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SZUNYOGH GABOR

Banki-Csonka motorok miikodése digitalis
kisfilmeken

Az el6adas célja, hogy Banki Donat sziiletésének 150. évforduléjahoz kapcsolodva kiemelje, és a Magyar Miiszaki
eés Kozlekedési Mizeum tanulménytaraban 6rzott eredeti gépeken bemutassa a Banki-Csonka motorok jellegze-
tességeit, miiszaki érdekességeit.

BEVEZETES

150 éve, 1859-ben sziiletett BANKI DONAT (1859-1922), a magyar gépészet egyik legkiemelked6bb
alkotdja. Neve szinte minden hazankfia el6tt ismert, biiszkén emlegetjitk munkatarséval, CsoNka
JANOssal (1852-1939) egyiitt, mint a karburator feltaldl6it' Sokak szaméra azonban maér kevésbé
koztudott, hogy nem csak a porlasztoval, hanem sok mds djitassal és talalménnyal jérultak hoz-
za a belsd égésli motorok sikeres fejlodéséhez, diadalutjahoz. A 19. szdzad utols6 évtizedeiben
ugyanis a gadzmotorok még szamos ,gyerekbetegségtol” szenvedtek, és még nem tudtak a géz-
gepekkel, mint legf6bb erdgép-fajtaval versenyre kelni >. BANKI és CSONKA viszont szamos olyan
szabadalmat nyujtott be, és — a Ganz gyarnak koszonhetden — ipari méretekben meg is valdsitott,
melyek Gjabb és még tjabb lendiiletet adtak a motorok hatékonysdganak és tizembiztonsdganak
noveléséhez. Ezek az Gjitdsok azonban a mai ember szamara ,,ldthatatlanok™. Lathatatlanok egy-
részt azért, mert amit még napjainkban is haszndlnak beléliik, az a korszerti motorok mélyén van
elrejtve, masrészt a belsd égésii motorok arculatdban az elmult szaz év alatt a technikai fejlédés
tulhaladottd tette 6ket. Ha tehét szeretnénk megismerni BANKI DONAT munkéssagénak lényeggét,
akkor magunk elé kell idézniink a 19. és 20. szdzad fordul6jan késziilt motorokat, és képzeletben
beinditva Sket, szemiigyre kell venniink fébb alkatrészeiket, azok mozgését, viselkedését.

Bdr napjainkban Bdnki-motorok iizemszertien mdr sehol sem miikodnek, a Magyar Miiszaki és
Kozlekedési Miizeum interaktiv gépcsarnokdban, a Mobileumban sokféle Bdanki-Csonka motor taldl-
haté, melyek mechanikusan mozgasba hozhatdk, tanulmanyozhatok. Ezek alapjan késziiltek azok a
digitalis kisfilmek, melyeket az ,, Ujabb eredmények a hazai tudomdny, technika és orvostudomdny k-
rébol” cimii konferencian bemutattunk. Jelen cikkben 6sszefoglaljuk e kisfilmek lényegét, kiemelve
azokat a fGbb gépészeti megoldasokat, melyek a Banki—Csonka motorok jellegzetességeit adtak.

A BANKI-CSONKA MOTOROK FOBB JELLEGZETESSEGEI

A Banki-motorok kis fordulatszamon (2-300 ford/perc) mukodtek, ezért a dugattydjukkal és a
hozzajuk kapcsol6dé gépelemekkel (hajtéruddal, forgattyts tengellyel) viszonylag nagy erét, ill.
forgatonyomatékot kellett kifejteniiik. Emiatt — a késébbi, gyorsjérati motorokhoz képest — al-
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katrészeiket nagy mérettire kellett tervezni, ami robusztus arculatot kélcsonzott nekik. Magassa-
guk 1,5-3 méter, sulyuk pedig teljesitménytikhoz képest tetemes: a kisebb, 2-4 kW-o0s motorok
tomege 4-500 kg kortil mozgott, a nagyobb, 10-12 kW-osoké a 3 tonnadt is meghaladta® Hengerel-
rendezésiik all6 helyzetd, karteriik nyitott, mechanizmusuk a motorhazon kiviil foglalt helyet. Sok
tekintetben még a gézgépekre emlékeztettek, mert szelepvezérlé rudazatukat nem (a kés6bbi mo-
torokétdl eltéréen) blitykos tengelyek mozgattak, hanem a gézgépekben megszokott excenterek.
Fordulatszam-szabadlyozdsuk kihagyasos, a munkahengeriikbe jutott robbandkeverék begyujtasa
izzOcs6vel vagy kisfesziiltségu elektromos ivvel tortént. Uzemanyag-ellatdsukat (a kezdeti valto-
zatoktdl eltekintve) vizbefecskendezésre alkalmas kettés porlasztd végezte. Hiitésiik a munkahen-
gert korbefolyo hitévizzel zajlott, olajozasukat — szintén a gbzgépeken elterjedt — Henry-féle
olajozépoharakkal oldottak meg. Rendszerint helyhez kototten (stabil motorként) tizemeltek, de
el6fordult, hogy kocsisszerkezetre szerelve (félstabil motorként) odavontattak ezeket, ahol éppen
sziikség volt rajuk.

A BANKI-MOTOROK UZEMANYAGELLATO-RENDSZERE

A Bénki-Csonka motorok leghiresebb (és a miiszaki fejlédés szempontjabdl legjelentésebb) alkat-
része a porlasztd. Ismeretes, hogy a motorok kezdetben eleve légnemti tiizel6anyaggal (kiilénbo-
26 gazokkal) tizemelhettek, mert csak ezek képezhettek a leveg6vel kozvetleniil robband elegyet.
Annak érdekében, hogy a benzint, alkoholt vagy petréleumot megfelelen gyors (robbanassze-
rit) égésre kényszeritsék, biztositani kellett egyenletes elosztasukat a munkahenger belsejében. Ez
egyszeru befecskendezéssel nyilvanvaléan nem volt megoldhat6. Bér a 19. szdzad végén sokféle
talalmdny jelent meg a folyadékok robbandképes elgdzositdsara, koziiliik egyik sem biztositott
folyamatosan élland6 vagy szabalyozhat6 Gsszetételli benzin-levegd keveréket, méarpedig ez volt
a jo hatasfoku, egyenletes miikodés zaloga. E téren alapvet6 elérelépést a karburator (porlaszto)
jelentett.

Feltaldldsdnak el6zménye, hogy BANKI DONAT, a Ganz és Tarsa Vasontd és Gépgyar Rt. fiatal
gepészmeérnoke azt a feladatot kapta a gydr igazgatdjatol, MECHWART ANDRAStOI, hogy tarja fel a
Leobersdorfer Maschinenfabrik AG-t6l 1887-ben atvett, mlikodésképtelen benzinmotorok hibai-
nak okat, és tegye hasznalhatéva Sket. BANKI segitségiil hivta a Jozsef Miiegyetem tanmiihelyének
vezetdjét, CSONKA JANOSt, akinél 6 maga is tanult néhdny évvel korabban. Mikozben a leobersdorfi
motorok hibdit keresték, sok kivaléo motorfejleszt6hoz hasonldan 6k is szembe talalték magukat a
folyékony tizemanyagok elgdzositdsdnak problémajaval. A megolddshoz — a hagyomdny szerint
— egy veletlen taldlkozds segitette 6ket. Amint a pesti Muzeum-koruton sétaltak a Milegyetem (a
mai ELTE kozponti épiilete) fel¢, elhaladtak egy utcai virdagkereskedés el6tt, ahol a virdgarus lany
eppen egy kis permetezdvel vizet fujt virdgaira, hogy felfrissitse azokat a nyéri melegben. Bér a
virdgok frissen tartdsdnak ez a modja kozismert volt, Csonkdt mégis egy korszakalkotd otlet meg-
fogalmazasahoz vezette: ugy kell a folyékony tizemanyagot a motorba juttatni, mint ahogy a virag-
arus lany szorja a vizet portékdira. A porlasztott benzin vagy petréleum apro cseppjei tomegiikhoz
képest olyan nagy (fajlagos) feliilettel rendelkeznek, hogy a levegével elkeveredve pillanatszertien
langra lobbanhatnak. Ennek nyomén készitették el a karburatort, melyet BANK1 és Csonka 1893.
februdr 11-én szabadalmaztatott *.

A vilag elsé mikodd porlasztojat és az elsé porlasztéval tizemels (Nel-es) motort a Magyar
Miiszaki és Kozlekedési Muzeum 6rzi. Mérete meglepden nagy a mai karburatokéval dsszehason-
litva. Egybe volt épitve a szivészeleppel, melynek nyitdsarol a kiilsé légnyomds, zarésarél egy ragéd
gondoskodott. (Ezt nevezték horgdszelepes megoldasnak).

Tulajdonképpen a porlaszté feltaldldsdnak koszonhetd a belsé égésti motorok széles- kor
elterjedése, sOt, a ,,gozgépekkel vivott verseny megnyerése”: a folyékony {izemanyagok hasznalata
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olyan alkalmazasi teriileteket is megnyitott a motorizacio elétt, ahol gézgépekkel vagy gdzmotor-
okkal csak igen koriilményesen lehetett volna dolgozni, pl. a kozuti forgalomban, a légi vagy a viz
alatti kozlekedésben.). Sajnos kiilf6ldon sokan WILHELM MAYBACH (1846-1929) német gépkonst-
ruktér nevéhez kotik az elsé porlasztd megalkotdsat, aki szintén feltaldlta e szerkezetet, de erre
vonatkozé szabadalmat csak 1893. augusztus 17-én, tehat fél évvel Bankiék utan jelentette be.

A porlaszté mellett BANKI és CSONKA egy masik, nagy jelentéségu tjitassal is elSlépett: felta-
laltak egy olyan modszert, mely lehetévé tette az tizemanyag-levegd keverék nagymeérték komp-
resszidjat korai (6n-) gyulladas veszélye nélkiil. Ez a gép Bdnki-féle viz-befecskendezéses motorként
keriilt be a technikatorténetbe. A nagy kompresszid-fok igénye mar az Otto-motorok sziiletésének
pillanatatol kezdve megmutatkozott, hiszen mennél nagyobb nyomadsura préselték dssze a robba-
noé keveréket a gyujtas pillanatdig, anndl nagyobb lett nyomadsa a robbanast kovetden, tehat annal
tobb energiat lehetett kinyerni beldle. A munkavégzés szempontjabdl kedvez6é kompresszié azon-
ban hémérsékletnovekedéssel is jart, és ha a strités olyan mértéki volt, hogy a gdz homérséklete
elérte az tizemanyag gyulladdsi homérsékletét, akkor tul kordn bekovetkezett langra lobbanasa.
(Ez a jelenség mutatkozik meg a motorok kopogdsakor.)

BANKI felismerte és elméleti szamitasokkal igazolta, hogy a kompresszio-fok mégis novelhetd,
ha kozben a gazkeveréket hiitjiik. Természetesen — amint azt szabadalmi leirasaban is kiemeli —
a munkahenger kiils6 hiitése nem elegendd, ezért ,,bels6” hiitésre van sziikség. E célra legalkalma-
sabbnak azt latta, hogy az iizemanyaggal egyidejiileg vizet is porlasszanak a dugattyttérbe. Amint
a strités soran a keverék hémeérséklete elérte a viz (adott nyomdson mérhetd) forraspontjat, a
vizcseppek gyorsan elparologtak, mikozben hot vontak el kornyezetiiktdl, azaz a robband elegytol.
Elgondolésa szerint (CsoNKA JANOS kozremiikodésével) 1:12 kompresszid aranyd motort készi-
tett, melynek koszonhet6en a hengerben a gyujtast megel6zdleg 16,5 bar nyomast sikertiilt ongyul-
ladas nélkiil elérnie. Talalmanyat 1898-ban szabadalmaztatta, és megkezd6dhetett a motorjainak
sorozatgyartasa a Ganz és Tarsa Vasonto és Gépgyar Rt.-ben.

A vizet egy un. kettds porlasztéval juttatta a hengerbe. E szerkezet két (gyakorlatilag egyforma)
uszohdzzal rendelkezett, mindkett6 allithato tliszeleppel kapcsolddott a porlasztd csévéhez (fuvo-
kdjahoz). Az egyikbe kertilt az tizemanyag, a masikba a viz.

A ROBBANOKEVEREK GYUJTOBERENDEZESEI

A 19. szazad végén késziilt stabilmotorok munkahengerébe vezetett gaz-levegd keveréket nem a
ma is hasznalatos gyujtogyertyaval robbantottak fel, mert a szikra kialakuldsdhoz sziikséges nagy
fesziiltséget még nem tudtdk tizembiztosan el6allitani, ezért a Banki-motorokon (is) vagy az elekt-
romossagot teljesen nélkiilozo cségyujtdst, vagy a Kisfesziiltséggel mikodo an. szakitdsos gyujtdst
alkalmazték. (A nagyfesziiltségli gyujtast és gyertyat ROBERT BoscH (1861-1942) csak 1902-ben
szabadalmaztatta® [5].)

A csOgyujtas lényege, hogy a hengerfejbdl kivezetnek egy, kiilsé végén lezart csovet® [6]. A
csO végét folyamatosan melegitették, vagy valami mds modon izzdsban tartottak. Uzem kozben
e csd megtelt kipufogd gazzal, hiszen a motorban nem alakulhatott ki olyan légaramlds, mely a
kipufogés iiteme soran beléle az égéstermékeket kifujta volna. Amint azonban a friss gaz-levegd
keveréket a kompresszios iitemben a dugattyt 6sszenyomta, a csében talédlhat6 éghetetlen fiistgaz
is Osszeprésel6dott, és az igy ,.felszabadult” helyre benyomddott az éghet6 keverék. Abban a pilla-
natban, amikor a keverék elérte a csé feltlizesitett szakaszat, langra lobbant, el6idézve a hengerben
talélhaté teljes gdzmennyiség robbandsat.

A Banki-motorokon e csé izzdsban tartasara kétféle mod volt haszndlatos. Az egyik rendszer
szerint egy folyamatosan égd ling melegitette a cs6 végét. Maga a szerkezet olyan volt, mint egy
kis kémény a hengerfej mellett, mely alulrél, egy csovon keresztiil kapta az égéshez sziikséges gazt,
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a tetején pedig eltavozott a lang fiistje. BANKI és CSONKA azonban 1897-ben egy olyan, ettdl eltérd
csOgyujto-berendezést szabadalmaztatott, melyhez nem volt sziikség folyamatos kiilsé melegités-
re. Az izzitashoz sziikséges meleget a robbandsok soran fejlodo ho szolgaltatta, a csovet koriilvevo
hészigeteld kopeny pedig gondoskodott arrol, hogy a cs6 vége a kovetkezd kompresszios ciklusig
forré maradjon. A gyujtas sikeréhez azzal is hozzajarultak, hogy a beszivand¢é levegét egy, a kipu-
fogd gazokkal tizemel6 hocseréldvel elomelegitették.

A BANKI-MOTOROK SZELEPVEZERLESE ES FORDULATSZAM-SZABALYOZASA

A Banki-Csonka motorok alapvetd jellemzdje az egyszertiség, a mozgo alkatrészek minimalizald-
sara vald torekvés. Emiatt csokkent meghibdsoddsaik esélye, és szerkezetiik, mechanizmusuk jol
attekinthetové valt. Roppant egyszert volt pl. szelepvezérlé6 mechanizmusuk és fordulatszam-sza-
balyozé berendezésiik’.

A Banki-motoroknak csak a kipufogd szelepét vezérelték, szivdszelepiiket (horgs- szelep-
ként) a kiilsé légnyomas nyitotta. A gép fotengelyérdl mukodtetett (a négy litem miatt 1:2 at-
tételi) fogaskerék-hajtomi egy excentert mozgatott, mely excenter-radjaval egy ives feliiletd
himbat emelt ill. siillyesztett. A himbéra tdmaszkodott a rugéval eléfeszitett szelepszér, éspedig
egy csukldsan rogzitett nyelv kozbeiktatdasaval. Amint az excenter megemelte az excenter-rudat,
a himba is megemelkedett. Ives feliiletének kdszonhetéen azonban az emelési pont a nyelvnek a
nyelv forgaspontjatdl tavoli végén kezd6dott, ezdltal jelent6s forgatdnyomatékot fejtett ki rd. Erre
azert volt sziikség, hogy a kipufogé szelep megemelésének kezdeti pillanataban nagy emelSerérél
gondoskodjon, ekkor ugyanis még a motor belsejében uralkodé teljes nyomas a szeleptdnyérra
nehezedett. A szelepemel$ rudazatnak tehat nagy ellenerét kellett legyéznie. Amint azonban a
szelep megemelkedésével egyidejlileg bekovetkezett a munkahenger dekompressziodja, (és belsé
nyomasa csokkent), a rudazatnak madr csak a szelep el6feszitését biztositd rugo erejét kellett kom-
penzdlnia, tehdt kisebb er6 is elegendd volt a szelep tovabbi emeléséhez. Ilyenkor a himba {vének
a forgasponttol tavolabbi, ill. a nyelvnek a forgaspontjdhoz kézelebbi (kisebb forgatényomatékot,
de nagyobb mértékii szelepemelést ad6) pontjai tovabbitottdk az excenter erejét.

A kipufogo szelep mechanizmusahoz szorosan kapcsolddott a Banki-motorok fordulatszam-
szabalyoz6 berendezése. Maga a fordulatszam-érzekel6 egy hihetetleniil egyszer(i szerkezet volt:
a fétengelyre rogzitett dobban talalhato keét, kifli alaka ropsulybdl éllt. (A dobot rendszerint ma-
gabol a szelepvezérld fogaskerékbdl alakitottak ki.) A stlyok egyik végét csuklésan rogzitették,
masik végiiket pedig egy rugohoz kapcsoltak. Normél fordulatszimon a répstilyokban keletkezé
cenfrifugdlis erd a rgo altal kifejtett erd alatt maradt, azaz a stlyok ,,behuzott” llapotban helyez-
kedtek el. Ha azonban a motor fordulatszama az el6irtat meghaladta, akkor a megnovekvé cent-
rifugalis erd a ragd visszahuzo ereje ellenére a ropsulyokat eltavolitotta egymastol. Ilyen esetben
a végeiken talalhato biitykok egy érzékeld karba titkoztek, és azt elmozditottak. A ropsulyok ugy
voltak bedllitva, hogy az érzékeld kar éppen akkor billenjen el, amikor a motor kipufogasi titem-
ben van, azaz a kipufogé szelep be van nyomva. Az érzékel$ kar masik vége ezalatt ugy elbillent,
hogy vége benyult a szelepemeld nyelv ald, és megakadalyozta, hogy a kipufogds bevégeztével
visszatérhessen eredeti helyzetébe. Kovetkezésképp a kipufogo szelep tovébbra is nyitva maradt,
megakadalyozva, hogy a tovabbiakban — lehetetlenné téve a kompressziét — a motor megfele-
I8en tizemeljen. Ennek eredmeényeképpen a gép kihagyott egy munkaiitemet. Ha ezalatt megfe-
lel6en lelassult, akkor a répgﬁlyok visszahuzddtak, a végeiken 1év6 biitykok nem billentették el a
fordulatszam-érzékeld kart. Igy a kovetkez6 iitemben a kipufogé szelep ,,normalisan” zarhatott, és
a gep tovabb folytathatta tizemét. Nyilvanval6, hogy ha a megkivant lassulas egy iitem kihagydsa-
val még nem kovetkezett be, akkor a ropsilyok mindaddig kitamasztottak a szelepet, amig a gép
vissza nem tért az el6irt fordulatszamhoz.
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Természetesen, amikor kihagydsos titemet teljesitett a motor, f6losleges volt, hogy tizemanya-
got szivjon be, hiszen az a nyitott kipufogo6 szelepen at munkavégzés nélkil tavozott volna el.
Ennek megakadalyozdsara olyan 6sszekotd rudat alkalmaztak, melynek also vége a kipufogé sze-
lephez volt rogzitve, fels6 vége pedig egy ragon keresztiil a szivdszelep szaranak végéhez kapcso-
l6dott. Marmost, ha a kipufogo szelep nyitva volt, akkor a megemelked6 6sszekoté rud a rugon
keresztiil olyan erot fejtett ki a szivoszelep szdrdra, hogy a légnyomds nem tudta benyomni, azaz
kimaradt egy szivasi iitem is. (Természetesen normalis fordulatszimon a szivas idején a kipufogd
szelep zarva volt, tehat az 6sszekotd rud sem volt megemelve, igy a szivo szelepet a légnyomas mar
akadaly nélkiil megnyithatta.)

BEFEJEZES

A Bénki-motorok népszertiek voltak hazankban a 19. szdzad végén és a 20. szdzad elsd évtizede-
iben, a Ganz-gyar nagy szamban készitette 6ket. A karburdtornak koszonheté tizembiztonsaguk,
egyszerl szerkezetiik és a vizbefecskendezés kovetkeztében jelentsen javuld hatasfokuk azt sej-
tette, hogy széles korben el fognak terjedni, nem csak Magyarorszdgon, hanem kiilfoldén is. E
remény azonban hiunak bizonyult, mert ugyanebben az id6ben jelentek meg a Diesel-motorok is,
melyek — éppen a stabil motorok tertiletén — komoly versenytdrsnak bizonyultak a Banki-mo-
torok mellett. RupoLr DieSEL (1858-1913) kivald anyagi és piaci lehetOségei e versenyt sajnos a
Banki-motorok rovasara dontotték el.
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