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1. Engines-How They Work
Moottorit - Kuinka ne toimi-
vat

Polttomoottoreista [6ytyy kaytdnndn eng-
lanninkielessd viitisenkymmenta kes-
keistd ammattisanaa. Tassd jaksossa
tekstiin liittyva polttomoottorin peruspe-
riaatekuva ja siihen kytkeytyva teksti ker-
tovat polttomoottorin toiminnasta nailla
termeilld

Tekstin suomennos

Combustion = poltto, palaminen, Compres-
sion = puristus, Fuel-Air Mixture = poltto-
aine-ilmaseos, Rotary and Reciprocating
Motion = pyoériva ja edestakainen liike seka
cycles : two or four stroke = tyokierto: kaksi
tai nelitahtinen, ovat perusterminologiaa
polttomoottorin toiminnalle.

What is an "Internal Combustion Engine"
? Mik&a on sisapuolinen polttomoottori ? In-
ternal tarkoittaa sisdpuolista tai suljettua
(enclosed). Combustion on palamistapah-
tuma, palaminen, polttaminen, hapetus.
Combustion Chamber = palotila tai poltto-
kammio. Na&in polttomoottori on kone, joka
polttaa burn polttoaineen sisallaan.

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

Palava seos paisuu expand nopeasti ja
puskeutuu ulospéin. Tata "puskua", tydntdéa
voidaan kayttaa liikuttamaan moottorin osia
ja sieltd kayttamaan konetta. Lyhyesti sa-
nottuna moottori on laite, joka muuttaa lam-
pdenergian mekaaniseksi tekemaan 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
? Mita elementtejd moottoriin tarvitaan ?
Yksinkertaisen moottorin konstruointiin tar-
vitaan 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 - moot-
torin tydkierto-kaksi tai nelitahtinen

Air, Fuel and Combustion - lima, polttoaine
ja palaminen; Kolme peruselementtia tarvi-
taan lAmpoenergian tuottamiseksi mootto-
rissa. Ne ovat ilma, poltttoaine ja palaminen.

Sanan selitysta

Convert - sana ja sen tekijamuoto Conver-
ter esiintyvat tekniikassa usein. Convert =
muuttaa, muuntaa, siirtyd, jalostaa esim.
paperia, kartonkia, puuta, terésta jne. Con-
verter = muuntajakone, konvertteri terédksen
jalostuksessa. Hyo6tyajoneuvoissa ja tyoko-
neissa yleisesti kaytetty hydrodynaaminen
momentin muunnin on Torque Converter.
Torque = vaantdmomentti.

Yleisestihan momentinmuunnin voi olla mika
tahansa vaihteisto tai valitys, missa pyori-
misnopeutta ja vaantdmomenttia voidaan
muuttaa. Periaatteessa se voi olla mekaa-
ninen, hydraulinen, séhkdinen, pneumaatti-
nen jne, kunhan siin& vain muutetaan vaan-
tbmomenttia ja nopeutta. Converter is an
apparatus that chances the direction of
electric current, laite, joka vaihtaa sah-
kovirran suuntaa.

Compress = tiivistdd, puristaa kokoon.
Suomenkielessa 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.
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Cycle is a number of related events hap-
pening in a regularly repeated order; nu-
meroilla maaritelty s&anndéllisesti toistuva
tapahtumajarjestys, bicycle; polkupyora,
kahdella jalalla sdanndllisesti toistuva pol-
kemiskierto, four stroke cycle engine;
nelitahtinen tyokierto, nelitahtimoottori.

Expand - kasitteena kaasujen palaessa sy-
linterissa tarkoittaa laajenemista ja pai-
sumista. Yleisesti silla ymmarretddn myos
levittdmistd, avaamista, kehittdmistd, Ily-
hentdméatontd  kirjoittamista, avartamista
paisuttamista seka laajaperaista ja yksityis-
kohtaista asioden ké&sittelemistd. To grow
larger; gas expands when it is heated,
kasvaa suuremmaksi; kaasu laajenee, kun
sitd kuumennetaan.round twice.

2. Nelitahtimoottorit

Nelitahtimoottorit - kuinka ne toimivat - on
jakson otsikko - Four Stroke Engines - How
they Work. Harjoituskirjan kuvassa on esi-
tetty nelitahtisen polttomoottorin tyokierto -
Four Stroke Cycle.

Suomennos

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

COMPRESSION—puristustahti, seos pu-
ristetaan - mixture is compressed - man-
nan yléspain suuntautuvalla liikkeella. Imu-
ja pakoventtiili ovat kiinni.

POWER—tydtahti, puristettu seos sytyte-
tdan - is ignited by spark plug - sytytys-
tulpan avulla. Paisuvat kaasut - expanding
gases - pakottavat mantdd sylinterin poh-
jaan - forces piston to bottom. Venttiilit
pysyvat kiinni.

EXHAUST—poistotahti, mannan liike ylos-
pain pakottaa palaneet kaasut sylinterista
avoimen poistoventtiilin 1api - through open
exhaust valve.

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

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 véhan
jalkeen alakuolokohdan. Imuventtiili on auki
ja se sallii sylinterin tayttya polttoaine-ilma-
seoksella. Lopussa imuventtiili sulkeutuu ja
tilvistaa sylinterin - the valve is then closed
sealing the cylinder

COMPRESSION STROKE-Puristustahti al-
kaa mannan alakuolokohdasta.

Manta nousee ylos 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
manté lahestyy yldkuolokohtaa ty6tahdin
lopulla - when the piston nears the end of
its power stroke -. Poistoventtiili avautuu,
mantéa nousee yl6s ja puskee ulos palaneet
kaasut. Kun méntd saavuttaa ylékuolokoh-
dan, poistoventtiili sulkeutuu ja manta aloit-
taa uuden nelitahtisen tyokierron. Se jatkuu
jalleen  jarjestyksessa  imu-puristus-tyo-
poisto.

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

Sanan selitysta

"Onko mennyt kdpy karporaattoriin”, kysyt-
tiin ennenvanhaan, kun auto otti ja jatti tielle
"warkki lakkas workkimasta". Carburet-
ter/carburettor on polttomoottoreiden kaa-

Tekniikan englantia Technical English
copyrights © Eero Aula & Polarlendet Oy www.matkalehti.fi



http://personal.inet.fi/cool/eero.aula

Englanninkieliset tekstit ja harjoitukset naille selityksille ja suomennoksille 10ytyvat:
Tekniikan englantia ja ruotsia-kirjasta os: http:/personal.inet.fi/cool/eero.aula

sutin. Carburet tarkoittaa karburoimista,
hileen yhdistamistd, kaasuttamista. Jos
ilmanpuhdistimen ohi p&asee kaasuttimeen
kadvyn kokoinen roska, siihen varmasti mat-
kanteko loppuu.

Shaft on akseli, yleensa vaantdmomenttia
ja pyorimisliiketta valittava. Se voi olla myo6s
kara, tanko, kuilu, uunin piippu, karryn aisa,
vasaran ja kirveen varsi, valon séde ja sa-
laman valojuova.

Tekniikassa sen paamerkityksena on akseli.
Polttomoottoreissa on kaksi merkittdvaa
tehoa vdlittavad 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.
Amerikan englannissa kaynnistinmoottorista
kaytetddn usein Cranking motor- nimitysta.

Ennenhdn autot ja moottorit kaynnistetiin
kammella veivaamalla - by cranking-.

3. Air, Fuel and Combus-
tion—Ilma, polttoaine ja pa-
laminen

IImaa, polttoainetta ja palamista tarvitaan,
jotta polttomoottorit kavisivat.

Palaminen on palavan aineen yhtymistéa
happeen. Polttomoottoreiksi nimitamme
autoissa ja tytkoneissa yleisesti kaytet-
tavia diesel- ja  ottomoottoreita—
COMBUSTION ENGINES—.

Polttomoottoreita ovat myds lentokoneissa
kaytettavat suihkumoottorit ja avaruusraket-
tien moottorit, yleensékin koneet, joissa
muutetaan energiamuotoa polttamalla |am-
poenergiaa sisaltavaa polttoainetta. Niissa
muutetaan |Ampdenergiaa mekaaniseksi
tyoksi. Polttamalla palavaa polttoainetta polt-
tomoottoreissa saadaan aikaan voimaa ja
liikettd.

Tama jaksomme Kkasittelee polttomoottorin
perustoimintaan liittyvia perusilmigita.

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. Iimalla on myos
kaksi muuta ominaisuutta, jotka vaikuttavat
moottorin toimintaan:

1. Air will compress—Ilima puristuu ko-
koon; yksi kuutiojalka ilmaa voidaan pake-
toida kokoonpuristamalla yhdeksi kuutio-
tuumaksi tai vieldkin pienemmaksi. Yksi kuu-
tiojalka on vieldkin amerikkalaisten mit-
tayksikko ja se siséltaa noin 28 litraa.

Mantapolttomoottoreissa sylinteriin tuotettu
iima tai polttoneste-ilmaseos puristetaan
puristustahdin aikana 10. - 20.0saan alku-
perdisesta tilavuudesta. Puristussuhde ko.
moottorissa osoittaa lukuna monenteenko
osaan taytds 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 vai-
vatta ilmaan ja syttya helposti. Kolme pala-
vaa ainetta, jotka kattavat nama ominaisuu-
det, ovat bensiini, dieseldljy ja nestekaasu—
the three we will cover are gasoline, LP-
gas and diesel fuel.

Nama polttoaineet syttyvéat helposti seka
my6s sumuuntuvat ja hdyrystyvat vaivatta—
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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.

Tarkeatd 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 polttoainesdilid sytytetddn tyynessa ul-
koilmassa, se palaa varsin rauhallisesti. Ta-
ma johtuu siita, ettd palava polttoaine saa
ilmaan kosketuksen vain polttoaineen le-
paavalta 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— hoyrystaa polttoaine

Kuitenkin liilan tehokas rajahdys voisi tuhota
moottorin, kun palaminen tapahtuu sulje-
tussa tilassa—however, too powerfull ex-
plosion would destroy the engine, since
combustion takes place in a closed con-
tainer.

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 ehk& huonostikin syttyvaa ai-
netta turvallisempi. Se palaa vain, kun silla
on kaytettavissa tarkkaan rajoitettu palavan
aineen maaraén suhteutettu maéard ilmaa
kaytettavissa.

Yksi kolmeentoista—1:13 on tassa pala-
misessa seossuhde, jolloin palaminen on
polttomoottorissa parhaimmillaan. Jos yksi
kilogramma bensiinia saa palamiseen 13
kilogrammaa ilmaa, on silla mahdollisuus
lahes taydelliseen palamiseen. Yksi kuutio-
metri normaali-ilmanpaineista ilmaa on 1,29
kg eli seossuhde 1:13 on likimain sellainen,
ettd yhdelle kg:lle bensiinia annetaan 10
kuutiometria ilmaa.

Jos suhde poikkeaa tastd suuntaan tai toi-
seen yli kahdella, ei palamista enaa juuri
tapahdu. Naissa seossuhteissa—alle 10 ja
yli 16 bensiini ei enda olekaan tulenarkaa,
se ei enaé palakaan normaalioloissa.

Esimerkiksi asetyleeni bensiiniin verrattuna
on paljon vaarallisempaa ainetta. Sen pa-
lamiseen kelpaava seossuhde on huomat-
tavasti laajempi. Kaytannén elaméssa tun-
netaankin monta tuhoisaa asetyleeni-hit-
sauskaasun aiheuttamaa rgjahdysta. Ben-
siinista vastaavia rajahdyksia on harvemmin,
vaikka usein lentokoneesta valuu noronaan
tulenarkaa lentobensiinid ja samaan aikaan
kayvan moottorin pakoputkesta lyovat tulen-
lieskat ketunh&nn&n kokoisina. Palavan
aineen seossuhde ilman kanssa ei ole pa-
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lamiseen kelpaavaa eika tulimyrskya paase
syntymaan.

4. Diesel Fuel Systems Die-
selpolttonestejarjestelmat

Totta tai 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
hyédyntanyt keksinnéssdédn polkupyoran
pumpun lampenemisilmiéta silla pumpatta-
essa. llma ja kaasut kun lampenevét ko-
koonpuristuessaan.

Ilmié6n nojautuen kerrotaan Rudolf Dieselin
rakentaneen polkupydran pumppua Ssuu-
remman sylinterin ja siihen tiiviin mannan.
Sylinteriin han laittoi palavaksi aineeksi hiili-
polya. Hiilipdly ja ilma suljettiin sylinteriin
yldpuolelta tiiviilla mannalla.

Latauksen mestarimme asetti vaatimatto-
man talonsa raystéaan alle, kiipesi itse katolle
ja pudotti raskaan kivenjarkéaleen katolta
sylinterin paalla olevalle mannalle.

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

Suomennos

Diesel Fuel Systems—Dieselpolttoneste-
jarjestelmét: 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 kipindd ei kayteté—no electrical
spark is used to ignite the mixture as in
gasoline engines—sytyttamaan polttones-

teilmaseosta niin kuin bensiinimoottoreissa
tehdaan.

Kaasuttimen sijasta kaytetaan 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:

Polttonestesailio—varastoi polttoaineen

Siirtopumppu—siirtdéd polttoaineen ruisku-
tuspumpulle

Polttonestesuodatin—auttaa
maan polttoainetta

puhdista-

Ruiskutuspumppu—ajoittaa, mittaa ja ja-
kaa polttoaineen paineenalaisena.

Ruiskutussuuttimet—sumuttavat ja ruiskut-
tavat polttoaineen sylintereihin.

Kuva esittdd nama dieseljarjestelman paa-
osat.

Toiminnassa polttoainepumppu—fuel
pump—siirtopumppu siirtdd polttoaineen
sdiliosta ja tyontaa sen suodattimen lapi—
pushes it through the filters. Vedetdn ja
puhdas polttoaine on elintarked dieselruis-
kutusjarjestelman hienoille osille.

Toista lisdsuodatinta kaytetddn 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 tydnnetddn sitten ruiskutus-
pumpulle, jossa se annostellaan, saatetaan
korkean paineen alaiseksi ja jaetaan jokai-
selle ruiskutussuuttimelle vuorollaan.

Jokainen suutin palvelee yhta sylinterida: ne
sumuttavat polttoaineen ja ruiskuttavat sen
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saadetylla korkealla paineella moottorin pa-
lotilaan téasmalleen 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 sisdan eri-
koisneulalla, suihkuttaa sisaan, ruiskuttaa.
INJECTION; the act of injecting, ruiskutu-
stapahtuma. Se on my6s sisdan suihkutus,
kyllastys, hoyrysuihkupumppu, injektori ja
suutin.

INJECTION NOZZLE on dieselmoottoreissa
kaytettdvan  ruiskutussuuttimen  nimitys.
NOZZLE on ruiskutussuuttimen karki. Se on
my6s nokka ja suukappale—short tube
fitted to the end of hose or pipe to direct
and control the liquid or gas coming
out—lyhyt putki sovitettuna letkun tai putken
padhan suuntaamaan ja saatamaan nesteen
tai kaasun virtausta sielta ulos.

Sanan selitysta

Touch-sanalla koskea, koskettaa, on myds
monet muut merkitykset, kuten yltaa, ylettya,
hiopoa, kohota johonkin saakka, vetaa verto-
ja jlik, vaikuttaa jhk, liikuttaa, hellyttda. Se
tarkoittaa myods vioittamista, vaurioittamista,
piirtamistd, 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.

5. Jaahdytysjarjestelmat

Tekstin suomennos
Jaahdytysjarjestelma estaa 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 lampoa lilan paljon—some
heat is necessary for combustion but the
working engine generates too much heat.
The cooling system carries off this ex-
cess heat. Jaahdytysjarjestelma hoitaa ta-
man ylimaaralammaon pois.

Cooling systems are designed to use
parts that are MATCHED in
capacity—jaahdytysjarjestelmat suunnitel-
laan kayttamaan osia, jotka ovat suoritusky-
vyltddn yhteensopivia. Jos jokin osa vaih-
detaan kapasiteetiltaan eli suorituskyvyltaan
suurempaan tai pienempaan, jarjestelman
teho laskee—the effectiveness of the sys-
tem will be decreased. Jarjestelmaan kuu-
luvat osat—parts include:

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

Mantapolttomoottorit tarvitsevat joukon ns.
apulaitejarjestelmia. Niitd ovat mm. edellisen
jakson dieselpolttonestelaitteet. Niitd ovat
myds voitelu-, jadhdytys-, seka eri sahkdiset
apulaitejarjestelmat. Nyt aiheenamme on
jadhdytysjarjestelmat

Polttomoottoreiden varjopuolena on yha
vielakin niiden huono hydtysuhde. Ne kyke-
nevat muuttamaan polttonesteen lampo-
energiasta vain noin yhden kolmasosan me-
kaaniseksi tydksi. 1/3 menee pakokaasujen
mukana ja 1/3 jadhdytyksen kautta hukkaan.
Nain kaksi kolmannesta polttonesteen lam-
poenergiasta menee havididen mukana
taivaan tuuliin.
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Mantamoottoreiden jaahdytystyyppeja ovat
iima- ja nestejaahdytys. Jos moottoria kay-
tetddn maalla tai ilmassa, kulkeutuvat lam-
pohavit aina ilmaan riippumatta, onko
moottori ilma- vai nestejaahdytteinen. Nes-
tejadhdytteisesséa moottorissa neste on vali-
aineena lammon kulkeutumiselle. Jaahdyt-
timestda l[Amp6 siirtyy lopulta ymparoivaén
ilmaan—to the air surrounding the radia-
tor.

IImajaahdytteisen moottorin jadhdytyshaviét
siirtyvat suoraan sylinterin ja sylinterin kan-
nen jaahdytysripojen kautta ymparoivaan
ilmaan.

Vesialusten moottoreiden jaahdytyshaviot
voivat mennéd lopullisestikin veteen. Pako-
kaasujen lampohaviot menevat siellakin il-
maan.

Types of cooling systems—Jaéh-
dytysjarjestelman tyypit
Nykyaikaisissa moottoreissa kaytetaan kah-
ta jaadhdytysjarjestelmatyyppia:

Air Cooling—ilmajaahdytys; kayttdd moot-
toria ymparoivaad ilmaa haihduttamaan lam-
pdéa—uses air passing around the engine to
dissipate heat

Liquid Cooling—nestejaahdytys; kayttaa
nestetta vaippana sylinteriryhman ymparilla
havittdmaan moottorin lampdéd—uses water
around the engine to dissipate heat

IImajaahdytysta kaytetdan ensisijaisesti pie-
nissa moottoreissa, mutta lentokoneissa
my6s isommissa. Yleensa suurissa mootto-
reissa on vaikea jarjestaa ilmalle reitit kaik-
kiin jadhdytettaviin 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.

Nestejaahdytys kayttaa tavallisesti vetta
jaéhdytysnesteena—as a coolant. Kyl-
massé ilmassa pakkasnestettéd lisataan ve-
teen estdmaan jaatymisté—in cold weat-

her, antifreeze solutions are added to the
water to prevent freezing.

Vesi kiertda vaipassa—in a jacket— ympori
sylintereitd ja sylinterin kantta. Kun lampo
sateilee, se absorboituu—imeytyy—veteen,
mik& sitten virtaa ja&hdyttimeen. lima virtaa
sitten jadhdyttimen lapi, jddhdyttaa vetta ja
haihduttaa lamp6a ilmaan. Sitten vesi virtaa
takaisin moottoriin ja keraa lisda lampoad—
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, viettd& huikentelevaista
tai tuhlaavaista elamaa.

Metal baffles tarkoittaa suuntaa muuttavia
metallisia valiseinia. Baffle on estaa, eh-
kaistd, vdlilevy, lappa, 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, savyisa ja helposti ohjattava.

6. Voitelujarjestelmat

Voitelu on yksi polttomoottoreitten valtta-
mattdmistd apujarjestelmistd. Muita ovat
mm. jaahdytys— cooling -, imu- ja poisto-
jarjestelmat—intake and exhaust systems
-, bensiini ja dieselpolttonestejarjestelmat—
gasoline and diesel fuel systems- seka
erilaiset

saatojarjestelmat—governing systems.
Oheinen kuva esittdd moottorin voitelujar-
jestelmén perusperiaatteet, tehtavat ja ku-
vaa toimintaa englannin kielella.

Suomennos
Voitelulla on moottorissa seuraavat tehtavat:
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1. Reduces friction between moving
parts—alentaa kitkaa liikkuvien
osien valilla

2. Absorbs and dissipates heat—
imee itseensé ja haihduttaa lam-
poats. kuljettaa lampoa pois
moottorista

3. Seals the piston rings and cylinder
walls—tiivistdd mannan renkaat ja
sylinterin seindmat

4. Cleans and flushes moving
parts—puhdistaa ja huuhtelee liik-
kuvia osia

5. Helps deaden the noise of the en-
gine—auttaa vaimentamaan moot-
torin melua

Moottorioljyn kanssa jarjestelma on kyke-
neva tekeméaan kaikki ndmé 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 vélille, vaan se
my06s johtaa lAmpoda pois néiltd osilta.

Voitelujarjestelmd voi toimia roiskuttamalla
oljya liikkuville osille—by splashing oil on
the moving parts or it may feed oil under
pressure to the parts via internal oil pas-
sages as shown in Fig.—tai 6ljy voidaan
sy0ttdd paineen alaisena osille sisdisia ol-
jykanavia pitkin. Joissakin tapauksissa mo-
lempia menetelmia kaytetdan samanaikai-
sesti.

Kampikammio muodostaa 6ljysailion, missa
Oljya varastoidaan ja jadhdytetaan.

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

kaasujen vaikutuksesta.

Nykyaikainen tuuletus pitéd siséllaan uu-
delleenkierratysjarjestelmén, missa kampi-
kammion hoyryt 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.

7. Perusmoottori

Kappaleeseen liittyva kuva esittéaa polt-
tomoottorin poikkileikkauskuvantona
periaaterakennetta, keskeisten osien ni-
mitykset ja niiden tehtavat englanniksi.

The meaning of the story—Tarinan
meininki

Kuvaan liittyva teksti kertoo esittelyssa "in-
troduction", ettd lukukappaleemme kattaa
moottorin perusosat, joita kaytetédan kaikissa
yleisissa polttomoottoreissa—This chapter
covers the basic engine parts, common
to all internal combustion engine.

0 Cylinder head—sylinterin kansi on
sijoitettu moottorin paalle ja toimii
runkona—houses—uventtiileille se-
ka imu- ja poistokanaville the val-
ves and intake and exhaust pas-
sages.

o0 Valves—venttiilit avaavat ja sulke-
vat polttoaineen sisaantulon ja
poistokaasujen ulosmenon jokai-
sesta sylinterista out of each cy-
linder.

o0 Camshafts—nokka-akseli avaa
pyo6riessaan moottorissa venttiilit
nokkavaikutuksellaan by cam ac-
tion.

0 Cylinder block—sylinteriryhma
"ploki" on moottorin runko ja toi-
mii muiden osien kiinnitysalusta-
na, tukena main housing of the
engine and supports the other
main parts.

0 Cylinders—sylinterit ovat onttoja
putkia, joissa mannat tekevét tyo-
taan. Ne voivat olla valettuja ryh-
maan tai ne voivat olla tehtyna ir-
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rotettaviksi sylinteriputkiksi tai
hylsyiksi.

0 Pistons—mannat liikkuvat sylinte-
rissd ylos ja alas palamisen
voimasta by the force of

o] ﬁ?é?@#?itﬁ%@_ mannanrenkaat tii-

vistavat palotilan ja auttavat lam-
maon siirtymisessa help to transfer
heat.

o0 Connecting rods—kiertokanget
siirtavat mantien liikkeet kampiak-
selille transmit the motion of the
pistons to the crankshaft.

0 Crankshaft—kampiakseli vastaan-
ottaa mantien liikkeen ja valittaa
sen pyorivana kayttotehona—
receives the force from the pis-
tons and transmit it as rotary dri-
ving power.

0 Main bearings—paalaakerit = run-
kolaakerit tukevat kampiakselin
sylinteriryhméassa support the
crankshaft in the cylinder block.

0 Flywheel—vauhtipyora kiinnittyy
kampiakseliin ja antaa momentin
mannalle palata yl6s aina
tyotahdin jalkeen attaches to the
crankshaft and gives it momentum
to return the pistons to the top of
the cylinders after each downward
thrust.

0 Balancers—tasapainottajat, akselit
tai vaimentimet. Jos tasapainotta-
jia kuten akseleita ja vaimentajia
kaytetddn, vaimentavat ja tasapai-
nottavat ne moottorin tarindd—
such as shafts or dampers, if
used, balance the vibration in the
engine.

o Timing drives—
jakopé&é/ajoituspyorasto on lenkki
kampiakselin, nokka-akselin ja
muiden osien valilla. Sen tehtava-
n& on varmistaa, etta jokainen osa
tekee tehtdvansé oikeaan aikaan.

Explanations for the words Seli-
tyksia sanoille

"House" ja "housing" viittaavat taloon ja
asumiseen. Koneissa ja moottoreissa osat
tai osakokonaisuudet "asutetaan" maaréat-
tyyn koteloon tai paikkaan by housing.
Housing tarkoittaa tekniikassa runkoa, ke-
hysta, rasiaa, koteloa, telinettd, vaippaa,
kuorta, pesda, hylsyd, jne. Jotain sisallaan
tai itsessaan kiinni pitdvaa osaa, runkoa,
raamia, koppaa tai koteloa ja kokonaisuutta.

"Transmit" esiintyy myods usein sahko-,
rakennus- ja konetekniikassa. Se tarkoittaa
l[&hettamistd, siirtamista, valittamista, edel-
leen kuljettamista, viestittdmista, siirtdamista
jne.

Transmission-sana tulee transmitista ja
tarkoittaa yleensa ajoneuvoissa kaikkia niita
laitteita, joilla moottorin teho siirretd&dn moot-
torilta vetaville pydrille. Power Trans-
mission on yhta kuin tehonsiirtolaitteet.

"Connecting rod" kytkentatanko on poltto-
ym. mantdkoneissa tanko, joka kytkee man-
nan kampiakseliin. Suomen Kkielessad ja
moottoritekniikassa se on kiertokanki. Tan-
gon toinen paa tekee mannan mukana edes-
takaista liikettd ja toinen paa pyorii kampiak-
selin mukana, kanki kiertdd nain moottorin
sisalla.

8. Power Trains—Voiman-
siirto

"Power Trains—How They Work" on aiheen
otsikko eli kuinka ajoneuvojen voimansiirto-
laitteet toimivat. Voiman- siirto-sana on ylei-
sesti kuvannut tapahtumaa, kun poltto-
moottorin antama mekaaninen teho vélite-
tddn eri komponenttien valityksella vetaville

pyorille autoa tai konetta liikuttavaksi te-
hoksi.

"Power Trains" on tapahtuman ja tehoa
siirtdvan laiteketjun englanninkielinen vas-
tine. Tarkkaan ottaen laitteet valittavat voi-
maa ja liikettd. Voima ja nopeus ovat sum-
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mana tehoa, mutta suomen kielessa asiasta
kaytetaén voimansiirto-nimitysta.

Tehoa siirtavat koneet ja laitteet, "voiman-
siitokomponentit”, ovat henkild-, kuorma- ja
linja-autoissa seka liikkuvissa tydkoneisissa
vakiintuneet hyvin samankaltaisiksi. Kaikista
niista yleensa Ioytyy kytkin, vaihteisto, veto-
ja tasauspyorasto, vetoakselit ja vetévat
pyo6rat. Tekstiin liittyva viereinen kuva esittaa
perusperiaatteita auton ja traktorin te-
honsiirrosta ja komponenttien nimikkeita
teknisella englannilla.

Introduction—Johdanto
Tekstin suomennos

Engine power is transmitted— moottorin
teho siirretaan vetaville pydrille tai ulosotto-
akselile—output shaft—tehonsiirron vali-
tyksella—by the power train. Silla on nelja
perustehtavaa:

0 Kytkee jairrottaa moottorin tehon—
connects and disconnects power

0 Valitsee nopeussuhteet—selects
speed ratios

0 Tuottaa mahdollisuuden peruutuk-
selle—provides a means of reversing

0 Tasaa vetaville pyorille tulevan tehon
kdannyttaessa—equalizes power to
the drive wheels for turning

Naihin tarvitaan viisi peruskomponenttia—to
do these jobs, five basic parts are needed:

0 clutch— kytkin kytkemaan ja irrotta-
maan tehon

0 transmission— vaihteisto valitsemaan
nopeuden ja suunnan

o differential— tasauspydréasto tasaa-
maan tehon kdannyttdessa

o final drive—alennusvaihde, viimeinen
vélitys, pudottamaan pyo6rimisnope-
utta ja nostamaan vaantdmomenttia

Sanan selitysta

Engine and drive ovat pari yleisesimerkkia
tekniikan moniselitteisestd sanasta. Tek-
nisen sanan todellinen merkitys kay usein
ilmi vasta asiayhteydesta.

Engine on kone, moottori, hdyrykone, koje
ja viela veturikin. Insindoéri-nimike tulee En-
gineer-sanasta. Engineer taas voi asiasta
riippuen tarkoittaa insin66ria, mekaanikkoa,
koneenhoitajaa, veturinkuljettajaa, kone-
mestaria tai teknikkoa.

Engineering-sanalla ymmarretdan tekniik-
kaa yleensd, rakentamista, insindorin toi-
mintaa, insintoritieteitd, koneoppia jne. CAD
ja CAE esiintyvat tietotekniikan ja ra-
kentamisen yhteydesséa. Ne tulevat sanoista
Computer aided desigh ja Computer ai-
ded engineering, tietokoneavusteinen "de-
sign and engineering".

Drive- sanalla on myds monta merkitysta ja
johdannaista kuten ajaa, kuljettaa, panna
likkeelle, panna kayntiin, ajaminen, ajo-
matka, ajotie, kaytto, kaytin, kayttd- ja veto-
pyora jne.

Driving voi olla vaihde, voimansiirto, koneen
ohjaus, perdanajo, ajelehtiminen, ajo, puuta-
varan uitto ym.

Driver on tietysti ajaja, kuljettaja tai koneen
kayttaja. Se voi olla myés moottori, kaytto-
tai vetopy6ra, sorvin vaantio, junttaus- tai
ruuvauslaite, ohjain ja hiilen louhija. Puu-
maila numero yhdesta kaytetddn Golf pe-
lissa Driver nimitysta.

Sanan selitysta

Word explanations for Power
Power tarkoittaa valtaa, mahtia, mahtiteki-
jad. Fysiikassa se on asiayhteydesta riip-
puen voima (water-, electric-, nuclear-, oil-,
etc.), kun on kysymys voimalaitoksista. Se
on energiaa, kun puhutaan samasta asiasta
energialaitoksena. Voimahan on Force fysi-
kaalisena suureena. Se on massa kerrottuna
kiihtyvyydella.
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Fysiikan suureena Power on tehoa, aikayk-
sikdssa tehtya tyota, jonka yksikkd on watti
W, newtonmetrida sekunnissa. Voima Force
mitataan yksikoilla newton N (kgm/s2), mass
times acceleration F = ma. Voima suureen
tunnus F tulee forcesta ja tehon P poweris-
ta.

Power is a sense or ability that forms part
of the nature of body or mind: Man is only
animal that has the power of speech. lhmi-
nen on ainoa eldin, jolla on kyky "ability"
puhua. Some animal have the power to see
in the dark. Joillakin elaimilla on kyky nahda
pimeé&ssa.

Power is the ability to do something or pro-
duce certain effect, se on kyky tehda tai tuot-
taa jotakin. He claims to have the power to
see the future. Han vaittdd omaavansa ky-
vyn nahda tulevaisuuteen.

Power on my6s armeijan voima ja vahvuus,
strength and effectiveness of armed for-
ces.Se merkitsee myos hallinto-
/vaikutusvaltaa; control over others; The
power of the church in national affairs has
lessened, kirkon vaikutusvalta kansallisiin
asioihin on vahentynyt.

Power tarkoittaa my6s oikeutta hallita ja
antaa maarayksia noudatettavaksi, right to
govern, or to give orders to be obeyed:
Which political party is in power now ? Mika
poliittinen puolue on vallassa nyt ?

Power is right to act, given by law, rule or
official position, oikeus toimia lain, saadok-
sen tai virallisen aseman perusteella. Only
the managers in the company have the
power to employ the officers. Vain osasto-
paallikailla on oikeus palkata toimihenkil6ita
yhtidssa.

Power voi olla myds hyva tai paha henki,
good or evil spirit, the power of darkness,
pimeyden voimat. Se voi myos olla suuren-
nuslasi, instrument containing a special
shape on glass a measure of the strength of
the ability to make objects appear larger.

Matematiikassa Power tarkoittaa potenssia.
The amount 2 to the power of 3 means 2
X 2 X 2, 2 kolmanteen potenssiin on 2 x 2 x
2. The result of this multiplying: The third
power of 2 is 8, tuloksena 2 kolmanteen
potenssiin on 8.

Ajoneuvo ja tyokonetekniikassa Power on
yleensd tehoa ja power transmission te-
hon- ja voimansiirtoa. Voimansiirto ajo-
neuvo- ja tybkonetekniikassa lienee suomen
kielessd parempi termi kuvaamaan "tehon-
siirtoa”. Voimansiirtolaitteisiin luetaan myds
ohjaus ja jarrulaitteet. Naissa on usein ky-
symys voiman—ei tehon—siirrosta. Usein
sielld voimavaikutusta valitetdan pelkéastaan
paineella ilman sanottavaa virtausta. Hyd-
raulikan teho on paine kerrottuna virtauk-
sella.

Power steering tarkoittaa tehostettua oh-
jausta, power brake tehostettuja jarruja jne.
Power on ndin myos tehostimena. Power
boat on moottorivene, motorboat.

Power plant is an engine and other parts
which supply power to a factory, an
aicraft, a car, etc. Se on voimalaitos, mika
tuottaa tehoa tehtaaseen, lentokoneeseen,
autoon jne. Amerikassa vastaava on power
station.

Power station is a large building in
which electricity is made, iso rakennus,
missd  tehddadn  sdhkdéa. Powerless
puolestaan tarkoittaa tehottomuutta, lacking
power or strength; weak; unable: The car
vent out of control and the driver was
powerless to stop it. Auto joutui hallitse-
mattomaan tilaan ja kuljettaja oli kykenema-
ton pysayttamaan sita.

9. Differentials—Tasauspyo-

rastot

Liikkuvan auto- ja tyékonekaluston voi-
mansiirtojarjestelmé& muodostuu karke-
asti seuraavista komponenteista:

» vauhtipy6ra—flywheel
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* kytkin—clutch

e vaihteisto—transmission

» kardaaniakseli—cardan shaft
 tasauspyorasto—differentials
« vetoakselit—driving shafts

« alennusvaihde—final gear
 vetavat pyorat—drive wheels

Kielessamme on ns. peramurikasta taka-
akselin keskella vakiintunut kayttoon nimike
VETOPYORASTO. Se muodostaa vaihteen,
joka kaantda ajoneuvossa pituussuunnassa
kardaanilta tulevan tehon poikittaiseksi ve-
toakseleille. TAm& osa muodostuu kruunu-
py6rasta—pinion gear—ja lautaspyorasta—
ring gear.

Tasauspyorastod sijaitsee vetopyoraston si-
salla. Se on myds vetopydraston tapaan
eraanlainen kulmavaihde useammalla kruu-
nu- ja lautaspyoralla.

Siella on yleensa nelja kruunupy6rad, nyt—
bevel pinions—ja kaksi tasauksen lautas-
py6rdd, nyt— bevel gears. Kruunupyorat
ovat lautaspyorien valissé ristikkoon kytket-
tyna.

Tasauspyoran ristikko on—spider—hama-
héakki. Onhan se vadhdn sen nakoinenkin,
eiko vain, ehka ristilukki lahinna ?

Elavien olentojen ja niiden raajojen nimityk-
sia esiintyy usein englantilaisessa termino-
logiassa. Wishbone suspension—esimer-
kiksi on erés pyoran ripustukseen kuuluva
kaksihaarainen tukivarsi. Se on nimensa
mukaan linnun kaulan tienoilta 16ytyvan toi-
vomusluun muotoinen.

Wishbone—hankaluu on kaksihaarainen
toivomusluu. Kun se ruokapdydéassa loytyy,
kaksi henkil6a tarttuu sakaroista ja vetaa ne
erilleen. Toinen vetdd sakaran katkettua
pitemman haaran ja h&n saa toivoa. Toive
kuulemma toteutuu.

Tekstin suomennos

Tasauspyorastolla on kaksi tehtdvad—the
differential has two jobs

o Transmit power "around the cor-
ner"—siirtaa teho kulman ympéri.
Se kdantaa kardaanilta tulevan te-
hon 90 astetta ajoneuvossa pitkit-
tdissuunnasta poikittaiseksi mo-
lemmille vetoakseleille.

0 Allows each drive wheel to rotate
a different speed and still propel
its own load—sallii molempien py6-
rien pyoria eri nopeudella ja silti ve-
t&d& omalla kuormalla.

Lautaspydré ja tasauspyorat—ring and bevel
gears— suuntaavat tehot akselille, kun ta-
sauspyoraston kruunupyorat mahdollistavat
erisuuruiset  pyorimisnopeudet—the  dif-
ferential action.

We saw in chapter 1 how the differential
works. Let’s review it briefly here.

Operation
Toiminta

Kun kone liikkuu suoraan eteenpain, mo-
lemmat pyoérat ovat vapaita py6rimaan niin
kuin kuvassa 1 nahdaan.

Moottorin teho tulee sisaan kruunupyoralla
ja pyorittaa lautaspyorad. Nelja tasauspyo-
raston kruunupyoraa ja kaksi lautaspyoraa
pyorivat ison lautaspyéran mukana yhtena
yksikkdna. Molemmat vetoakselit vastaan-
ottavat saman pyorimisen ja pyo0rivat tassa
vaiheessa samalla nopeudella.

Kun kone kaantyy teravassa kulmassa, vain
toinen pydra on vapaa pyorimaan, kuten
nahdaén kuvassa 2.

Jélleen moottorin teho tulee siséén kruunu-
pyoralla ja pyorittdaa isoa lautaspydraa. Se
pyorittdd myos tasauspyoraston kruunupyo-
ria mukanaan. However, the right hand
axle is held stationary and so the bevel
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pinions are forced to rotate on their own
axis and walk around the right hand be-
vel gear—kuitenkin, kun oikeanpuoleista
akselia pidetaén paikallaan, ovat kruunu-
pyorat pakotettuja pydrimdédn myds omalla
akselillaan ja nain "kavelemaan ympari" oi-
kean puoleisen lautaspyoran.

Koska tasauspyorien kruunupyorét ovat jat-
kuvassa kosketuksessa molempien isojen
tasauspyodrien kanssa, vasemmanpuoleinen
lautaspy6rd on pakotettu tassa tilanteessa
py6rimaan. Se on ison lautaspytran kaan-
tévoiman alaisena kruunupydrien valityk-
sella.

During one revolution of the ring gear—
lautaspyoran tekeman yhden kierroksen
aikana joutuu vasen iso tasauspyora teke-
maan kaksi kierrosta—yhden kierroksen
lautaspyodran mukana ja toisen viela pienten
tasauspyorien mukana niiden kévellessa
ympéari—walk around the right-hand bevel
gear—toista isoa tasauspyoraa.

Tuloksena—as a result—; kun vetavilla pyo-
rilla on eri suuri pyérimisvastus, pyorii pyora,
jolla on vdhemman vastusta, useamman
kierroksen. Kun toinen py6rii nopeammin,
pyorii toinen vastaavan maaran hitaammin—
as one wheel turns faster the other turns
slower by the same amount.

Kuitenkin molemmat pyérat vetavat omaa
kuormaansa, mutta eri nopeuksilla.

Liukkaalla kelilla tasauspyorastén ominai-
suuksista voi olla haittaakin, kun toinen py6-
ra luistaa. Maataloustraktorin kyntaessa pel-
toa, toinen pybrd voi menettda pitonsa ja
alkaa pydria tyhjaa, kun toinen pitaa ja on
paikallaan. Vetoteho on néin rajoitettua, kun
suuri osa siitd hukkuu luistavaan pyéraan.
Taman estamiseksi kaytetaan tyotkoneissa
usein tasauspyoraston lukkoa—differential
lock.

10. Final Drives—Alennus-

vaihteet

Final Drives—viimeiset ajot tai viimeiset va-
litykset on ajoneuvojen ja tytkoneiden voi-
mansiirtoketjun viimeinen lenkki—sananmu-
kaisesti.

Suomenkielessa talle on vakiintunut nimitys
alennusvaihde tai napavalitys.

Alennusvaihde on traktoreissa usein ta-
sauspyodraston  jalkeinen  tavanomainen
hammasvaihde sijoitettuna mahdollisimman
l&helle vetavia pyoria. Talla rakenteella saa-
daan samalla mukavasti traktorille lisda
maavaraa, kun pieni hammaspyotra vetoak-
selilla tuodaan alennusvaihteen péélle. Pie-
neltd hammaspyoraltd tehot valittyvat alas-
pain isolle hammaspyoralle ja siitd edelleen
vetavalle pyoralle.

Jos alennusvaihteena kaytetdan napavali-
tystd, on se yleensa pienikokoinen pla-
neettapyorastd. Se sopii mukavasti pyoran
keskelle napaan. Yleensa perusplaneetta-
pyoraston kehdpydra on ns. lukittu elementti,
teho tuodaan aurinkopydrélle ja otetaan ulos
planeettakannattimelta.

Pyorivan voimansiirtoakselin teho muodos-
tuu vaantdmomentista ja pyo6rimisnopeu-
desta. Tasmallisemmin sanottuna pyoérivan
akselin teho on vaantémomentti kerrottuna
kulmanopeudella. Teho voidaan nain valittaa
joko suurella vaantdmomentilla ja pienella
pyorimisnopeudella tai  suurella  pyori-
misnopeudella ja pienella vaantémomentilla.

Suurikaan nopeus ei rasita akselia. Rasituk-
sen aiheuttaa vaantémomentti—ei pyorimis-
nopeus eikda kulmanopeus. Tama on peri-
aate, jonka vuoksi alennusvaihteita kayte-
tdadn juuri mahdollisimman lahelld vetavia
pyoria.

Vetavilla pydrilla tarvitaan suurta vetovoimaa
ja pienta nopeutta. Vetovoima saadaan suu-
resta vaantdmomentista—ei nopeudesta.
Onhan vaantdémomentin maaritelmanakin
voima kerrottuna voiman varrella.
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Vetavalla pyorélla vetovoima pyoran kehalla
on napa-akselin vaantdbmomentti jaettuna
pydran sat

eella—sade on voiman vartena
voima voimana.

Kun moottorin teho siirretaan kytkimen, vaih-
teiston, kardaanien, veto- ja tasauspyorien
sekd vetoakselien lapi pienella vaanto-
momentilla ja suurella pyodrimisnopeudella,
paastaan tehonsiirrossa pienemmilla akse-
leilla ja kevyemmilla rakenteilla. Vaantémo-
mentti on viisasta nostaa alennusvaihteiden
avulla suureksi vasta voimansiirtoketjun lop-
pupdassa lahella pyoraa.

ja keha-

Suomennos

The final drive is the last phase of the
power train—alennusvaihde on viimeinen
vaihe tehonsiirrossa. Se antaa viimeisen
alennuksen nopeudelle ja nostaa vaanto-
momentin vetaville pydrille.

Sitd kaytetdadn suurimmissa koneissa ja se
sijoitetaan lahelle vetavia pydria (kuva 1).
Alentamalla nopeutta alennusvaihde alentaa
jannityksia ja yksinkertaistaa voimansiirron,
kun ylimaaraiset vaihteet ja akselistot voi-
daan eliminoida.

Useimpien alennusvaihteiden taytyy ottaa
vastaan koneen paino, momentit ja isku-
kuormat.
Types of final drives—
Alennusvaihteitten tyyppeja

There are four major types of final drive
systems—alennusvaihteissa esiintyy neljaa

paatyyppié:

- Straight axle—suora akseli

* Pinion—hammasvaihde

* Planetary—planeettapyorasto
» Chain—ketju

Kaikilla neljalla on omat etunsa. Kaikki paitsi
ensimmainen myds alentavat pydrimisno-
peutta—Each of these four drives have

their advantages. All but the first give a
speed reduction.

Kaannoésharjoitus

Edelliset kaksi kappaletta kasittelivat voi-
mansiirtolaitteita ja niiden sovelluksia ta-
sauspyorastdissa ja alennusvaihteissa. Voi-
man- ja tehonsiirtotekniikoita seka polt-
tomoottoreiden perusmekaniikoita hallitsevat
fysiikan ja mekaniikan lait. Seuraavassa on
englanniksi muutamien keskeisimpien me-
kaniikan suureiden selityksid. K&annd ne
suomeksi.

The important quantities of mechanics are:
mass, matter, energy, inertia, force, mo-
mentum, torque, work, mechanical power,
velocity, acceleration, time, length, tem-
perature, etc.

Matter: the substances we encounter in me-
chanics are: Solids, Liquids and gases.
Solids have a definite volume and shape.
Liquids have a definite volume but no defi-
nite shape. Gases have no definite volume
or shape.

Mass is often confused with weight. Mass is
the measure of how much matter is in a
body. Weight is the measure of Earth's gra-
vitational pull. A body has the same mass on
Earth as it has 3 000 kilometres out in
space, but it weight is much less out in
space.

Things like electricity, light, sound and heat
are forms of energy. They do not occupy
space or have weight in the usual sense.
Energy is the thing that produces changes in
matter.

Inertia is the tendency of a body to keep its
state of rest or motion. If you are sitting in
the wagon and someone gives you a push
from behind, your body will fall backward.
Nothing actually pushed you backward, your
body just tried to stay at rest.

Force is a push or pull which starts, stops,
or changes the motion of a body.
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When a body is in motion, it is said to have
momentum which is the product of its mass
and velocity (speed). A body moving in a
straight line will keep going in a straight line
at the same speed forever if no other forces
act upon it. The laws of momentum are
equally effective when a body is rotating; it
would continue to rotate. Momentum and
inertia are sources of energy because of
their mass.

11. Vehicle Electrical Cir-
cuit—Ajoneuvojen sahkovir-
tapiirit

Piirros esittda autoissa, traktoreissa, ym.
ajoneuvoissayleisesti esiintyvdd sahkovir-
tapiiria—Electrical Circuit—englanninkieli-
silla jarjestelméa- ja osien nimityksilla. Suuri
osa lienee useimmille konemiehille tuttuja
ilman suomentamistakin.

Battery on patteri ja akku, starting motor
on starttimoottori eli kaynnistin ja starting
solenoid startti/kaynnistinsolenoidi.

Starting safety switch:issa lienevat safety
ja switch vahan oudompia, mutta jarkeile-
malla paassee niidenkin merkityksista ilman
sanakirjaakin perille. Safety kuvaa turvaa,
suojaa, turvallisuutta, varmuutta ja switch
on sahkoinen katkaisija tai kytkin. Nain sa-
fety switch on turvakytkin.

Safety switch kytketddn useissa trakto-
reissa ja tybkoneissa vaihdevipuun niin, etta
kaynnistin ei saa virtaa, jos vaihde on paalla.

Kéaynnistinvirtapiii  muodostuu  kaaviossa
Ignition Swtichin solenoid kytkimesta eli
kaynnistinkytkimesta, turvakytkimesta,
kaynnistinsolenoidista ja kaynnistinmoot-
torista.

Charging Circuit—Latausvirtapiiri
Kaaviossa kaynnistinvirtapiiristda  oikealle
seuraa alternator, ground, volt. reg.= vol-
tage regulator, auxiliary ja output seka
ignition switch. Vaihtovirtalaturi, maadoi-
tus, jannitteensaadin ja virtakytkin. Siina
latausvirtapiiri kaaviona sitten onkin.

Alternator, meillakin usein alternaattoriksi
kutsuttu, on vaihtovirtalaturi. Alternate on
vaihdella, alternating current on vaihtovir-
taa. Siitd tulee vaihtovirran lyhenne AC.

Tasavirtaa saadaan, kun vaihtovirtaa tasa-
suunnataan. Niinpa englanninkielessa ta-
savirta onkin suunnattua virtaa, directed
current. Tasta tulee tasavirralle lyhenne DC.

Alternaattorista tuleva vaihtovirta on tasa-
suunnattava tasavirraksi. Akku ei ota vaih-
tovirtaa vastaan. Tasasuuntauksen hoitavat
diodeista rakennetut tasasuuntimet—Recti-
fiers. Diodit ovat sahkoisia vastaventtiileita.
Ne paastavat virtaa vain toiseen suuntaan.
Talla ominaisuudellaan ne suuntaavat vaih-
tovirran tasavirraksi. Diode rectification—
Dioditasasuuntaus.

Trouble ShootingVianetsinta

Most problems with electrical systems re-
quire the same basic reasoning. Let’'s see
how a good trouble shooter approaches an
electrical problem and isolates the cause.

Useimmissa séhkdisissd ongelmissa aiheut-
tajina ovat samat syyt. Katsokaamme, kuin-
ka hyva vianetsija lahestyy séhkdisia ongel-
mia ja eristdéd—isolate—aiheuttajan.

Problem
Ongelma

When the serviceman arrived on the scene,
the first thing he did was locate the operator,
ask him what have happened, and if he had
noticed anything unusual about the opera-
tion of the machine.

Huoltomiehen ensimmainen tehtéava on on-
gelmakenttaa kartoittaessaan tavata koneen
kuljettaja, operator, kysyd mitd on ta-
pahtunut ja onko h&n huomannut mitaan
epéatavallista koneen kayttaytymisessa.

"The battery was "run-down" yesterday
morning after the machine had been idle
overnight", said the operator. "So we started
it with a slave battery. The alternator indi-
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cator was okay—it stayd off during opera-
tion. We started the unit several times during
the day without the slave battery. But this
morning we tried to start it and it was di-
charged again.

"Koneen seisottua yon ajan, akku oli aa-
mulla tyhja" kertoi kuljettaja. "Niinpé& kayn-
nistimme koneen apuakulla. Latauksen
merkkivalo oli kunnossa—se pysyi poissa
toiminnan ajan. Kaynnistimme koneen useita
kertoja paivan mittaan ilman apuakkuja mut-
ta tana aamuna yrittdessamme kaynnistaa,
akku oli jalleen tyhja.

Seven step troubleshooting—Seit-
seman portaan vianetsinta

Edellinen oli tarinan alku jarjestelmalliselle
vianetsinnnélle—the first step for seven
step troubleshooting.

1. Ask the operator—Kysy kuljetta-
jalta

2. Inspect the system—Tarkista
jarjestelméa

3. Operate the machine—Aja ko-
netta

4. List the possible causes-Listaa
mahdolliset vian aiheuttajat

5. Know the system—-Tunne jar-
jestelma

6. Reach a conclusion—Saavuta
lopputulos

7. Test your conclusion—Testaa lop-
putuloksesi

Remember the battery!

The battery is the prime factory in each
circuit of any electrical or electronic sys-
tem. However, it is often overlooked whi-
le troubleshooting the system—akku on
ensisijainen tekijd jokaisessa sahkoisessa
virtapiirissa. Se kuitenkin unohdetaan usein
vianetsinn&ssa.

Before you begin most circuit test, re-
member to do the following—ennen kuin

aloitat suurempia virtapiirin testauksia, muis-
ta tehda seuraavasti:

0 Check the battery electrolyte
level—tarkista akun elekroly-
ytin/nestepinnan taso

0 Look for corroded terminals—Tar-
kista, ovatko navat hapettuneet

0 Check for acid film and dirt on top
of battery—Tarkista mahdollinen
happokerros ja lika akun paalla

0 Check battery polarity— tarkista
akun napaisuus

0 Test the charge of the battery—
tarkista akun lataustila.

Sanastoa

Vehicle electrical circuit
voltage jannite
resistance vastus

volt voltti

watt watti

generator generaattori
solenoid solenoidi
safety turva-, suoja-
circuit virtapiiri

horn aanitorvi

indicator light merkkivalo
spark plug sytytystulppa
wire sahkojohto
regulator sdadin
auxiliary apu-, sivu-
ground maadoitus
current virta

power teho

ampere ampeeri

ohm ohmi

starter k&ynnistin
alternator vaihtovirtalaturi
switch kytkin

breaker katkoja

fuel gauge polttoainemittari
pressure paine

coil sytytyspuola

coil k&&ami

distributor virranjakaja
sending unit anturi lahetin
lights valot
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12. Electrical Starting Cir-
cuit—Sahkoinen kaynnistin-
virtapiiri

Sahkoétekniikan englannin kieli nayttaisi ole-
van meille suomalaisillekin verraten helppoa.
Useat sahkon sanat ovat vakiintuneet eng-
lanninkielisind ammattisanoiksi. Meidan ei
tarvitse kaantda ammattitermeina starttia,
generaattoria, diodia, transistoria, reletta,
solenoidia suomen kielelle. Ne ovat jo kan-
sainvalista kieltd ja ovat yleisia jokapaivai-
sessé kaytossa meillakin.

Tassa jaksossa kasittelemme sahkoista ter-
minologiaa ajoneuvojen sahkoéisen kayn-
nistinjarjestelman yhteydessa ja tutustumme
samalla jarjestelmaén yleisesti.

How the starting circuit works—
Kuinka kaynnistinjarjestelma toi-
mii.

"Kuinka warkki workkii" eli kuinka laite itse
asiassa toimiikaan?  Kaynnistinvirtapiiri
muuttaa akun séhkoenergian kaynnistin-
moottorilla mekaaniseksi tyoksi kaynnista-
maan moottoria - converts electrical energy
at the starting motor to crank the engine.
Perusvirtapiirissa on nelja osaa:

The battery supplies energy for the circuit;
Akku syottad energiaa virtapiirille.

The starter switch activates the circuit;
Kaynnistinkytkin aktivoi virtapiirin.

The solenoid-operated motor switch en-
gages the motor drive with the engine fly-
wheel; Solenoidilla toimiva moottorikytkin
kytkee  k@ynnistinmoottorin  kayttamaan
kaynnistettavan moottorin vauhtipyoraa.

The starting motor drives the flywheel to
crank the engine; Kaynnistinmoottori pyorit-
taa vauhtipyoraa moottorin kayn-

nistamiseksi.

How do these parts work together as a
team? Kuinka nama osat toimivat yhdessa
"tiimina"

Kaynnistin nakyy toiminnassa kuvissa 1,2,
ja 3. Kun kuljettaja aktivoi kaynnistinkytki-
men, pieni maara sahkdoistd energiaa virtaa
akulta solenoidille ja takaisin akulle maa-
doitusvirtapiirin lapi.

- When the starter switch is activated, a
small amount of electrical energy flows from
the battery to the solenoid and back to the
battery through the ground circuit.

Kun solenoidi saa tdman tehon akulta, se
likuttaa solenoidin sydanta I. mantaa ja kyt-
kee pienen hammaspyéran vauhtipyoran
kehélle. Solenoidin manta kytkee myés sah-
koisen kytkimen solenoidin sisalla akun ja
kaynnistinmoottorin valilla, taydentaa vir-
tapiirin ja padstaa suuren maaran sahkoista
energiaa virtaamaan kaynnistimelle

- As the solenoid gets this power from the
battery, it moves the solenoid plunger and
engages the pinion with the flywheel. The
plunger also closes the switch inside the
solenoid between the battery and starting
motor, completing the circuit and allowing a
large amount of electrical energy to flow into
the starting motor.

Sanan selitysta

Circuit on yleisesti sahkdinen virtapiiri tai
kytkentdkaava niin kuin kuvassa, vaikka
sahkovirtaa kuvataan current sanalla.

Nestevirta sen sijaan on stream or flow. Jos-
kus kytkinkaavasta kaytetdan scheme-
nimitystd. Scheme on kaava, jarjestelma,
suuunnitelma, ehdotus, luonnos, juoni ja
vehkeily seka viela juonittelijakin.

Sanastoa

circuit virtapiiri
solenoid solenoidi
flywheel vauhtipyora
key switch virtalukko
crank vaantaa kayntiin
supply syéttaa

drive kayttaa ajaa
switch sahkokytkin
battery akku

starting motor kaynnnistinmoottori
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basic perus-

operate toimia

engage kytkea yhteen
activate aktivoida

small amount pieni maara
electrical energy séhkdenergia
through 1api jnk

pinion pieni h-py6ra
plunger uppomanta
complete tadydentaa

allow sallia

large amount suuri maara

Ajoneuvojen sahkojarjestelmd muodostuu
joukosta virtapiireja circuits. Ne ovat kayn-
nistin- starting, lataus- charging, valaistus-
lighting ja apulaitevirtapiirit—auxiliary cir-
cuits. Tassa jaksossa tutustumme lataus-
jarjestelmaéan ja siihen liittyvdan englannin-
kieliseen terminologiaan.

13. Charging Circuit—La-
tausvirtapiiri

Introduction—Esittely

Latausjarjestelmalla on kaksi tehtavdd—The
charging system does two jobs:
* Recharges the battery—Lataa akun

» Generates current during operation—
kehittdd sahkoa koneen toimiessa

Latausjarjestelmia esiintyy kahta tyyppia—
There are two kinds of charging circuits:

o D.C. Charging Circuits—
Tasavirtalatausvirtapiirit

0 A.C. Charging Circuits—Vaihtovir-
talatausvirtapiirit

Molemmat jarjestelméat kehittavat vaihtovir-
taa—Both circuits generate an alternating
current. Ero on siind, miten vaihtovirta ta-
sasuunnataan—rectify—tasavirraksi—to
directed current.
Tasavirtalatausvirtapiirissa on generaattori ja
saadin—regulator.

Generaattori syéttdéd—supplies—sahkoisen
tehon ja tasasuuntaa virran mekaanisesti
kommutaattorilla ja hiiliharjoilla.

Saatimella on kolme tehtavaa: 1) avaa ja
sulkee latausvirtapiirin; 2) estdd akun ylila-
tauksen; 3) rajoittaa generaattorin antaman
virran turvalliselle tasolle.

Vaihtovirtalatausvirtapiirissa on alternaattori
ja saadin. Alternaattori on todella vaihtovir-
tageneraattori. Kuten generaattori, se tuot-
taa vaihtovirtaa, mutta tasasuuntaa sen
elektronisesti diodeilla. Vaihtovirtalaturit ovat
rakenteeltaan pienempida kuin vastaavan
tehoiset tasavirtageneraattorit. Ne antavat
my6s suuremman virran alhaisilla pyo-
rimisnopeuksilla.

Saadin vaihtovirtapiirissd rajoittaa laturin
jannitteen turvalliseen ennalta saadettyyn
arvoon. Nykyaikaisissa latausvirtapiireissa
kaytetaan transistoroituja jannitteensaatimia.
Tranzistorized models are used in many
of the modern charging circuit.

Latausvirtapiirin toiminta—Opera-
tion of CHARGING Circuit

Latausvirtapiiri toimii kolmessa vaiheessa—
operate in three stages:

o0 Kaynnistyksen aikana akku syot-
taa kaiken kuormitusvirran

0 Huippukulutuksen aikana akku
auttaa generaattoria virran syo-
tossa

o Normaalitoiminnassa generaattori
syottaa kaiken virran ja lataa ak-
kuja

Molemmissa virtapiireissa akku kaynnistaa
jarjestelman ja syoéttaa kipinan moottorin
kaynnistamiseksi. Kaynnistyttyddn moottori
sitten kayttaa generaattoria. Laturi ottaakin
sitten hoitaakseen sahkodn syo6ton kipindlle,
valoille ja apulaitteille koko jarjestelmassa—
which produces current to take over the
operation of the ignition, lights and ac-
cessory loads in the whole system.
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Akku auttaa laturia huippukuormitusten ai-
kana, kun séhkon kulutusta on enemman
kuin laturi kykenee tuottamaan—The bat-
tery also helps out during peak operation
when the electrical loads are too much
for the generator or alternator.

Mutta heti, kun moottori on kaynnistynyt,
laturi ottaa tydhevosen roolin ja antaa virran
sytytykseen ja apulaitevirtapiireille—"work
horse" which gives current to the ignition
and accessory circuits.

Sanastoa

charge ladata

circuit virtapiiri

charging circuit latausvirtapiiri
regulator sdadin

ammeter ampeerimittari
ignition switch sytytyskytkin
alternator vaihtovirtalaturi
recharge ladata uudelleen
generate kehittda

current virta

during jnk aikana

operation toiminta

two kinds kahdenlaisia
directed current DC tasavirta
alternate current AC vaihtovirta
difference ero

rectify tasasuunnata

open avata

close sulkea

supply syéttaa

electrical power séahkoteho
commutate kdantaa virta
commutator virran kaantaja
prevent estdd ehkaista
overcharging ylilataus

limit rajoittaa

rate maara suhde aste
electronically elektronisesti
compact tiivis kompakti
equal yhta suuri

supply syottaa

low speed alhainen nopeus
engine moottori

voltage jannite

preset saataa ennalta

value arvo

tranzistorized transistoroitu
modern nykyaikainen
stage vaihe aste

peak huippu

spark kipina

drive kayttaa

produce tuottaa

take over ottaa hoitaakseen
ignition sytytys

accessory lisé apu- sivu-
whole koko kokonainen
work horse tyéhevonen
too much liian paljon

14. Basic Principles of Hy-
draulics—Hydrauliika perus-

periaatteet

Hydrauliikan ~ymmartdmiseksi muutamat
harvat ja yksikertaiset perusperiaatteet on
hallittava—The basic principles of hydraulics
are few and simple:

0 Liquids have no shape of their
own—nesteilla ei ole omaa muo-
toa.

0 Liquids are practically incompressi-
ble—nesteet ovat kaytanndllisesti
katsoen kokoonpuristumattomia.

o Liquids transmit applied pressure in
all directions—nesteet valittavat
kaytetyn paineen kaikkiin suuntiin.
Paine levida nesteessé tasaisesti
kaikkialle.

o Liquids provide great increases in
work force—Nesteilld saadaan ai-
kaan suuri tydskentelyvoiman
kasvu.

Liquids have no shape of their own

Nesteet mukautuvat mihin tahansa astiaan.
Taman vuoksi 6ljy hydraulijarjestelmassa voi
virrata jokaiseen kaikkiin suuntiin seka lapi
kaikenkokoisten ja muotoisten aukkojen
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Liquids are practically incom-
pressible

Kuva 2,—havainnollistaa nesteiden ko-
koonpuristumattomuutta. Turvallisuussyista
koetta ei kuitenkaan ole syyta tehda. Jos
kuitenkin painaisimme tiivistd korkkia pullon
suulla alaspéin, neste ei puristuisi kokoon.
Pullo séarkyisi ennemmin pirstaleiksi.

(NOTE Huomautus: nesteet puristuvat ihan
pienen hiukkasen kokooon paineenalaisena,
mutta meidan tarkoituksissa ne on katsotta-
vissa kokoonpuristumattomiksi—liquids will
compress slightly under pressure, but for
our purpose they are incompressible).

Liquids transmit applied pressure
in all directions

Kaytetty paine levidd nesteessd tasaisesti
kaikkialle ja kaikkiin suuntiin. Tata osoittaa
kuvan 2,—kokeessa pirstoutunut  pe-
rddnantamaton astia.

Hydrauliikassa edella mainittu koe todistaa
erittéin tarkean fysiikan perusperiaatteen—
neste valittdd paineen nesteessa tasaisesti
kaikkialle, mihin neste on olemassaolollaan
ko. tilassa vaikuttamassa.

Jatkamme kokeita kuvan 3.- mukaan. Ota
kaksi poikkileikkauspinta-aloiltaan saman-
kokoista sylinteria ja kytke ne putkella yh-
teen. In fig 3, take two cylinders of the
same size and connect them by a tube.
Fill the cylinders with oil to the level
shown.

Tayta sylinterit oljylla kuvan mukaiselle ta-
solle. Aseta molempiin sylintereihin mannét
lepdamaan oljypatsaan paalla—piston that
rests on the columns of oil. Paina nyt tois-
ta mantaa alaspain yhden naulan voimalla—
with a force of one pound.

Paine leviaa tasaisesti nesteessa lapi koko
jarjestelmé@n ja saman suuruinen voima koh-
distuu toiselle mannalle nostaen sitd ylos
kuvan mukaan yhden naulan suuruisella
voimalla—this  pressure is created
throughout the system, and equal force

of one pound is applied to the other pis-
ton, rising it up as shown.

Liquids provide great increase in
work force

Nesteilld voidaan kasvattaa tyévoimaa suu-
resti. Ottakaamme nyt lisda sylintereitd, kak-
si erikokoista kuten kuvassa 4. ensimmaisen
sylinterin poikkileikkauspinta-ala on yhden
nelidtuuman—the first cylinder has an
area of one square inch, but the second
has an area of ten square inches—mutta
toisen poikkipinta-ala on kymmenen neli6-
tuumaa.

Jalleen kohdistamme yhden naulan suurui-
sen voiman pienemmassa sylinterissa ole-
valle mannalle—again use a force of one
pound on the piston in the smaller cylin-
der.

Jalleen kerran paine nesteessé leviaa tasai-
sesti ja nostaa nyt isompaa méantdaa kym-
menen naulan voimalla—once again the
pressure is created throughout the system.
So a pressure of one pound per square inch
is exerted on the larger cylinder.

Kun isommalla mannalla on poikkipinta-alaa
kymmenen nelibtuumaa ja jokaisella on nau-
lan suuruinen voima, on kokonaisvoima
kymmenen naulaa—since that cylinder
has a piston area of ten square inches,
the total force exerted on it is ten
pounds. In the other words, we have a

great increase in work force—toisin
sanoen meilla on suuresti kasvanut
tyovoma.

This helps you to stop a large machine
by pressing a brake pedal— tama auttaa
pysaytttamaan isonkin koneen jarrupolkimen
painamisella.

Sanastoa

basic principle perusperiaate

few muutama, harva simple yksinkertainen
liquid neste

shape muoto

their own heidan oma

practically kaytannoéllisesti
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incompressible kokoonpuristumaton
transmit siirtéa, levittéda
applied pressure kaytetty paine

all directions kaikkiin suuntiin
provide tuottaa

great increase suuri nousu

work force kayttévoima

acquire hankkia, saavuttaa

in any directions kaikissa suunnissa
passage lapikulku, vayla

size koko

this is shown tdma ndhdaan

for safety reasons turvallisuussyista

obviously itsestaan selvasti

perform suorittaa, tehda

experiment koe, kokeilla

however kuitenkin

if we were to push jos painaisimme
down alas

tightly tiukasti

sealed tiivistetty

compress puristua kokoon

shatter menna pirstaleiksi

take ottaa

connect kytked

by a tube putken vélityksella

fill tayttaa

to the level shown néytettyyn tasoon
create luoda,aiheuttaa throughout kaikkialla
is applied kaytetty/suunnattu

raise nostaa

great increase suuri nousu

different sizes erikokoisia

15. Hydraulic Valves—Hyd-
rauliitkan venttiilit

Hydrauliikkaa ohjataan ja hallitaan venttii-
leilld "VALVES". Niita tarvitaan paineen
"PRESSURE CONTROL" virtauksen "FLOW
CONTROL" ja suunnan "DIRECTIONAL
CONTROL" saatoon, hallintaan ja ohjauk-
seen.

Hydraulijarjestelma kokonaisuudessa muo-
dostuu neljasta paakomponentista:

1. Sailio—container—hydrauliéljyn va-
rastoimiseksi

2. Pumppu—pump—kehittdma&an nes-
teelle virtaus

3. Venttiilit—valves—hydrauliikan ohja-
ukseen ja hallintaan

4. Toimilaite—actuator—tekemaan tyota,
muuttaa hydraulisen tehon takaisin
mekaaniseksi

Suomennos

Valves are the control of the hydraulic sys-
tem—venttiileilla hallitaan hydraulista jar-
jestelmééa. Ne saatavat painetta, virtauksen
suuntaa ja virtauksen méaardd—they regu-
late the pressure, direction and volume of oil
flow in the hydraulic circuit.

Venttiilit voidaan jakaa kolmeen paatyyp-
piin—valves can be divided into three
major types:

o0 Pressure Control Valves—paineen
saato-, rajoitus- ja hallintaventtiilit

o Directional Valves—suuntaventtii-
lit
o Volume Control Valves—virran-
saatoventtiilit
Kuva nayttdd naiden kolmen venttiilityypin
perustoiminnan.

Paineenrajoitus- ja saatoventtiileitd kayte-
tdan rajoittamaan tai alentamaan jarjestel-
man painetta, vapauttamaan pumppu tai
saatamaan jarjestelméassa tarvittavaa pai-
netta. Paineensaatfventtiileitda ovat pai-
neenrajoitusventtiilit, paineen alennusvent-
tiilit, jaksoventtiilit ja kuorman vapautusvent-
tiilit.

Suuntaventtiileilla hallitaan 6ljyn virtauksen
suuntaa hydraulijarjestelmassa. Niihin kuu-
luvat vastaventtiilit, karaventtiilit, pyorivat
venttiilit, esiohjatut patruunaventtiilit ja sah-
kéhydrauliset venttiilit.

Virransaatoventtiilit sdatavat oljyn tilavuus-
virtaa kuristamalla tai jakamalla sitd toi-
saalle. Niitd ovat kompensoidut ja kompen-
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soimattomat virransaatd- ja virranjakovent-
tiilit.

Monet venttiileistda ovat muunnelmia kol-
mesta edelld mainitusta paatyypistd. Monet
virransaatoventtiilit pitavat sisalladn myos
paineenrajoitus- ja vastaventtiileita.

Venttiileitéd voidaan hallita monella eri tavalla
esim. manuaalisesti, hydraulisesti, s&hkaoi-
sesti tai pneumaattisesti. Monissa nykyai-
kaisissa yhdistelmékoneissa voidaan ko-
neen jaksottaisia tyovaiheita tai kokonaisia
prosesseja automatisoida—Valves can be
controlled in several ways: manually,
hydraulically, electrically or pneumati-
cally. In some modern systems, the entire
sequence of operation for a complex ma-
chine can be made automatic.

Sanastoa

pressure paine

directional suunta-
introduction esittely

control s&ato, hallinta
volume tilavuus

valve venttiili

regulate saataa

divided jaettu

basic operation perustoiminta
reduce alentaa

relief vapautus

unloading kuorman purku-
spool kara

throttle kuristaa

compensate kompensoida
for example esimerkiksi
manually kasin

pneumatic paineilmatoiminen
complex yhdistelma

oil flow 6ljyn virtaus

major types paatyypit

limit rajoittaa

enter sisaankaynti

include pitaa sisallaan
sequence jakso, vaihe

check valve vastaventtiili
electro-hydraulic séhkodhydraulinen
divert jakaa

variation muunnelma

in several ways monella tavalla

hydraulically hydraulisesti
entire kokonainen
operation toiminta

16. Power, Displacement
and Torque of Motors—
Moottorin teho, kierrostila-

vuus ja vaadntomomentti

Hydraulimoottoreiden vaantomomentti—
TORQUE—ja teho—POWER—ovat maa-
raavia tekijoita hydraulisten koneiden ja lait-
teiden toiminnassa.

vVaantdbmomentti on suuresti riippuvainen
jarjestelmén paineesta. Mekaaninen ulos-
tuloteho vaantdmomentista ja nopeudesta.
Nopeutena  kaytetddn  kulmanopeutta—
angle speed—radiaaneja sekunnissa ja
vaantomomenttina— torque—newtonmet-
reja.

Kun radiaanit sekunnissa 1/s kerrotaan new-
tonmetreillda Nm saadaan newtonmetreja
sekunnissa ja nehan ovat watteja W. Ra-
dians per second times newtonmeters
are equal with watts.

Displacement—Tuotto ja kierrosti-
lavuus

The volume of fluid the motor displaces
with each cycle—displacement—oljyn
maara, jonka moottori tyokierrollaaan syr-
jayttda on kierrostilavuus— displacement.
Kaytannossa taméa kuvaa myds pumpun
tuottoa litroina minuutissa tai kuutiodesimet-
reind sekunnissa.

Tuotto litroina minuutissa on kuitenkin riip-
puvainen pumpun ja moottorin pydrimisno-
peudesta. Kierrostilavuus puolestaan on
suure, joka kuvaa pumpun yhden kierroksen
aikana tuottamaa o6ljymaaraa tai moottorin
lapi yhden kierroksen aikana kulkeutunutta
nestemaaraa.

Hydraulic power—Hydraulinen te-
ho

Hydraulimoottori muuttaa hydrauliikan tehon
mekaaniseksi tehoksi—vaantdmomentiksi ja
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kulmanopeudeksi. Teho on yleisesti voimaa,
matkaa ja aikaa—Pover comes from For-
ce, distance and time.

Hydraulinen teho tulee taysin samoista fy-
silkkan periaatteista. Voima saadaan hyd-
raulisesta paineesta ja pinta-alasta, kun
matka ja aika tulevat virtausnopeudesta —

Force comes from hydraulic pressure
and crosscutting area, when the distance
and the time come from volume flow.

Paineen yksikot pascalit kerrottuna tilavuus-
virran yksikoélla antaa tulokseksi tehon yksi-
koita—watteja. Kun paineen yksikoksi vali-
taan megapascalit ja tilavuusvirran yksikoksi
kuutiodesimetria sekunnissa, saadaan tu-
lokseksi suoraan kilowatteja—Volume flow
times pressure is equal with the unit of
Pover. Megapascal times cubic decimeter
per second is equal with watt.

Jos ajoneuvon tai tyokoneen hydraulijar-
jestelmén paapaine on 150 baaria, on se
yhtad kuin 15 megapascalia. Jos saman jar-
jestelmén tuotto I. tilavuusvirta on 180 litraa
minuutissa, on yhtakuin 3 kuuutiodesimetria
sekunnissa. Naistd seuraa, ettd hydraulijar-
jestelméan teho on kolme kertaa viisitoista
3*15 kilowattia = 45 kW.

Hydraulipumppu ottaa nailla arvoilla sita
kayttavalta moottorilta tehoa 45 kilowattia tai
hieman yli ja antaa mekaanisena tehona
toimilaitteella 45 kilowattia tai hieman alle.
Alle ja yli—arvot tulevat jokaiseen konee-
seen liittyvasta hyotysuhteesta—efficiency.

tilavuusvirta*paine = teho

MPa*cudm/s =W

vaantomomentti*kulmanopeus =
teho

volumeflow*pressure = power
torque*anglespeed = power

Tekstin suomennos
Moottorin kierrostilavuus ja vaantémomentti.

Moottorin ulosantamaa "voimaa" kutsutaan
vaantomomentiksi. Sitd mitataan pydrivana
"voimana" moottorin akselilla.

Momentti mitataan voimana ja voiman var-
tena kuten jalkanaulat—foot pounds—
meilla kuitenkin newtonmetreina Nm, ei voi-
man nopeutena— not of the speed of this
force.

Moottorin ulosottoakselilta saadun nopeuden
ja vaantdomomentin suhde riippuvat mootto-
rin kierrostilavuudesta—the volume it disp-
laces with each cycle.

Moottrit niinkuin pumputkin muotoillaan ja
rakennetaan kierrostilavuudeltaan kahtena

eri tyyppina:

o0 FIXED DISPLACEMENT—Kiintea
kierrostilavuuksinen, jonka pyori-
misnopeutta saadellddn sisaan tu-
levalla nesteen tilavuusvirralla.
Tavallisesti nailla moottoreilla on
kiintea vaantémomentti—fixed tor-
que or rotary work output.

o VARIABLE DISPLACEMENT—
sdadettavan kierrostilavuuden
omaavalla moottorilla ovat seka
pybrimisnopeus ettd vaantomo-
mentti saadettavissa. Sisaan syo-
tettavan oljyn tilavuusvirta ja pai-
ne ovat vakioita. Moottorin pyo-
rimisnopeutta ja vAantdmomenttia
sdadellddn mekanismilla, joka
muuttaa moottorin kierrostilavuut-
ta—the input flow and pressure
remain constant, while the speed
and torgue can be varied by
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mechanism, which change the
displacement.

Naiden moottoreiden sovelluksista ja hyo-
tysuhteista keskustellaan myéhemmin.

Hydraulimoottoreiden paatyypit

Moottorit on suunniteltu kolmeen perustyyp-
piin:
0 GEAR MOTORS—hammaspyo6ra-
moottorit

0 VANE MOTORS—siipimoottorit

0 PISTON MOTORS—maéantamootto-
rit
Moottoreitten perustyyppit ovat hydrauli-
moottoreilla ja pumpuilla samamanlaiset.

Kaikki kolme mallia toimivat samalla pyori-
valla periaatteella; moottorin sisélla olevaa
pyorivaa yksikkoa kayttaa sisaan tuleva nes-
te—paineenalainen oljy.

Keskustelkaamme naista moottorityypeista
erikseen;

Hammaspyoramoottorit—Gear mo-
tors

Hammaspyodramoottorit ovat laajalti kay-
tésséd niiden yksinkertaisen rakenteen ja
edullisen hankintahinnan vuoksi. Niita kay-
tetddn usein pydrittdmaan pienia laitteita
etdalla pumpusta tai paalaitteesta.

Tavallisesti  pienikokoiset hammaspyora-
pumput ovat monipuolisia ja voidaan hel-
posti siirtdd paikasta toiseen kayttamalla
yleisia asennuspikakytkent6ja ja -liittimiad—
universal mounting bracket—seka taipu-
sia letkuja—and flexible houses.

Hammaspyodramoottorit voivat pydria mo-
lempiin suuntiin, mutta eivat yleensa ole
saadettavalla kierrostilavuudella.  Perus-
tyyppeina niitd on kahta mallia:

0 EXTERNAL GEAR MOTORS—
Ulkopuoliset hammaspydramoot-
torit

0 INTERNAL GEAR MOTORS—
Sisapuoliset hammaspy6éramoot-
torit.

Practical Invention—Kaytannon
keksinto

Havaijin trooppisen saaren satamalaiturin
ruoppaustydssa ollut 280 tonnin kaivinkone
Demac H 241 luisui muutamia kymmenia
metreja tyynen meren sinisten aaltojen sy-
vyyksiin 80-luvulla.

Siihen aikaan kaivinkone oli suurin hydrauli-
nen tuotantokone maailmassa—the largest
production excavator in the world.

Kone oli moderni ja hydrauliikka pelasi
my6s, mutta meren syvyydessd dieselit
sammuvat, jos eivat saa ilmaa. Tama jatti-
l[ainen sammui myds, mutta ylos se oli saa-
tava.

Hydraulimoottorit pelastivat jattildisen. Ne
eivat tarvitse ilmaa. Ne tarvitsevat paineella
virtaavaa 06ljya niin kuin lukukappaleemme
hydraulimoottoritkin.

Power Transmission eli tehonsiirtojarjes-
telm& on koneessa puhtaasti hydrostaatti-
nen. Dieseli kayttdd hydraulipumppua ja se
hydraulimoottoria. Pumpulta poweri/teho
siirtyy hydraulisena myo6s vetotehoksi tela-
ketjuille hydraulimoottoreitten kautta. Hyd-
raulimoottorit hoitavat tehon jattilaista kul-
jettavaksi voimaksi telaketjuille.

Jarjestelma nain rakennettuna teki mahdol-
liseksi ajaa hirvio merten syvyyksista hyd-
raulimoottoreiden voimalla ihmisten ilmoille
maan pinnalle. Sukeltaja liitti paine- ja pa-
luuletkut pimeassa ohjaamossa “"kouratun-
tumalla” kaivinkoneen hydraulijarjestelmaan.
Maan paalla hydraulikoneikko dieselin kayt-
tamana tuotti riittdvan hydraulisen tehon
johdettavaksi koneeseen pinnan alla. Sen
jalkeen kone olikin ajettavissa syvyydesta
pinnalle ikd&&nkuin omin voimin.

Sanastoa

displacement kierrostilavuus
torque vaantomomentti
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gear hammaspyoéra
vanepump siipipumppu
output ulosanto
measure mitta

rotary pyoériva

force voima

drive shaft kayttbaksel
distance etaisyys
foot-pound jalkanaula
speed nopeus

ratio suhde

design suunnnitella
depend riippua jstk
displace syrjayttaa
cycle tyokierto

each jokainen

variable vaihteleva
regulate saataa

vary vaihdella

amount maara

input flow sisdénvirtaus
fixed kiintea

pressure paine

remain jaada

constant vakio

while silla aikaa kun
mechanism mekaniikka
change muuttaa
application kayttd sovellus
efficiency hyotysuhde
efficiency tehokkuus
effficiency suorituskyky
efficiency tehokas

gear hammaspyoéra
piston manta

principle periaate
inside sisapuoli

is moved liikutetaan
fluuid neste

operation toiminta
widely laajalti
economical taloudellinen
equipment laite varuste
remote etdinen kaukainen
application kaytto

size koko

usually tavallisesti
versatile monipuolinen
transfer siirtda

by using kayttéaen
universal yleinen

mounting asennus kiiinnitys
bracket kannatin

flexible taipuisa

hose letku

rotate pyotria

direction suunta

capable kykeneva

17. Fluid Drives—Nestevali-
tykset

Tehtaan energia otettin ennen vanhaan
vedesta vesipyoran “"the old mill water
wheel" vélityksellda. (Kuva 1). Siind virtaava
vesi putoaa vesipyoran “ampareihin” ja saa
pybran pyoérimaan. Siipiratasalukset kayt-
tavat samaa periaatetta kuljettamaan laivaa
vedessa.

Nykyaikaisissa automaattivaihteistoissa nes-
tettd kaytetaan kytkentaelementtina teholle
ts. teho valittyy tietyssa vaiheessa nestetta
pitkin "in modern automatic drives, fluid is
used as a coupling for power" (Kuva 2)

Tapauksessa A aloitamme piirroksen mu-
kaisella kulholla/kiekolla, missa allas on ja-
ettu siivilla pienempiin osiin "disk which con-
tains vanes". Kun kaadamme kulhoon nes-
tettd, osat kulhossa tayttyvat.

B: ss& pyoritamme kiekkoa suurella nopeu-
della. Keskipakoisvoiman vaikutuksesta nes-
te lentéa ulos niin kuin kuva esittaa.

C-kuvassa asetamme toisen vastaavan
kiekkokulhon kuppina edellisen paalle hyvin
l&helle ensimmaistd. Kun nyt jalleen pyori-
tamme alempaa kulhoa, neste virtaa alem-
masta ylempaan ja saa myos sen pyoérimaan
samaan suuntaan. Kiekkojen valille muodos-
tuu nesteen valityksella kytkentd, mika siir-
taa tehoa "forming a fluid coupling which
transmits power".

Kun levyt tiivistetdan toisiinsa ja neste on
paineen alaisena, kiintea kytkentd muo-
dostuu niiden valille "a solid coupling is for-
med".
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Tassa onkin perusperiaate nestevalityksista,
mitd nestekytkimissa ja momentinmuunti-
missa nykyisin kaytetdan. Myohemmin esi-
tetdan, miten osat konstruoidaan niin, etta
nestekytkimestd  muodostuu  momentin-
muunnin. Muunnin onkin jo kykeneva nos-
tamaan vaantdmomenttia suuremmaksi.
Siihen ei nestekytkin kykene.

Tama esittely nestevalityksesta taydentda
meidan perustehonsiirtolaitteiden tarkaste-
lua. Niitahan ovat kitka, hammaspyotra ja
neste.

Sanastoa

fluid neste

the oldest vanhin

water wheel vesipytra
turn kaantya

automatic automaattinen
drives valitykset

contain pitaa sisallaan
supply tayttaa, tuottaa
high speed suuri nopeus
transmit siirtaa, valittaa
cause aiheuttaa

seal tiivistaa

form muodostaa

increase nostaa, kasvattaa
torque converter momentinmuunnin
torque vaantdmomentti
device laite, koje

both molemmat

most modern nykyaikaisin
fall putous, pudota
bucket ampaéri

coupling kytkenta

vane siipi

rotate pyorittaa
centrifugal keskipakoinen
force voima

direction suunta

solid kiintea

basic principle perusperiaate
modify muotoilla
complete taydentaa

detail yksityiskohta

18. General Maintenance—

Yleinen kunnossapito

Ennalta ehkdiseva huolto- ja Kkorjaustoi-
minta—Preventive Maintenance in english—
englanniksi estaa oikein hoidettuna jo en-
nakolta koneiden, niiden osien ja kompo-
nenttien rikkoontumiset ja tekee akuutit kor-
jaustyot nain tarpeettomiksi.

Tekstin suomennos—Introduc-
tion—esittely

A hydraulic system is fairly easy to maintain:
the fluid provides a lubricant and protects
against overload—Hydraulijarjestelmad on
varsin helppo huoltaa ja yllapitaa: neste tuot-
taa voitelun ja suojaa ylikuormituksilta. Mutta
niin kuin kaikkia muitakin mekanismeja, sita-
kin taytyy kayttaa oikein.

Hydraulijarjestelmén voi vaurioittaa liian suu-
ri nopeus, liika kuumuus, lilan korkea paine
ja epéapuhtaudet.

Oikea kunnossapito—Proper maintenance
will reduce your hydraulic troubles—va-
hentdd hydrauliikan ongelmia. Pitamalla
huolta jarjestelmésta ja toteuttamalla saan-
ndllista huolto-ohjelmaa, voidaan eliminoida
yleiset ongelmat ja ennakoida erityiset. Na-
ma ongelmat voidaan nain korjata ennen
kuin pahempia vaurioita ehtii tapahtua.

Muut kappaleet kasikirjassa kertovat, kuinka
tehdd diagnoosit vioista ja kuinka ne Kkor-
jataan. Tama kappale kertoo, kuinka jar-
jestelmé&a hoidetaan koneen toimiessa—
Other chapters in this manual tell you
how to diagnose failures and remedy
them. This chapter will explain how to
keep the system going while it is in op-
erarion.

Seuraavat ovat avainongelmia kunnossapi-
dossa:

1. Sailiossa ei ole tarpeeksi dljya

2. Tukkeutunut tai likainen suodin

3. Loysa tai vuotava imuputki
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4. Jarjestelmassa vaara oljy Sanastoa
Kaikki ongelmat voidaan ratkaista tai ennalta Vocabulary
ehkaista tuntemalla jarjestelma ja huoltamal- | introduction esittely

la se oikein. provide tuottaa

protect suojata
Let's discuss some of the practices wich | overload ylikuorma
will keep the hydraulic system in top- | properly oikein
notch condition—keskustelkaamme muu- | reduce alentaa
tamista kd&ytdnndn menetelmista, jotka aut- | fairly kohtalaisen
tavat pitamaan hydraulijarjestelman huippu- | lubrication voitelu
kunnossa. against vastaan

Koko iariestelman kunnossapito operate toimia
OKO Jarjestelma u ssap contamination saaste

Tama kappale pitda sisdllaan yleisen kun- | trouble harmi
nossapidon kohteet ja menetelmét, joilla | care huolenpito
jarjestelman  suorituskyky pidetaan huippu- | anticipate ennakoida
kunnossa—This section covers the gene- occur tapahtua

ral maintenance which keeps the whole | failure vika

system at peak performance. reservoir sailio

: : dirty likainen
The importance of cleanliness— dirt lika

Puhtauden tarkea merkitys incorrect VAAri

Puhtaus on hydraulijarjestelmén huollon A ja | prevent estaa
O—~Cleanliness is No. 1 when it comes to | condition kunto
servicing hydraulic systems. KEEP DIRT | cover kattaa peittaa
AND OTHER CONTAMINANTS OUT OF | performance suorituskyky
THE SYSTEM! Pienet likahiukkaset voivat | score uurtaa

uurtaa venttiileihin vaurioita, leikata pumput | orifice suutin suu
kiinni, tukkia pienet kanavat seka aiheuttaa | repair korjaus

kalliita korjaustoimenpiteitai—small parti- | careful huolellinen
cles can score valves, seize pumps, clog | add lisata

orifices and so cause expensive repair | common yleinen
jobs. breakdown konerikko
diagnose vianmaéaaritys
remedy parantaa

Kuinka pitda hydraulijarjestelméa clogged tukkeutunut
puhtaana loose 16ysa
Let's put it this way—tehkdaamme se tahan | solve ratkaista
tapaan: top-notch yliveto
whole koko
o Keep the oil clean—pida 6ljy puh- | contaminant saaste, saastuttava aine
taana peak huippu

cleanliness puhtaus

seize tarttua kiinni

cause aiheuttaa

o Keep your work area clean—pida keep pitaa
tyoskentelyalue puhtaana change vaihtaa

o0 Keep the system clean—pida jar-
jestelma puhtaana

0 Be carefull when you change or
add oil—ole huolellinen vaihtaes-
sasi tai lisatessasi oljya.
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19. Gasolines—Bensiinit
Polttoaineen valinta bensiinimoot-
toreihin

Bensiini on polttoaine maatalous- ja teolli-
suuskoneita varten. Viime vuosina diesel-
polttonesteet ovat tulleet nakyvimmin naihin
kayttéalueisiin. Dieseleistd keskustelemme
my6&hemmin.

Tekija, joka on auttanut bensiinid suosituksi
polttoaineeksi, on noussut oktaaniluku. Kun
Oljy-yhtiét nostivat bensiinien oktaanilukua,
teki se mahdolliseksi moottoreiden valmista-
jille nostaa myds moottoreiden puristus-
suhteita. Korkeaoktaaninen bensiini yhdessa
korkeamman puristussuhteen kanssa paran-
taa moottoreiden hyottysuhdetta.

On tarkedd ymmartdd polttoaineiden laatu-
luokitukset ja erot oktaaniluokkien valilla.

Takeita laatuvaatimuksia ovat:

0 Oikea oktaaniluokka
0 Helppo kaynnistyvyys

o0 Hyva hapettumisen kestokyky ja
vapaa lakoista ja hartseista

0 Vapaa vieraista aineista mukaan
lukien vesi ja lika

0 Lis&aineiden kaytto.

Oikea oktaaniluokka

Koneen kasikirja kertoo minimi oktaanivaa-
timuksen moottorillesi. Vertaa sita polttoai-
netoimittajan oktaaniluokkaan. Myyjan pitaisi
tietdd aineensa oktaanit, ellei, han saa kylla
sen helposti selville.

Nimitykset "premium", "regular" and "low
grade" ovat karkeat laatuluokitukset korke-
asta oktaaniluokasta matalaan.

Useimmat teollisuus- ja maatalouskoneet
kayttavat keskilaatua "regularia”. ltseasiassa
useimmat moottorivalmistajat  suunnittele-
vatkin koneensa keskioktaaniselle bensii-
nille. Mutta vuosien kuluessa regularin ok-
taaniluokitus on asteittain noussut.

Myds moottorinvalmistajat ovat aikojen Kku-
luessa nostaneet moottoreiden puristus-
suhteita paremman hyotysuhteen saavut-
tamiseksi . Taman on mahdollistanut bensii-
nien oktaaniluvun nousu.

Korkeaoktaanista bensiinia voi periaatteessa
kayttdd moottoreissa, jotka on rakennettu
matalampioktaaaniselle. Siita ei kyllakaan
saada vastaavaa hyotyd ja  Kkor-
keaoktaaninen maksaa enemman.

Helppo kaynnistyvyys

Hyvaan kaynnistyvyyteen on varauduttu
molemmilla—bensiinilla ja moottorin raken-
teella.

Polttoaineen tarkein ominaisuus kaynnisty-
vyydessa on sen hoyrystyvyys volatility.
Jos hoyrystyvyys on lilan alhainen, riitta-
maton maara kaasuuntunutta bensiinindyrya
vedetddn sylinteriin ja varsinkin kaynnistys
kylmé&sta hidastuu.

Toisaalta lilan korkea hoyrystyvyys aiheuttaa
kaasuttimen jaatymistd ja hoyrylukkoja al-
haisemmissa ulkoilman paineissa. Tasa-
paino hoyrystyvyydelle taytyy 16ytdd naiden
aaritapausten valiltd. Kesdisin 6ljy-yhtitt se-
koittavat bensiineja hoyrystyvyyden pie-
nentamiseksi.

Talvisin moottorin kdynnistyvyys on suuresti
kiinni bensiinin hdyrystyvyydestd. Se on
vaikeaa ellei bensiini héytrysty helposti.

Sanastoa/dieselpolttoaineet

middle keski

boiling kiehua

range alue

derive johtaa

crude oil raakatljy
commercial kaupallinen
contain pitaa sisallaan
cracked sarjetty

yield tuotto, saanto
property ominaisuus
heating value lampo6arvo
ignition quality syttyvyys
storage stability sailyvyys
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extend jatkaa

influence vaikutus
performance suorituskyky
tendency taipumus
combatibility yhteensopivuus
affect vaikuttaa
evaporate hoyrystya
concern huoli koskea
fleet laivasto "likennoitsija"
duration kestadminen
driveability ajettavuus
variable vaihteleva
analogous yhdenmukainen
delay viive

knock nakutus

consist of koostua jstk
blend sekoitus

reference viite

match sopia yhteen

vary vaihdella

widely laajasti

commonly yleisesti
recognize tunnustaa

in general yleisesti
marine meri

tolerate sietda

pattern malli, kaava
accept hyvaksya

impose maarata

limit raja-arvo

unlike toisin kuin

freeze jaatya

severe ankara

precaution varokeino
arrange jarjestaa

storage varasto
application kayttod
additive lisaaine

antioxidant hapettumisen esto la.

dispersant hajoittava la.
wax vaha

structure rakenne
cloud point samepiste
deposition kerrostuma
varnish lakka, pihka
deposition sakka, saos
presence lasnaolo
precision tarkkuus
avoid valttaa

inhibit ehkaista

source lahde

contamination saaste
sulphur rikki

sediment sakka
depletion tyhjentaminen
distribution jakelu

20. Technical Data of Forest
Machine—Metsakoneen tek-
niset tiedot

Suomennos

Kantavuus 11 tonnia

Oma paino 10 tonnia
Kokonaispituus 8,630 metria
Kokonaisleveys 2,650 metria
(riippuen renkaista)

Korkeus 3,30 metria

(ilman kuormaajaa)

Maavara 570 mm

Maksimi vetovoima 14 tonnia
Maksimi kulkunopeus 34 km/h

Moottori

Turboahdettu 4-sylinterinen vesijaahdyttei-
nen dieselmoottori. Teho 80 kilonwattia (110
hevosvoimaa) pyorimisnopeudella 40 kier-
rosta sekunnissa. Maksimi vaantdmomentti
348 newtonmetrid nopeudella 27 1/s.

Vaihteisto

Clark merkkinen Power Shift vaihteisto mo-
mentinmuuntimella ja korkea/matala vaih-
delaatikko 2 x 3 nopeutta eteen ja taakse.

Akselit

Etu-, taka- ja kardaanit eteen ja taakse ovat
varustetut paineilmatoimisilla tasauspyoras-
téjen lukoilla. Voimansiirto takatandemeissa
tapahtuu hammaspyorilla - power transmis-
sion in the rear bogie axle fully geared.

Jarrut

Molemmissa, etu- ja taka-akseleissa 6ljykyl-
pymonilevyjarrut.  Jousikuormitteinen sei-
sontajarru.

Ohjaus

Hydrostaattinen runko-ohjaus kahdella ohja-
ussylinterilla. Séhkohydraulinen vipuohjaus
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maastoajoa varten. Orbitrolohjaus ohjaus-
pyoralla kuljetukseen.

Sahkojarjestelma

Jannite 24 volttia. Akkuja 2 kpl 130 ampee-
rituntia. Vaihtovirtalaturi 28 volttia 55 ampee-
ria.

Hydraulijarjestelma

Kevennetty vakiopainejarjestelméd. Pumpun
tuotto 170 litraa minuutissa. Tydpaine
16...19 megapascalia. Kuormaajalla s&hko-
hydraulinen 2-vipuohjaus.

Ohjaamo

Turvaohjaamo &&ni- ja lampoeristyksilla.
Raitisilmalammitin. Aadnitaso pienempi kuin
75 desibelia (A)

Kuormain

Bruttonostomomentti 50...70 kilonewtonmet-
rid. Vakiokuormaajan ulottuvuus 6,2 metria.
Vaihtoehtoisilla maksimi ulottuma 10,2 met-
ria.

Vakiovarusteet

Halogeenityovaloja 12 kpl. Tyodkalupakki.
Radio-kasettisoitin. Tulensammutin. Jatket-
tavat karikat.

Lisdvarusteet

Vakaajajarru, hydraulisesti siirrettva tur-
vasermi, moottorin esilammitin, matkapuhe-
lin, telat, ketjut, jatkettava kuormatila.

Sanastoa

technical tekninen

data tiedot

load rating kuormitusluokka
rating luokitus luokka
weight paino

length pituus

overall kokonais

width leveys

depending on riippuen jstk
tire rengas

height korkeus

excluding lukuunottamatta
exclude sulkea pois
ground clearance maavara
drawbar vetotanko

pull vetaa

charged ahdettu
water-cooled vesijaahdytetty
torque vaantdmomentti
transmission tehonsiirto
power teho

shift vaihtaa

torgue converter momentinmuunnin
high/low korkea/matala
gear box vaihdelaatikko
speed nopeus

forward eteenpain

reverse peruutus

axle akseli

rear taka

equipped varustettu
operate toimia

differential tasauspyorasto
inter axle valiakseli

fully taysin

gear hammaspyora

brake jarru

pneumatic ilmatoiminen
rear bogie takateli tandem
bogie telipyorasto
oil-immerse 6ljykylpy
immerse upottaa nesteeseen
multiple disc monilevy
driving brake ajojarru
spring loaded jousikuormitteinen
parking brake seisontajarru
wheel pyora

alternatives vaihtoehdot
standard vakio

optional valinnainen
steering ohjaus

hydrostatic hydrostaattinen
lever steering vipuohjaus
terrain maasto
steeringwheel ohjauspyora
transporting kuljetus
alternator vaihtov.laturi
unloaded kevennetty
constant pressure vakiopaine
pump output pumpun tuotto
control hallinta

safety turva

cab ohjaamo

acoustic aani

thermal lampo

insulation eristys

heater [ammitin
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fresh air raitisilma

lifting moment nostomomentti
gross brutto

reach ulottua

alternative vaihtoehtoinen

tool box tydkalupakki

fire tuli

extinguisher sammutin
extension jatke

stake karikka

optional equipment lis&varusteet
stabilization vakaus

movable liikuteltavissa

quard screen sermi

preheater esilammitin

cellular telephone matkapuhelin
tracks telat

chains ketjut

extended jatkettu

bed kuormatila
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