahdys, tapa, tyyli, elayty-
miskyky, lahjat, koetinkivi, koe, koetus, vippi,
vippaaminen ja taskuvarkaus.

Manifold many in number and/or kind, esim.
inlet manifold on imusarja ja exhaust mani-
fold pakosarja. Se tarkoittaa moninaista,
monilukuista ja monenlaista. Se on myo6s
tekniikassa kokooma- ja jakoputkisto.

Sanastoharjoitus

Kirjoita suomenkieliset vastineet
between
carburettor
cheaper
compare
compress
compression ratio
compression stroke
crank
crankshaft
deciding factor
difference

due to
due to
efficiency
electric spark
expansion
force
grade
greater forces
ignite
in addition
injection equipment
intake manifold
intake stroke
main bearing
manifold
method
more expensive
more rugged
near
offset
partial

piston
premixing
raise
result
rod
sturdier
supply
support
through
touch
vacuum
volume
VS. versus
withstand

Sanastoharjoitus

Kirjoita englanninkieliset vastineet
imu- tai pakosarja
imusarja
imutahti
jnk. lapi
jnk. vaikutuksesta
johtuen jostakin
jykevampi, vahvempi
jykevampi, vankempi
jareampi
kaasutin
kalliimpi
kampi, veivi
kampiakseli
kestaa
korvata, kompensoida
koskettaa, koskea
laatuluokka
lisaksi
l&hestya
menetelma
manta
nostaa
osittainen
paisunta
pakottaa
puristaa
puristussuhde
puristustahti
ratkaiseva/maaraava tekija
ruikutusvarusteet
runkolaakeri
suuremmat voimat
sytyttaa
Syotto
sahkokipina, -valokaari
tanko, kiertokanki
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tehokkuus, hy6tysuhde.........................
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5. COOLING SYSTEMS
JAAHDYTYSJARJESTELMAT

The cooling system prevents overheating of
the engine. Some heat is necessary for
combustion, but the working engine gener-

Liquid Cooling—uses water around
the engine to dissipate heat

PRESSURE

THERMOSTAT

ates too much heat. The cooling system
carries off this excess heat.

Cooling systems are designed to use parts
that are matched in capacity. A matched
cooling system will provide adequate heat
rejection.

If one part is replaced that is under or over-
capacity, the effectiveness of system will be
decreased.

Parts include: water pump, radiator, coolant,
piping, thermostat and fan.

TYPES OF COOLING SYSTEM

Two types of cooling systems are used on
modern engines:

Air Cooling—uses air passing around
the engine to dissipate heat
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WATER Pump HOSE

AIR COOLING is used primarily on
small engines or aircraft, as it is diffi-
cult to route air to all the heat points
of large engines. Metal baffles, ducts,
and blowers are used to aid in dis-
tributing air.

LIQUID COOLING normally uses water as a
coolant. In cold weather, anti-freeze solu-
tions are added to the water to prevent
freezing.

The water circulates in a jacket around the
cylinder and the cylinder head. As heat ra-
diates, it is absorbed by the water, which
then flows to the radiator.

Air flows through the radiator, cools the wa-
ter and dissipates heat into the air. The wa-
ter then recirculates into engine to pick up
more heat.
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Tekstin suomennos
Jaahdytysjarjestelma estdaa moottorin yli-
kuumenemisen— The cooling system pre-
vents overheating of the engine.

Jokin maara lampoa on kuitenkin valttama-
ton palamiselle, mutta kayva ja tyota tekeva
moottori kehittda lampo6a liian paljon—some
heat is necessary for combustion but the
working engine generates too much heat.
The cooling system carries off this excess
heat. Jadhdytysjarjestelma hoitaa taman
ylimaaralammaon pois.

Cooling systems are designed to use parts
that are MATCHED in capacity—
jaahdytysjarjestelméat suunnitellaan kaytta-
maan osia, jotka ovat suorituskyvyltdan yh-
teensopivia. Jos jokin osa vaihdetaan kapa-
siteetiltaan eli suorituskyvyltdan suurempaan
tai pienempéaéan, jarjestelman teho laskee—
the effectiveness of the system will be dec-
reased. Jarjestelmddn kuuluvat osat—parts
include:

Water pump—vesipumppu
Radiator—jaahdytin
Coolant—jaahdytysneste
Piping—putkitus/letkutus
Thermostat—termostaatti

and Fun—puhallin

Mantapolttomoottorit tarvitsevat joukon ns.
apulaitejarjestelmia. Niitd ovat mm edellisen
jakson dieselpolttonestelaitteet. Niitd ovat
my0s voitelu-, jAdhdytys-, seka eri sahkoiset
apulaitejarjestelmat. Nyt aiheenamme on
jadhdytysjarjestelmat

Polttomoottoreiden varjopuolena on yha
vielakin niiden huono hyotysuhde. Ne kyke-
nevat muuttamaan polttonesteen [&mpo-
energiasta vain noin yhden kolmasosan me-
kaaniseksi tytksi. 1/3 menee pakokaasujen
mukana ja 1/3 jaahdytyksen kautta hukkaan.
N&in kaksi kolmannesta polttonesteen [&m-
pdenergiasta menee havididen mukana tai-
vaan tuuliin.
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Mantamoottoreiden jaahdytystyyppeja ovat
ilma- ja nestejadhdytys. Jos moottoria kay-
tetddn maalla tai ilmassa, kulkeutuvat lam-
pohéaviot aina ilmaan riippumatta, onko
moottori ilma- vai nestejaahdytteinen. Nes-
tejadhdytteisessa moottorissa neste on vali-
aineena lammon kulkeutumiselle. Jaahdyt-
timestd lampd siirtyy lopulta ympéardivaan
ilmaan—to the air surrounding the ra-
diator.

liImajaéhdytteisen moottorin jaahdytyshaviot
siirtyvat suoraan sylinterin ja sylinterin kan-
nen jadhdytysripojen kautta ympardivaan
ilmaan.

Vesialusten moottoreiden jaahdytyshaviot
voivat menna lopullisestikin veteen. Pako-
kaasujen lampéhaviot menevat siella myos
ilmaan.

TYPES OF COOLING SYSTEMS
JAAHDYTYSJARJESTELMAN
TYYPIT

Nykyaikaisissa moottoreissa kaytetddn kah-
ta jadhdytysjarjestelméatyyppié:

Air Cooling—ilmajaahdytys; kayttaa
moottoria ymparoivaa ilmaa haihdut-
tamaan lAmpda—uses air passing
around the engine to dissipate heat

Liquid Cooling—nestejaahdytys; kayt-
taa nestettd vaippana sylinteriryhman
ymparilla havittam&an moottorin 1am-
p6ad—uses water around the engine to
dissipate heat

lImajaédhdytysta kaytetdan ensisijaisesti pie-
nissd moottoreissa, mutta lentokoneissa
my0s isommissa. Yleensd suurissa mootto-
reissa on vaikea jarjestaa ilmalle reitit kaik-
kiin ja&hdytettaviin kuumiin paikkoihin. Me-
tallijohtimia ja kanavia kaytetddn avusta-
maan ja jakamaan ilmaa oikeisiin paikkoi-
hin—metal baffles, ducts and blowers are
used to aid in distributing air.

vetta
Kyl-

tavallisesti
a coolant.

Nestejadhdytys kayttaa
jaéahdytysnesteena—as
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massa ilmassa pakkasnestettd lisataan ve-
teen estamaan jaatymista—in cold weat-
her, antifreeze solutions are added to the
water to prevent freezing.

Vesi kiertda vaipassa—in a jacket— ympaori
sylintereita ja sylinterin kantta. Kun lamp6
séteilee, se absorboituu—imeytyy—veteen,
mika sitten virtaa jaahdyttimeen. lima virtaa
sitten jadhdyttimen lapi, jadhdyttda vetta ja
haihduttaa lampda ilmaan. Sitten vesi virtaa
takaisin moottoriin ja keraa lisda lampoa—
the water then recirculate into the engine
to pick more heat.

Sanojen

selityksia
Matched—tarkoittaa yhteensovitettua.
Match—tulitikku, sytytin, sovittaa yhteen,
olla vertainen, yhteen sovitetut hammas-
pyorat. Dissipate = hajottaa, haihduttaa,
havittaa, haihtua, hajaantua, viettdd hui-
kentelevaista tai tuhlaavaista elamaa.

Metal baffles tarkoittaa suuntaa muuttavia
metallisia valiseinia. Baffle on estaa, eh-
kaista, valilevy, 1appéd, ohjauslevy, suunta-
levy, jakolevy, vaimennuslevy, suuntaa
muuttava valiseind; muuttaa suuntaa; savu-
kanava, aanisuojus.

Duct on putki, johto, kanava, kaytava, tie-
hyt, venyva, muovattava, taipuisa, mukau-
tuva, sdvyisa ja helposti ohjattava.

SANASTOA
pressure cap painekorkki
radiator jaéhdytin
fan belt tuulettimen hihna
drive belt kayttéhihna
water jacket vesivaippa
thermostat  termostaatti
prevent estaa ehkaista
overheating ylikuumeneminen
generate kehittéa

match sopia yhteen
excessylimaarainen

adequate tyydyttava
replace korvata
decrease laskea

piping putkitus

passing around kulkea ympari
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liquid cooling nestejaadhdytys
aicraft ilma-alus

duct kanava

distribute jakaa

cold weather kylma ilma
solution liuos

cylinder head sylinterin kansi
absorb imea itseensa

recirculate kiertdd uudelleen
cooling air jaéhdyttava ilma
hose letku

water pump  vesipumppu
bypass flow ohivirtaus
cooling system jaéhd.jarjestelma
necessary valttdmaton
combustion  palaminen

carry off hoitaa pois
design suunnitella

rejection hylkaaminen

effectiveness tehokkuus
include pitaa sisallaan
fan tuuletin
dissipate
primarily
baffle johdin
blower puhallin
coolantjadhdytysneste

haihduttaa
ensisijaisesti

antifreeze pakkasneste
circulate kiertaa
radiate sateilla

through l&pi

pick upkerata poimia

Sanastoharjoitus

Kirjoita suomeksi englannin sanat
absorb .......cccceeviiiinnnes

adequate
aircraft .........cccccveeeeee.
antifreeze
pass[ing] around
baffle
blower ......ccccccci
bypass flow
carry off
circulate

cold weather
combustion
coolant ......cccoeeeeeviiennn,
cooling air
cooling system
cylinder head
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decrease = ..eeeeenn. sopiayhteen ...
design .....ccccvveevveennn. sateilla.......ccccvvvvvnnnnnns
dissipate .., putkitus .
distribute ., puhallin ..,
pitda sisalladn ............cccceenns
drive belt ... palaminen ...
duct .o pakkasneste ...........cccoceeen.
effectiveness ........cccccceeeeenn. painekorkki ...,
EXCESS wevvviiieeeeriiiirenens
fan s ohivirtaus ...,
fanbelt ... nestejaahdytys .,
generate e lUOS oo,

hose ..o, letku ..o

include ........................ Bpi

liquid cooling  ....covvvvvvvverieene, laskea .......................

match ...,
NECESSAIY wovvvrrveeeeeeeeeiinns
overheating  .....cccccccvvvnvnnnns
PICK UP woeeeeiiiiiieeeeeen
primarily .,
o111 o[ R
Pressure Cap ....cccccceeeeereinnnnns
prevent e,
radiate ..........cccceeeeennn.
radiator e,

recirculate ...,
rejection
replace e,
solution L,
thermostat ...............oee
through .,
water jacket ...l
water pump e,

Sanastoharjoitus
Kirjoita englanniksi sanat

ylimaarainen .............ccceel
ylikuumeneminen ...,
vesivaippa e
VESIPUMPPU oo,
valttamatoén ...
tyydyttava ...
tuulettimen hihna ...
tuuletin ..o

termostaatti  .............oeeeen.
tehokkuus ...

sylinterinkansi ...
suunnitella ...,

CHAPTER 6 PAGE 28
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6. LUBRICATION SYSTEMS -
VOITELUJARJESTELMAT

The lubrication system does jobs for the
engine:

* Reduces friction between moving
parts

» Absorbs and dissipates heat

» Seals the piston rings and cylinder
walls

* Cleans and flushes moving parts
* Helps deaden the noise of the engine

With lubricating oil, the system is able to do
all these jobs at once, fig below. Without oil,
the engine would soon wear out, burn up, or
seize. For oil not only reduces friction be-
tween moving parts, it also conducts heat
away from these parts.

The lubrication system may work by splash-
ing oil on the moving parts or it may be feed
oil under pressure to the parts via internal oil
passages as shown in fig. 20. In some

ABSORBS HEAT
LS PISTON RINGS
C DEADENS NOISE
CLEANS PARTS

REDUCES
A FRICTION
AND WEAR

cases, both methods are used at the same
time.
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The engine crankcase forms an oil reservoir
where 0il is stored and also cooled.

The crankcase must be vented to prevent
pressure build-ups from the blow-by of ga-
ses past the pistons.

Modern venting sometimes includes a sys-
tem which routes crankcase vapors back to
the intake system to reduce air pollution.

Rights to translate this materials courtesy of
Deere & Company, Moline IL, U.S.A (EA)

Voitelu on yksi polttomoottoreitten valtta-
mattémistda apujarjestelmista. Muita ovat
mm. jddhdytys— cooling -, imu- ja poisto-
jarjestelmat—intake and exhaust systems
-, bensiini ja dieselpolttonestejarjestelmat—
gasoline and diesel fuel systems- seka
erilaiset saattjarjestelmat—governing sys-
tems. Oheinen kuva esittdd moottorin voite-
lujarjestelmén perusperiaatteet, tehtavat ja
kuvaa toimintaa englannin kielella.

SUOMENNOS
Voitelulla on moottorissa seuraavat tehtavat:

1. Reduces friction between mo-
ving parts—alentaa kitkaa liikku-
vien osien valilla

2. Absorbs and dissipates heat—
imee itseensa ja haihduttaa lam-
poa ts. kuljettaa lampda pois
moottorista

3. Seals the piston rings and cy-
linder walls—tiivistdd mannan
renkaat ja sylinterin seinamat

4. Cleans and flushes moving
parts—puhdistaa ja huuhtelee
likkuvia osia
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5. Helps deaden the noise of the
engine—auttaa vaimentamaan
moottorin melua

Moottoridljyn kanssa jarjestelma on kyke-
neva tekemaan kaikki nama tehtavat yhta
aikaa. llman voitelua moottori kuluisi pian
loppuun—would soon wear out, burn up
or seize—palaisi tai leikkautuisi kiinni.

Oljy ei ainoastaan alenna kitkaa muodosta-
malla kalvon liikkuvien osien vdlille, vaan se
my0s johtaa lampo6a pois nailta osilta.

Voitelujarjestelmad voi toimia roiskuttamalla
oljya liikkuville osille—by splashing oil on the
moving parts or it may feed oil under pressu-
re to the parts via internal oil passages as
shown in Fig.—tai 0Oljy voidaan syottaa pai-
neen alaisena osille sisdisia 6ljykanavia
pitkin. Joissakin tapauksissa molempia me-
netelmia kaytetaan samanaikaisesti.

Kampikammio muodostaa o6ljysailion, missa
Oljya varastoidaan ja jaahdytetaan.

Kampikammio taytyy olla tuuletettu—must
be vented—huohotettu, jotta estettaisiin
paineen nouseminen mannan ohi virrannei-
den kaasujen vaikutuksesta.

Nykyaikainen tuuletus pitaa sisalladn uu-
delleenkierratysjarjestelman, missa kampi-
kammion hdyryt johdetaan takaisin moottorin
imujarjestelmaan. Talla alennetaan ilman
saastumista—modern venting sometimes
includes a system which routes crank-
case vapors back to the intake system to
reduce pollution.

SANASTOA

lubrication voitelu

job tehtava
systemjarjestelma

engine moottori

reduce alentaa

friction kitka

between valilla
moving part liikkuva osa
absorb imea itseensa

dissipate haihduttaa
heat lamp6
seal tiivistéa

piston ring mannan rengas
cylinder wall  sylinterin seindméa
clean puhdistaa

flush  huuhdella

deaden vaimentaa
noise melu

able kykeneva

at once yhta aikaa

by forming muodostaen
wear out kulua loppuun
seize leikkautua kiinni

between parts osien valille
conduct johtaa

WORD EXERCISE

Kirjoita suomeksi
able
absorb ...,
air e
as shown
at once
between
between parts .........ccccccvveeeennnne
blow-by
both

by forming

cool
conduct
crankcase
cylinder wall
deaden
dissipate
engine
feed

flush
friction
heat
include .....cooovvvvvveviveiinn,
internal
job
lubrication
method
moving part
noise

oil passage
oil reservoir
past
piston ring

TE 1 CHAPTER 6 PAGE 30
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pollution ...
PresSsSure  eeeeveeereereeeen,
prevent e
reduce .......cccceeeeeeeieeennnnnn,
FOUtE oo

SYSIEM v

under pressure i
VENt

venting ......ooovevvieevieeeeeeenns

wear out e

Sanastoharjoitus

Kirjoita sanoille vastaavat englanniksi
alentaa .
ehkdistda ...
haihduttaa  .......cccccieeiiiis
huohotus ...
huuhdella .,
iIma
IMea itSEEeNSA ......ccccevvvveeeeeiiins
jaadhdyttdd .
jarjestelma ..

johtaa ..................

kampikammio .........ccccccceiiiiinnnns
Kierrattdd ...

(1 R

kulua loppuun ..........cevvvvvvevvvenneee,

kuten ndhd&adn
kykeneva ..,

[Bmpo .

leikkautua kiinni .,
likkuva 0sa  ..vviiiiiiiiiiiee,

MAaNNaN rengas .o eeeeeeeees
melu .,

menetelma ...
molemmat ...

[ pTeTo] i (o] ¢ RN
MUOdOoStaen  ......ccccceveeeeeniiiiins

ohi .

ohipuhallus  ....cccooiiiiieiiiie,
osienvdlille ...,
Oliykanava  ...coooeeiiiiiiiie,
Oljysailio .

paine ...
paineenalaisena ...,
pitaé sisalladn ..........cccceevvveveeenee,

puhdistaa ...
roiskua .......ccvvvvvveeneeniiins

SAASLE ...eiiiiiiiiiiee e

sisdpuolinen  ........occeeeeeieinn,
sylinterin seindma ...
(5)7/0] 17-T- R

tapaus ....ccccceeeeeeeiiiiiee
tehtdva .
tVIStAA
tuulettaa
vaimentaa .o,
varastoida ..o
valilla .o,
VOIteIU v,
yhtd aikaa ..o

KAANNOSHARJOITUS
OIL FILTERS AND FILTRATION

Oil contamination reduces engine life more
than any other factor. To help combat this,
oil filters are designed into all modern en-
gine lubrication system. (contamination
saaste lika, reduce alentaa laskee, combat
taistella jotakin vastaan)

There are two basic types of filters-surface
and depth and they are used in two basic
types of filtering systems-bypass and full
flow. Some large engines use a combination
by-pass and full flow filtering systems. (Sur-
face pinta, depth syvyys, by-pass ohivirtaus,
full flow pé&éavirta, combination yhdistelma)

SURFACE FILTERS have a single surface
that catches and removes dirt particles lar-
ger than the holes in the filter. Dirt is
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strained from the oil and stopped outside the
filter as oil passes through the holes in a
straight path. Many of the large particles will
fall to the bottom of the reservoir or filter
container. (catch pyydystaa ottaa kiinni, re-
move poistaa, particle osanen, dirt lika, hole
reikd, strain siivil6ida)

The oil regulating valve maintains the correct
pressure in the lubrication system regarding
of the engine speed or the temperature of
the oil. Most regulating valves are adjustab-
le.

LUBRICATING VALVES

Valves have two uses in the lubrication sys-
tem: 1) To regulate oil pressure and 2) To
bypass oil at filters and coolers.

Useimmat voiteludljypumput tuottavat &ljya
enemman kuin voitelujarjestelméa tarvitsee.
Nain saadaan myds kuluneilla moottoreilla ja
joutokaynnilla 6ljya riittavasti kohteisiin.

ABSORBS HEAT

ALS PISTON RINGS
DEADENS NOISE
CLEANS PARTS

REDUCES
FRICTION
AND WEAR
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7. BASIC ENGINE
PERUSMOOTTORI

INTRODUCTION

CYLINDER HEAD
—— CYLINDER BLOCK|
[ PISTON

PISTON RING
PISTON PIN

i
'3

O

This chapter covers the basic engine-parts
common to all internal combustion engines.

Chapter one told how the engine works. In
this chapter you will learn about these parts
of the engine:

Cylinder Head is at the top of the en-
gine and houses the valves and the
intake and exhaust passages.

Valves open and close to let fuel in
and 4exhaust gases out of each cyl-
inder.

Cylinder Block is the main housing of
the engine and supports the other
main parts.

Cylinders are hollow tubes in which
the piston works. They may be cast
into the cylinder block or made of lin-
ers or sleeves.

Pistons move up and down in the cyl-
inders by the force of combustion.

Piston Rings seal the compression in
the combustion chamber and also
help transfer heat.

Connecting Rods transmit the motion
of the pistons to the crankshaft.

» Crankshaft receives the force from
the pistons and transmits it as rotary
driving power.

 Main Bearings support the crank-
shaft in the cylinder block.

* Flywheel attaches to the crankshaft
and gives it momentum to return the
pistons to the top of the cylinders after
each downward thrust.

» Balancers such as shafts or damp-
ers, if used, balance the vibrations in the
engine.

* Timing Drives link the crankshatft,
camshaft, and other key parts together
to assure that each is doing its job at
the right time.

Rights to translate this materials courtesy
of Deere & Company, Moline IL, U.S.A (EA)

Kappaleeseen liittyvd oheinen kuva esittaa

polttomoottorin

poikkileikkauskuvantona

periaaterakennetta, keskeisten osien nimi-
tykset ja niiden tehtavét englanniksi.

The meaning of the story

Tarinan "meininki”

Kuvaan liittyva teksti kertoo esittelyssa "in-

troduction”, etta lukukappaleemme kattaa
moottorin perusosat, joita kaytetddn kaikissa
yleisissad polttomoottoreissa—This chapter
covers the basic engine parts, common
to all internal combustion engine.

Cylinder head—sylinterin kansi on si-
joitettu moottorin paalle ja toimii run-
kona—houses—venttiileille seka imu-
ja poistokanaville the valves and intake
and exhaust passages.
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Valves—venttiilit avaavat ja sulkevat
polttoaineen sisdantulon ja poistokaa-
sujen ulosmenon jokaisesta sylinte-
risté out of each cylinder.

Camshafts—nokka-akseli avaa pyori-
essaan moottorissa venttiilit nokka-
vaikutuksellaan by cam action.

Cylinder block—sylinteriryhma "ploki"
on moottorin runko ja toimii muiden

osien kiinnitysalustana, tukena main
housing of the engine and supports the
other main parts.

Cylinders—sylinterit ovat onttoja put-
kia, joissa mannat tekevat tyotaan. Ne
voivat olla valettuja ryhmaan tai ne
voivat olla tehtynd irrotettaviksi sylin-
teriputkiksi tai hylsyiksi.

Pistons—mannat liikkuvat sylinterissa
ylos ja alas palamisen voimasta by the
force of combustion.

Piston rings— mannanrenkaat tiivista-
vat palotilan ja auttavat lammadn siir-
tymisessa help to transfer heat. Con-
necting rods—kiertokanget siirtavat
maéantien liikkeet kampiakselille trans-
mit the motion of the pistons to the
crankshaft.

Crankshaft—kampiakseli vastaanot-
taa mantien liikkeen ja vélittda sen
pyo6rivana kayttétehona—receives the
force from the pistons and transmit it
as rotary driving power.

Main bearings—péalaakerit = runkola-
akerit tukevat kampiakselin sylinteri-
ryhmassa support the crankshaft in the
cylinder block.

Flywheel—vauhtipy6ra kiinnittyy kam-
piakseliin ja antaa momentin mannalle
palata ylos aina tydtahdin jalkeen at-
taches to the crankshaft and gives it
momentum to return the pistons to
the top of the cylinders after each
downward thrust.

Balancers—tasapainottajat, akselit tai
vaimentimet. Jos tasapainottajia ku-
ten akseleita ja vaimentajia kaytetaan,
vaimentavat ja tasapainottavat ne
moottorin tarindd—such as shafts or

dampers, if used, balance the vibration
in the engine.

* Timing drives—
jakopdaéa/ajoituspyorastod on lenkki
kampiakselin, nokka-akselin ja mui-
den osien vélilla. Sen tehtavané on
varmistaa, ettd jokainen osa tekee
tehtavansa oikeaan aikaan.

Explanations for the words Seli-
tyksia sanoille

"House" ja "housing" viittaavat taloon ja
asumiseen. Koneissa ja moottoreissa osat
tai osakokonaisuudet "asutetaan" maarat-
tyyn koteloon tai paikkaan by housing.
Housing tarkoittaa tekniikassa runkoa, ke-
hystda, rasiaa, koteloa, telinettdq, vaippaa,
kuorta, pesad, hylsya, jne. Jotain sisallaan
tai itsessaan kiinni pitavaa osaa, runkoa,
raamia, koppaa tai koteloa ja kokonaisuutta.

"Transmit" esiintyy myds usein sahko-,
rakennus- ja konetekniikassa. Se tarkoittaa
lAhettamista, siirtamistd, valittdmista, edel-
leen kuljettamista, viestittamista, siirtamista
jne.

Transmission-sana tulee transmitista ja
tarkoittaa yleensa ajoneuvoissa kaikkia niitéa
laitteita, joilla moottorin teho siirretddn moot-
torilta vetaville pyorille. Power Transmissi-
on on yhta kuin tehonsiirtolaitteet.

"Connecting rod" kytkentatanko on poltto-
ym. mantakoneissa tanko, joka kytkee méan-
nan kampiakselin. Suomen kielessa ja
moottoritekniikassa se on kiertokanki. Tan-
gon toinen p&a tekee mannén mukana edes-
takaista liiketta ja toinen paa pyorii kampiak-
selin mukana, kanki kiertdd nain moottorin
sisalla.

SANASTOA
basic engine perusmoottori
rocker arm keinuvipu
valve venttiili
cylinder block sylinteriryhma
camshatft nokka-akseli
line block rivimoottorin ryhméa
passage kaytava, kanava
exhaust poisto
close sulkea
gas kaasu
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cam nokka

main housing paakotelo, -runko
hollow ontto, tyhja

cast valaa

sleeve holkki, hylsy, putki
piston ring mannan rengas
compression puristus

transfer siirtaa
transmit siirtaa, valittaa

driving power kayttéteho

flywheel vauhtipyora
downward alaspain
return takaisin

vibration varina
timing drive  jakopaa

cylinder head sylinterin kansi
piston manta
connecting rod
crankshaft
V-block

kiertokanki
kampiakseli
V-moottorin ryhma
chapter lukukappale
combustion  poltto, palaminen
koteloida
intake imu
open avata
tolet antaa
each jokainen
action vaikutus
support tukea
tube  putki
liner sylinteriputki
move liikkua
seal tiivistéa
chamber kammio
heat lamp6
rotary pyoriva
bearing laakeri
attach kiinnittya
thrust tyontd, isku
balancer tasapainottaja
damper vaimennin
assure varmistaa

house

SANASTOHARJOITUS
Kirjoita englanninkielella vastaavat

venttiili .....................
VANN& ..o
vauhtipy6ra
varmistaa
valaa ...
vaimennin
vaikutus
V-moottorin ryhma
tyonto, isku
tukea
tiivistdd
tasapainottaja ................cceeenn.
takaisin -~ ..
sylinteriryhmé@ ..........ccccceeee.
sylinteriputki
sylinterin kansi
sulkea ......ccccccviiiiiiinnns

siirtda, valittad .........ccoeevvvneeeennn.
511 g 7=V U
rivimoottorin ryhma

[0)7/0] 1177 NPT
putki
puristus
poltto, palaminen
poisto
Perusmoottori .......cccceeeeveereienns
paakotelo, -runko
ontto, tyhja
nokka-akseli
nokka

mannan rengas
lukukappale
likkua ........ccoevvvveeeennn.
[F=T0 0] oTo R
[@akeri .......covvvvvveeennnn.
koteloida
kiertokanki
Kiinnittya
keinuvipu

kayttéteho
kaytava, kanava
kampiakseli
kammio
kaasu

jokainen
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jakopda
IMU e
holkki,hylsy,putki
avata  .eeeviiieeee.
antaa  .eevvceeeeeien.
alaspain = .,

SANASTOHARJOITUS
Kirjoita suomenkieliset vastaavat

action ......ceeeeviiiiiiininn,

ASSUI .eovvveeeiiiiiiiieeeen

attach ...,
balancer
basic engine ...
bearing
(o= 11 L
camshaft ...
Cast e,
chamber ..,
chapter .,
close i,
combustion ...
COMPIeSSION  .ooovvevviiieeeeeeennnne
connecting rod
crankshaft
cylinder block ......cccccoeveiiiiinnn,
cylinder head ........cccccceeveeeinns
damper
downward
driving pOwWer ......cccceevveeievennnnns
each .....occcovevvvviiiiinnns
exhaust
flywheel
(o>

heat ...

line block i,
liner e,
main housing .......cccccceveeeeennne
thrust ..o,
support
MOVE e
seal
transmit

Kaanndsharjoitus
Kirjoita suomeksi
OIL FILTERS AND FILTRATION

Oil contamination reduces engine life more
than any other factor. To help combat this,
oil filters are designed into all modern engi-
ne lubrication system. (contamination saaste
lika, reduce alentaa laskee, combat taistella
jotakin vastaan)

There are two basic types of filters-surface
and depth and they are used in two basic
types of filtering systems-bypass and full
flow. Some large engines use a combination
by-pass and full flow filtering systems. (sur-
face pinta, depth syvyys, by-pass ohivirtaus,
full flow péaavirta, combination yhdistelma)

SURFACE FILTERS have a single surface
that catches and removes dirt particles lar-
ger than the holes in the filter. Dirt is strai-
ned from the oil and stopped outside the
filter as oil passes through the holes in a
straight path. Many of the large particles will
fall to the bottom of the reservoir or filter
container. (catch pyydystaa ottaa kiinni, re-
move poistaa, particle osanen, dirt lika, hole
reikd, strain siiviloida)
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