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1. WPROWADZENIE

Poradnik ten &dzie Ci pomocny w przyswajaniu wiedzy dotycej montau

i demontau silnika dwusuwowego.
W poradniku znajdziesz:

- wymagania wsfpne — wykaz umiejnosci, jakie powinieng mie¢ juz uksztattowane,
aby bez problemdéw mogt korzysta poradnika,

— materiat nauczania — wiado’ebteoretyczne niezilne do osigniecia zat@onych celéw
ksztalcenia i opanowania umggjosci zawartych w jednostce modutowej,

— zestaw pyta aby mogt sprawdd, czy juz opanowaté okreslone tréci,

— ¢wiczenia, ktére pomegCi zweryfikowa wiadomdci teoretyczne oraz uksztattotva
umiegtnosci praktyczne,

— sprawdzian pogpow,

— sprawdzian osgni¢¢, przyktadowy zestaw zafla Zaliczenie testu potwierdzi
opanowanie materiatu catej jednostki modutowej,

— literatug uzupetniajca.
Miejsce jednostki modutowej w strukturze modutu [(3.Z1 ,Konstrukcja, monta

i demonta ukfadéw pojazdow samochodowych” jest wyeksponoware schemacie

zamieszczonym na stronie 4.

~Projekt wspétfinansowany ze srodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego”

3
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Konstrukcja, montai demonta uktadéw pojazdéw
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723[04].21.04 723[04].21.05
Wykonywanie montau i demontau uktadow Wykonywanie montau i demontau uktadow
zasilania silnikdbw z zaptonem iskrowym zasilania silnikéw z zaptonem samoczynnym

v

723[04].21.06
Wykonywanie montau i demontau kot
samochodowych i naprawy ogumienia

Schemat uktadu jednostek modutowych
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2. WYMAGANIA WST EPNE

Przystpujac do realizacji programu jednostki modutowej powirg umiec:

- rozr&niat konstrukcje pojazdéw samochodowych,

- wykonywa monta i demonta podstawowych uktadow pojazdéw samochodowych,

- charakteryzowabudowe pojazdow samochodowych,

- przestrzegazasady bezpiecznej pracy, przewidywagraenia i zapobiegaim,

- stosowa jednostki uktadu S,

— korzyst& z r&nychzrodet informacii,

- selekcjonowd, poradkowa: i przechowywa informacje,

- interpretowé podstawowe prawa fizyczne,

— rozpoznawa proste zwiazki chemiczne,

- interpretowa zwiazki wyrazone za pomacwzorow, wykresow, schematow, diagramow,
tabel,

- uzytkowat komputer,

- wspoOtpracowaw grupie,

— ocenig wilasne maliwosci sprostania wymaganiom stanowiska pracy i wyhgane
zawodu,

— organizowa stanowisko pracy zgodnie z wymogami ergonomii.
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3.CELE KSZTALCENIA

W wyniku realizacji programu jednostki modutoweppniene umiet:

- wyjasni¢ budowe i zasad dziatania silnika dwusuwowego,

- zdemontowa jednocylindrowy silnik dwusuwowy,

— okredli¢ czesci sktadowe silnika,

— scharakteryzowa wihasciwosci materiatdw konstrukcyjnych stosowanych nagsck
silnika dwusuwowego,

- rozr&ni¢ materiaty konstrukcyjne stosowane nasctsilnika dwusuwowego,

— okreli¢ warunki montau,

- zmontowa silnik dwusuwowy,

— scharakteryzowasystemy przeptukiwania silnika dwusuwowego,

— skorzysté z dokumentacji technicznej,

— ocent jakas¢ wykonywanej pracy,

— zastosowaprzepisy bhp i ochrony ppopodczas wykonywania pracy.
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4. MATERIAL NAUCZANIA

4.1. Budowa i zasada dziatania silnika dwusuwowego

4.1.1. Material nauczania

Silnik spalinowy jest cieplnym silnikiem ttokowyntugacym do zamiany energii cieplnej
zawartej w paliwie na praanechanicza Zamiana energii odbywagesilzigki spalaniu paliwa
w cylindrze silnika. Powstate podczas spalania gamapce due cgnienie i wysok
temperatug, rozpkzajac Sk przesuwaj ttok w cylindrze wykonujc prag@ mechanicza
Paliwem mae by benzyna, gaz ziemny luiwietlny albo olej nagdowy. Paliwo ciekie,
rozpylone i zmieszane z powietrzem, zostaje najpggkzone w silniku, a potem zapalone

| rozprzone.
6

®
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Rys. 1. Schemat dwusuwowego silnika jednocylindrowego diatmego powietrzem: 1) skrzynia
korbowa, 2) wat korbowy, 3) kanat dolotowyctacy cylinder z ganikiem, 4) kanat, przeptywowy,
5) kanat wylotowy spalin, &wieca zaptonowa [1, s. 9].

Silnik spalinowy sktada siz wielu uktadéw, mechanizméw i gzi, takich jak uktad
korbowy, uktad zasilania paliwem, uktad zaptonouktad chtodzenia, uktad smarowania.

W skiad uktadu korbowego wchad#oki, korbowody, wat korbowy i koto zamachowe.
Gtéwra nieruchom czscia silnika jest cylinder w ksztalcie rury zamidyi na jednym kacu
(zazwyczaj u gory) gtowic cylindra. W cylindrze jest umieszczony tlok, ktdoyzesuwa si
w gore i w dot, czyli wykonuije ruch pogbowo-zwrotny.

Scianki cylindra, po ktorych przesuwa; siok, nazywa si gtadzi, cylindra. Aby médzy ni
a tlokiem nie bylo szczeliny, na zegirznej powierzchni ttokaaswycigte piekcieniowe rowki,
w ktorych znajdyj sie spezyste piefcienie ttokowe doktadnie przylegap do gtadzi cylindra.
Tak wigc przy posuwaniu esitloka gazy spalinowe nie mogorzeptyraé miedzy ttokiem
agltadzy. Cylinder jest osadzony na korpusie zwanym skazykorbows, w ktorej jest
utozyskowany wat korbowy silnika. Jeli cylinder tworzy caté¢ ze skrzyrq korbows, to caty
taki zespdt nazywagkadtubem silnika.

Wat korbowy obraca si w tozyskach osadzonych wéciankach skrzyni korbowej.
tacznikiem ttoka z watem korbowym jest korbowod zakamny u gory gtdwk z otworem na
poprzecznie przetkety przez ttok i glowlk sworzeé ttokowy.
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Dolny koniec korbowodu, nazywany tbem, obejmuje pczmrbowy watu korbowego.
Gdy tlok przesuwa siw cylindrze ruchem posuwisto-zwrotnym, wowczas \kaftbowy
wykonuje ruch obrotowy.

Podstawowe wielkéci charakteryzujace silnik spalinowy

Schemat mechanizmu korbowego silnika przedstawioaorysunku 2. Droga ttoka
w cylindrze, ograniczona do podwdjnej didgoramienia korby, nazywaegskokiem ttoka:

S=2R

gdzie:

- R - promié korby watu korbowego.

Skok tloka S orazrednica cylindra D to gtdwne wymiary silnika. Zaa@jje mana
obliczy¢ objetos¢ cylindra nazywat objetoscia skokows cylindra i oznaczansymbolem \é.
Objetos¢ t¢ mozna obliczy za pomog wzoru

n[D?

V,=F [$= 3

gdzie k jest polem powierzchni denka ttoka rownym w przybhiu polu przekroju
poprzecznego cylindra.

Rys. 2. Schemat mechanizmu korbowego [1, s. 13].

Sune objetosci wszystkich cylindréw silnika wielocylindrowegamywamy pojemnicia
(objetoscia skokows) silnika:
Vss=1i-Vs
Najbardziej oddalone od watu korbowego peloie tloka nazywa sigérnym martwym
punktem (w skrécie GMP), natomiast podaie, w ktorym ttok znajduje sinajblizej watu
korbowego — dolnym martwym punktem (w skrécie DMP).
Vc = Vk +Vs
Przestrzé cylindra zamknjta przez ttok znajducy sk w GMP nazywa si komomg
sprezania (zwan réwniez komom spalania), a jej objos¢ oznacza i symbolem V.
Objetos¢ zamkneta nad ttokiem w chwili, gdy znajdujecson w potaeniu DMP, nazywa gi
objctoscia catkowity cylindra i oznacza sisymbolem ¥, przy czym
Stosunek olegosci catkowitej cylindra do oljosci komory spe¢zania nazywa si
stopniem spgzania i oznacza litare:
Vv, +V
Vk

S

Vc
e=—%t=
Vk
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Stopien sprzania wskazuje, ile razy zmniejszylag sbbjgtos¢ gazow zawartych
w cylindrze podczas przesgnia ttoka od DMP do GMP.

Ciag nastpujacych po sobie i okresowo powtarz@jch s¢ procesoéw, zachodezych
w cylindrze silnika w zwjzku z zamiaa energii cieplnej zawartej w paliwie na pgac
mechanicza, nazywamy cyklem pracy silnika.

Cze$¢ obiegu odpowiadaga jednemu skokowi ttoka nazywa suwem. W zalenosci
od tego, czy obieg zamykagsiv czterech, czy w dwdch suwach ttoka, silniki dizsee na
czterosuwowe i dwusuwowe.

W éciankach cylindra znajdwyj sie trzy rodzaje okien umieszczonych nazmgch
wysokaciach i pohczonych z trzema rodzajami rur oraz kanatéw. Najrenajduje si okno
dolotowe paodczone z rug dolotows, taczaca cylinder z ganikiem. Okno dolotowe jest
odstaniane przez dajrkrawedz ttoka, gdy ttok znajduje siw poblzu GMP. Powyej okna
dolotowego znajdgj sie dwa inne okna: wylotowe i przelotowe. Okno wylotviest
potaczone z rur wylotowa, przez ktGs# spaliny wyplywaj na zewntrz. Zostaje ono
odstonete, gdy tlok zblta sk do pota@enia DMP. Wtedy odstania ¢sirowniez okno
przelotowe paiczone kanatem przelotowym z gireem skrzyni korbowej, ktora jest sucha,
szczelna i ma malpojemnd¢. Rozwamy teraz, jak pracuje silnik dwusuwowy (rys. 3).

Rozwaania zaczynamy od chwili, gdy ttok przesuwa &b gory i spgza znajdujca Sie
juz w cylindrze mieszark(rys. 3 a). Co sidzieje w tym czasie pod ttokiem i w szczelnej
skrzyni korbowej? Okna przelotowe i wylotowg zastongte przez ttok poruszagy sk do
gory. Pod tlokiem — w skrzyni korbowej, wskutek wziu obgtosci i wytworzonego
podcknienia, po odstorciu przez dola krawedz ttoka okna dolotowego — pod wptywem
réznicy cisnien — z rury dolotowej i ganika naptywaswieza mieszanka, wypeiniga
skrzynk korbowg oraz czsé¢ cylindra znajdujca sie pod ttokiem. Zatem, gdy ttok wykonuje
suw speézania, wowczas jednocg@e odbywa si zassanie mieszanki do skrzyni korbowej.

a b

Rys. 3. Schemat dziatania silnika dwusuwowego: a) pierwsaw tloka (spizanie mieszanki nad ttokiem
i zasysanie mieszanki do skrzyni korbowej), b) &onpierwszego suwu (zapton mieszankiezmmej
w cylindrze, dalsze zasysanie mieszanki niia do skrzyni korbowej), c) drugi suw ttoka, ¢atlw pracy
(ttok przesuwajc sk w dot odstania okno wylotowe, przez ktére wyphavajpaliny, z& pod tlokiem
nastpuje spezanie mieszanki w skrzyni korbowej), d) koniec daggi suwu (spaliny wyptywajkanatem
wylotowym, jednoczénie nastpuje przeptukanie cylindragwieza mieszank), 1) kanat dolotowy,
2) kanat wylotowy, 3) kanat przelotowy [1, s. 14].

Tuz przed dajciem ttoka do GMP naghuje zapton mieszanki sgonej w cylindrze od
iskry elektrycznej przeskakagej medzy elektrodaméwiecy zaptonowej (rys. 3 b). Zapalona
mieszanka, wskutek gwattownego wzrostinignia gazéw, pcha ttok w dot do DMP — jest to
suw pracy (rys. 3 c). Podczas suwu tloka od GMPéwddlna krawdz ttoka zastoni kanat
dolotowy. Od tej chwili nagpuje wstpne spgzanie mieszanki w skrzyni korbowej. Przy
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dalszym ruchu tloka w doét gérna kreal ttoka odstania okno wylotowe, urrowviajac ujscie
spalin na zewatrz przez rug wylotowa.

Nieco p&niej gérna krawdz ttoka odstoni okno kanatu przelotowegacZac przestrzé
skrzyni korbowej z wetrzem cylindra i umgliwiajac przedostanie sido cylindra mieszanki
wstepnie spezonej w skrzyni korbowej (rys. 3 d$wieza mieszanka wypchnie reszpalin
(przeptucze cylinder) i wypetni go.

Z podanego opisu wynikaze w silniku dwusuwowym podczas jednego suwu ttoka
zachodz dwa procesy:

— podczas ruchu ttoka w kierunku GMP nad tlokienbyweh s¢ sprzanie uprzednio
zassanej mieszanki, a pod ttokiem zasysamiezej mieszanki do skrzyni korbowej,

— podczas ruchu ttoka w kierunku DMP nad ttokierbywda st praca i wylot spalin, a pod
ttokiem wstpne spg¢zanie mieszanki oraz jej przelot do gtrza cylindra.

Rodzaje przeptukania silnikbw dwusuwowych

Sposob przeptukania cylindravieza mieszank paliwowo-powietrza ma zasadniczy
wplyw na uzyskiwam moc i sprawn& silnika dwusuwowego. Celem przeptukania jest
mozliwie doktadne oczyszczenie cylindra ze spalin paly najmniejszej stracie mieszanki
palnej. Spé&dd wielu rozwizar konstrukcyjnych rozpatrzymy trzy najbardziej
rozpowszechnione.

Przeptukanie poprzeczne- okna dolotowe i wylotowe znajdupic na jednym kacu,
lecz po przeciwleglych stronach cylindra. Celem alagrenia ucieczce przeptukige]
mieszanki palnej, denko tloka ma nadany ksztatbgaktérego zadaniem jest odchylenie
strumienia w gag. Takie rozwizanie konstrukcyjne cechuje prostota budowy, leadviego
rozwiazania jest zbyt niski stopieprzeptukania i wzgkdnie mata moc silnika.

Przeptukanie zwrotne— okna dolotowe i wylotowe znajdugic na tym samym kecu i po
tej samej stronie cylindra; odmiartego rodzaju przeptukania siklady dwu-, trzy- i cztero-
strumieniowe, stosowane we wspokare eksploatowanych silnikach motocyklowych.

Przeptukanie wzdtuzne — okna dolotowe i wylotowe znajdujsic na przeciwlegtych
koncach cylindra, a komora spalania znajdugensicdzy nimi; przeptyw tadunku odbywagsi
wzdtwz cylindra bez zmiany kierunku. Zapewnia to bardpozigstne warunki przeptukania
cylindra, jednak wize sk z bardziej skomplikowanbudowa. Ten rodzaj przeptukania jest
stosowany na og6t w silnikach o zaptonie samoczyn(gsS).

Materiaty konstrukcyjne wykorzystywane do budowy sinikbw dwusuwowych
Cylindry i glowice

Konstrukcja cylindrow silnikbw dwusuwowych jest oge bardziej ziaona ni
w silnikach czterosuwowych, ze wezdu na obecni@ w cylindrze okien i kanatéw.
Utrudniap one odlew cylindra oraz narzugapdpowiednio d#a dokladnd¢é wykonania
okien, od ktérych bezpeednio zalea oskhgi silnika. Natomiast gtowice silnikow
dwusuwowych s zawsze mniej skomplikowanezngtowice silnikbw czterosuwowych, ze
wzgledu na brak w nich zaworowego mechanizmu rgduiz

- YA o
N e L e

Rys. 4.Cylinder silnika motocyklowego chtodzony powietmz¢MZ 125) [3, s. 70].
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Na podstawie rinic w sposobie chtodzenia, cylindry i glowice ima podziek na dwie
grupy: jedm stanowi cylindry i gtowice silnikow chtodzonych bezfednio powietrzem,
a drug — te, od ktoérych ciepto jest odbierane zarpdnictwem cieczy chtodzej.

Budowg mniej skomplikowaa map cylindry chtodzone powietrzem (rys. 4). Do
niedawna przewaty one w silnikach motocyklowych, a niekiedy smdthe mazna byto
rowniez w samochodach. Tuleje tych cylindrow atoczonezebrami, z ktrego jest zrobiony,
od cieplnego obeaienia silnika oraz od warunkéw przeptywu powietr&ilniki mocno
obcikzone cieplnie maj wicksza taczm powierzchng zeber ni silniki mato wysilone.
Réwniez silniki zabudowane w pojelzie w sposob utrudniggy bezzakidceniowo przeptyw
powietrza maj zebra wegksze ni silniki odstongte.

Nie ma jednoznacznej zasady dotesy rozmiaréw powierzchnieber chtodzcych,
chocia szacunkowo mma p obliczy. Rozmiary zeber g dobierane do kalego typu
silnika, oczywicie z uwzgtdnieniem miejsca i sposobu jego zabudowy w jujee. Ze
wzgledu na rozszerzaldé cieplra materiatu cylindra oraz zezane z tym jego odksztatcenia,
zebra g utozone albo w plaszczpie prostopadiej do osi cylindra, albazteromieniowo,
wzdtwz osi. Odlegtéci migdzy zebrami, ich grub& i wysokd&¢ sa w znacznym stopniu
podyktowane wzgdami odlewniczymi. Natomiast zewnzny zaryszeber, ktory nadaje
ksztalt cylindrowi, wynika zazwyczaj z tigcej mody i upodoh@akonstruktora i nie zawsze
jest uzasadniony uwarunkowaniami technicznymi.

Chtodzenie powietrzem znacznie upraszcza konstukgjndrow, ale z gory narzuca
okreslone rozwazania konstrukcyjne. Silniki chtodzone powietrzemozma bez trudu
zaprojektowda jako silniki jednocylindrowe. W przypadku gliszej liczby cylindrow
konieczne jest zwkszenie odlegkxi migdzy nimi, w celu umgliwienia przeptywu
powietrza. taczy skt to ze zwgkszeniem odlegkei migdzy tazyskami watu korbowego,
awiegc z wydlweniem watu, powodagym zmniejszenie jego sztyw§w. Zwickszenie
odlegiaci miedzy cylindrami powoduje rownie zwickszenie zewgtrznych wymiaréw
silnika. Trudndci te sprawiaj, ze tylko nieliczne wielocylindrowe silniki dwusuwowsg
chtodzone powietrzem.

Do niedawna materiatemzywanym na cylindry bytazeliwo o sktadzie, ktéry z jednej
strony umaliwiat tatwe odlewanie, a z drugiej — zapewniat odpedni jakos¢ gtadzi
cylindrowej. Obecnie wksza¢ wytwérni silnikbw wykonuje odlewy cylindrow ze giow
aluminium.

Rys. 5. Cylindry silnika samochodu po zdju gtowic [3, s.
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Postp techniczny sprawit,ze coraz powszechniej spotykag scylindry ze stopu
aluminium o gtadzi cylindrowej chromowanej lub pwkianej elektrolitycznie warsty
niklowo-krzemowd.

Odlewy cylindrow ze stopu aluminium majlwie istotne zalety:asbardziej precyzyjne
niz odlewy z zeliwa oraz wykazw lepsze przewodnictwo cieplne. Szacuje, ste
uzebrowanie zeliwne umaliwia sprawne odprowadzanie ciepta od silnika
0 pojemnéciowym wskaniku mocy nie wikszym ni 75 kW/dnf. W nowoczesnych
silnikach dwusuwowych, zwlaszcza motocyklowych, ngra ta jest ogsto przekraczana,
totez cylindry zeliwne s coraz rzadziej stosowane.

Rosryce osigi wspoétczesnych silnikow dwusuwowych oraz gvgizajce st w zwiazku
Zz tym obcizenie cieplne cylindréw i glowic (i tak znaczne wizgku z dwusuwowym
cyklem pracy) coraz ezciej sktaniaj konstruktoréw do stosowania chtodzenia cied2oza
nielicznymi wyjtkami, wszystkie silniki motocyklowe o pojemitd skokowej 125 crh
I wigkszej, jednocylindrowe i wielocylindrowe,a schtodzone za poednictwem cieczy.
Jedynie silniki mate, w ktérych niski koszt wytwarga jest ogromnie istotny, pozostaty
chtodzone powietrzem.

W grupie silnikbw o cylindrach chtodzonych cigcmalezy rozr@ni¢ dwie podgrupy:
silniki samochodowe oraz silniki motocyklowe. Padziten, ché dokonany wedlug
kryterium zastosowania silnikdw, wynika z faktte samochodéw nagzanych silnikami
dwusuwowymi jest coraz mniej. Silniki te, z regulyelocylindrowe, byly konstruowane
inaczej, nk najnowsza generacja silnikbw motocyklowych. Tymmga podziat taki
wyréznia dwie techniczne generacje silnikow dwusuwowytypowe silniki samochodowe
chtodzone ciecz map cylindry zespolone we wspdélinym kadtubie silnikdgepnupcym
wszystkie cylindry otoczone przestrzgmawierajca ciecz chtodaca oraz zazwyczaj goémn
potowe skrzyni korbowej.

Zespot taki jest zwykle odlewerzeliwnym, niekiedy dosy skomplikowanym z tego
powodu,ze przez, przestrhezawierajca ciecz przechodgzwszystkie przewody: dolotowe,
przelotowe i wylotowe, ktére zakideajprzeptyw cieczy. Dodatkoav trudnagé stanowi
wiasciwe rozmieszczenie kanatdw przelotowych, ktoryéhspmetrii musi by skierowana
pod katem do podtianej osi silnika, ze wzgtu na niewielkie odlegkzi migdzy cylindrami.

Cylindry nowoczesnych chitodzonych ciecsilnikow motocyklowych s z reguly
odlewami ze stopow lekkich z zalewareliwng tuleja cylindrowa lub tez bez tulei,

z elektrolitycznie naktadantwardy powtoka stanowaca gtadz cylindra. Nawet w silnikach
wielocylindrowych kady cylinder jest oddzielnym odlewem, z niezalgm ptaszczem
cieczowym (rys. 6). Tym sposobemzig cylinder silnika wielocylindrowego jest tak samo
uksztattowany, co zapewnia mu takie same warunkniagy tadunku i chtodzenia.

W silnikach motocyklowych o wkszej liczbie cylindréw, chiodzonych ciegz
najczsciej spotyka si gtowice przykrywajce kady cylinder oddzielnie. Konstrukcje takie
stosowane s nawet w ukfadach silnikébw, w ktérych cylindry o iash wzajemnie
rownolegtych przylegajdo siebie.
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Rys. 7. Najpowszechmejszy ksztalt komory spalania [3,3.

Glowica

W silnikach dwusuwowych gtowice wykonuje: gitdbwnie ze stopdéw aluminium z miedzi
lub krzemem; rzadko spotyka ¢sigtowice zeliwne (w silnikach chtodzonych ciegz
W silnikach chtodzonych powietrzem stosuje glowice pojedyncze, oddzielne dlazkago
cylindra, co zmniejsza nitiwos¢ ich skrzywienia lub gknigcia i zwicksza powierzchni
chtodzenia. W silnikach chtodzonych cieogtowica ma budow skrzynkows, zapewniajca
dostatecza sztywna¢ i wytrzymatas¢ na obciazenia mechaniczne oraz cieplne. Przesirze
cieczy chtodzcej jest tak uksztattowana, aby unikriworzenia sj tzw. korkdéw powietrznych
lub parowych. Odpowiednie rozZenie kanatdw cieczy chlodee] zapewnia intensywne
chtodzenie najbardziej ggoych miejsc gtowicy.

Zadaniem gtowicy silnika dwusuwowego jest zamkm cylindra komag spalania
o wiaciwym Kksztalcie oraz odprowadzanie ciepta od tem&oy. Najpowszechniejszym
ksztaltem komory spalania jest ksztatt odcinka kolaczonego z wycinkiem stia (rys. 7),
przy czymswieca zaptonowa jest usytuowana w osi cylindra. ifmghnia stekowa sty
do ,wyciskania” tadunku sporgilzy niej a denka ttoka ku wtrzu komory. Powoduje to silne
zawirowania przyspieszgje proces spalania. Symetryczny wzgim osi cylindra ksztatt
komory spalania wywotuje rownomierne oé;anla C|eplne gtowicy.

Rys. 8.0ryginalny ksztaltt komory spalania w matym silnikamacha [3, s. 74].

Wiaze sk to z faktemze nowoczesne silniki mag reguty zwrotny, wielostrumieniowy
system pilukania cylindra, wdaie wspotpracujcy z komoa potkolista. Inne typy komor
spalania spotikkamazna jeszcze niekiedy w silnkach sportowych i wyaaygch (rys. 8).

Rys. 9.Nieciagte webrowanie glowmy poprawme wym|arq ciepta z otoczeniem [3, s. 75].

Okazuje si, ze uksztattowaniezeber chtodzcych gtowicy w taki sposébzeby byty
rownolegte do strumienia przeptywaaggo powietrza, nie zawsze jest najlepsze. Niekiedy
korzystne jestwiadome wywotywanie zaktodew przeptywie powietrza. Totew wielu
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glowicach zebra g usytuowane pod dtem do kierunku przeptywu powietrza lubztea
nieciagte, tworz zbiér krétkich zeberek (rys. 9), To ostatnie rozwaénie ma na celu
wykorzystanie zawirowa powietrza w przestrzeniach ¢dzy zebrami do lepszej jego
penetracji ku komolrze spalania, &evdo zintensyfikowania wymiany ciepta.

/r:fm L =
CIy 2

Rys. 10.Chtodzony ciecz cylinder silnika Rotax124 LC z uszczelkami pod
glowicg: 1) piekcien uszczelniaicy z tworzywa odpornego na
wysoka temperatuf, 2) gumowy pigftien uszczelniajcy
przestrzé cieczow [3, s. 78].

Uszczelnienie madzy cylindrami a gtowig z reguty stanowi uszczelka podgtowicow
Konwencjonalne uszczelki, wykonane z ptyty azbestomvedziowej, spotyka sijuz tylko
w silnikach samochodowych chtodzonych cied®/ silnikach motocyklowychasto uszczelki
z cienkiej blachy miedzianej lub nawet z tworzywtusznego.

Przyktadem takiego rozwzania g chtodzone ciecgsilniki Rotax (rys. 10), w ktorych
uszczelnienie komory spalania stanowi {gesn z odpornego na temperatutworzywa
sztucznego, natomiast uszczelnienie przestrzecz@ieej — uszczelniacz gumowy.

Glowice hczone g z cylindrami za pomeagcsrub gtowicowych. Stosuje g do 6srub do
kazdego cylindra, w zalaosci od srednicy cylindra oraz wysilenia silnika. W wielu
przypadkachsto te saméruby, ktore jednoczmie mocuj cylinder do skrzyni korbowe;.

Mechanizmy korbowe i kadtuby

Mechanizm korbowy silnika dwusuwowego sklada i nasgpujacych elementéw
(rys. 11): ttoka wraz z piécieniami ttokowymi, korbowodu, sworznia ttokoweggacego
ttok z korbowodem, watu korbowego (zazwyczajzoieego z kilku elementéw) orazAgsk:
korbowodowego i gtéwnych.

Ttoki

Charakter obaren cieplnych silnika dwusuwowego narzuca szczegowgsokie
wymagania tlokom, ktére poza normalnym zadaniemeinsga ponadto raj organu
sterupcego przeptywem mieszanki i spalin. Ttoki silnik@wusuwowych nagrzewajsie
nierbwnomiernie podczas pracy silnika, wykazuprzy tym sktonn& do deformacji. Aby
luzy ttoka w cylindrze mogly by jak najmniejsze, stosujeesttoki wykonane ze stopow
aluminium z krzemem, ktére wykazaumah rozszerzaln& cieplm i duza odporndé¢ na
scieranie.

Pierscienie ttokow

Piercienie ttokdw naleg do bardzo wanych elementéw silnika. Od nich zajew duzej
mierze prawidiowa praca i trwao silnika. Materiat piefcieni ttokdw powinien odznacza
Si¢ sprzystaicia, odporndcia na zuycie, a jednoczmie nie powodowa nadmiernego
zwzycia gtadzi cylindra. Wymagania te dobrze speligdiwo stopowe o drobnoziarnistej
strukturze. W celu ulatwienia i przyspieszenia domnia s} piescieni ttokéw do gtadzi
cylindra lub podniesienia ich trwala powleka sieje agsto metalami, takimi jak cyna, kadm,
nikiel, mied lub chrom.
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Sworznie tlokowe

Ze wzgkdu na lekké¢ konstrukcji i oszcgdnasé materiatu sworznie ttokowe wykonuje
sig w postaci wydszonego watka. Sworznie tlokowe podlegagiziataniu zmiennego
obciazenia o charakterze uderzeniowym. Dlategopezy odpowiednio twardej powierzchni,
odpornej na ziycie, sworzé ttokowy powinien mié dostatecznie ggliwy rdzen. Na
sworznie tlokowe zazwyczajzywa st stali niestopowej lub stopowej o niskiej zawacio
wegla, natomiast powierzchpzewretrzng utwardza si za pomog naweglania.

Korbowody

Korbowdd hezy tlok z watem korbowym i zamienia ruch posuwistarotny ttoka na
ruch obrotowy watu korbowego. Korbowdd sktada mitrzech czsci: gtowki, w ktorej jest
utozyskowany sworze ttokowy, trzona oraz tba obejnagego czop korbowy watu
korbowego. Do ulgyskowania tba korbowodu silnika dwusuwowego n&ciej
wykorzystuje s tozyska toczne wateczkowe. Podczas pracy korbowdchpszemienne sity
i podlega nasgpujacym obcazeniom: ciskaniu przez si pochodzca od cknienia gazow
dziatapcych na tlok, rozeiganiu przez sity masowe ttoka oraz zginaniu pragzmsasowe
korbowodu. Dlatego fe korbowody wytwarza si zwykle z wysokogatunkowych stali
stopowych do ulepszania cieplnego za pamkacia w matrycach i poddajeesje obrébce
cieplnej.

Wat korbowy

Walt korbowy jednocylindrowego silnika dwusuwowegeykonywany jako sktadany
(trzyczsciowy), zawiera dwie przeciwwagi, czopy gtowne bpzkorbowy. Utayskowanie
watu stanowd tozyska toczne kulkowe lub wateczkowe. Przeciwwagi ondfje s¢ ze stali
niestopowej, natomiast czopy watu — ze stali staga@e ulepszania cieplnego.

Tioki poddawanegznacznym obaizeniom mechanicznym i cieplnym, przeto mubgt
wytrzymate, lekkie, by nie obgia¢ mechanizmu korbowego nadmiernymi sitami
bezwtadnéci, oraz wykonane z materialu o niewielkiej rozgadmaici cieplnej. Wykonuje
si¢ je zwykle ze stopu aluminium i krzemu, ktéregoiatidochodzcy do 25% przeciwdziata
nadmiernym odksztatceniom pod wptywem ogrzaniagdmgczénie zwkksza odporng na
scieranie.

Ttok wspotczesnego silnika dwusuwowego jest jedpob gtadkiej czsci prowadacej,
bez przegi¢. Ksztalt denka tloka zatg od ksztattu komory spalania. W tlokach
wspotpracujcych z komorami spalania o ksztalcie ,kapeluszaalgérego” (ziazonymi
z odcinka kuli i wycinka stika) denko ttoka jest zazwyczaj odcinkiem kuli o @raym
promieniu. W cgsci piescieniowe] ttoka (midzy denkiem a sworzniem tlokowym)
wykonane g rowki na piefcienie ttokowe. W tlokach o wkszychsrednicach stosujesdwa
lub niekiedy trzy pieicienie o przekroju prostaknym. W ttokach silnikbw mniejszych
stosuje si dwa pietcienie, przy czym niejednokrotnie przekréj p@enia goérnego ma
ksztatt litery L (rys. 12). Dokladna obrobka pgigenia umaliwia uzyskiwanie
przewidzianych gtéw rozrzdu niezalenie od wartéci luzu medzy ttokiem i cylindrem.

Piekcienie ttokowe stig nie tylko do uszczelniania ttoka w cylindrze, at@j rowniez
za zadanie odprowadzanie ciepta od ttloka do cyin@kuteczne odprowadzanie ciepta od
denka tloka jest sprawtak istotra, ze w wielu przypadkach optacagskrezygnowa ze
zmniejszania masy tloka na rzecz korzystniejszegeztalttowania go pod wzglem
przeptywu ciepta. Celowi temu stytatwe do zaobserwowania znaczne promienie zgter
we wretrzu ttoka orazebra, ktére zazwyczaj nig gedynie elementami wzmacriaymi.
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7
Rys. 11. Elementy mechanizmu korbowego silnika jednocyliwargo: 1) tlok, 2) pidcienie tlokowe,
3) korbowdd, 4) sworzettokowy, 5) elementy watu korbowego, 6) elemeriyykka korbowego,
7) tozysko gtéwne [3, s. 80].

Rys. 12.Ttok o dwdch pieftieniach; gérny w ksztalcie L [3, s. 81].

W ptaszczach ttokbw o mniejszydednicach spotyka siwyciccia, ktorych zadaniem
jest utatwianie wlotu ftadunku do kanatow przelototy(rys. 13). Mog to by pototwarte
wyciecia w dolnej czsci ptaszcza tloka, a magto by okna wykonane w jego efi
prowadacej. Przeptyw chtodnej mieszanki przezetvme ttoka pomaga w chtodzeniu go oraz
utatwia olejenie tayska gtéwki korbowodu.
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Rys. 13.Okna i wyckcia w ptaszczu ttoka unibwiajace przeplyw mieszanki przez jego atnze: a) zasada
dziatania, b) ttok z wyeciami i oknem[3, s. 82].

Istotm sprawg jest prawidtowy luz midzy ttokiem a gtadai cylindra. Luz zbyt maty
powoduje zacieranie ittoka, luz za di#y pogarsza szczeldg a take stanowi przyczyn
stukania ttoka o cylinder. W zutych silnikach stukanie takie stychaupetnie wyranie.

Luz zawiera si w granicach od 0,04 mm do 0,12 mm. Jest on dabyenazalenaosci od
srednicy cylindra, materiatu i uksztattowania ttakeylindra, od obcizenia cieplnego silnika
oraz od sposobu jego chtodzenia i smarowania.

Ksztalt zewnrtrznej powierzchni ttoka zmieniagspo jego nagrzaniu. Zmiany te sne
w kazdym przekroju prostopadtym do osi tloka, w miaddalania s od denka. Powodem
tego jest inny w kadym przekroju ksztalt wgirza tloka, a take inna temperatura w kalym
jego punkcie. Ustalag wartgci luzu mkdzy tlokiem a cylindrem naby, wiec uwzgkdni¢
najwigkszy srednig tloka, zmierzoa po nagrzaniu. Wtedy jednakednice w pozostatych
przekrojach mogtyby okazasic sporo mniejsze i spowodowpowstanie nadmiernego luzu.

Dlatego te dazy sie do takiego uksztattowania powierzchni zewnnej tloka, aby po
nagrzaniu miata ona ksztait ztny do walca. W ttoku uksztattowanym zgodniey zasad,
srednica zewetrzna jest najmniejsza blisko denka, acaviam, gdzie temperatura bywa
najwicksza, a wic najwigksza jest rowniezmiana wymiarow pod wptywem ogrzania.

Srednica takiego tloka zwksza s stopniowo ku dotowi, co nadaje tlokowi ksztait
zblizony do staka. R&nice midzy gorra a dolmy srednia dochodz do 0,5 mm w tlokach
0 wigkszejsrednicy nominalnej.

Rys. 14.Ttok z wybraniami nad sworzniem, wykonanymi w celoniejszenia jego masy [3, s. 83].
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Niezalenie od ksztaltu stdkowego, w wielu silnikach stosujecsowalizacg ttokow,

czyli nadawanie im ksztattu zewtnznego o innym wymiarze w ptaszcézye sworznia,

a innym — w ptaszczyie do niego prostopadtej (rys. 15). Oczéwie przefcie od wymiaru

wiekszego do mniejszego jest wykonane w sposddhciWartags¢ owalizacji wynosi zwykle

kilka setnych milimetra. Owalizacja tlokdw umlivia wyréwnanie zwe¢kszonej

rozszerzalnéci w okolicy piast sworznia ttokowego, spowodowamegksz iloscia metalu

w tych miejscach.
a

Rys. 15.Rdznice w zewrtrznym ksztalcie ttoka: a) z owalizacjb) bez bwalizacji (Linia kreskowa oznacza
ksztalt ttoka po nagrzaniu) [3, s. 84].

W odr&nieniu od silnikbw czterosuwowych, péerenie ttokowe silnikow
dwusuwowych s zabezpieczone przed wmiwvoscia obrocenia s wokot ttoka. Brak
zabezpieczenia stwarzatby atiovos$¢ rozprzenia s¢ koncow piekcienia w oknie cylindra,
prowadac do uszkodzenia silnika.

Korbowody silnikbw dwusuwowychaszazwyczaj odkuwane ze stali, a w wiigowych
przypadkach — ze stopow aluminium przeznaczonychobdmbki plastycznej. Trzony
korbowodow maj zwykle przekréj dwuteowy, chodianiekiedy spotk& mazna réwnie
przekroje prostakny i eliptyczny. Zawsze przy tym zwraca siwag: na zaokiglenie
wszystkich krawdzi. Grub@¢ trzonéw korbowoddw jest zazwyczaj mniejsza trizondw
korbowodow silnikbw czterosuwowych i zawierag s granicach 5-9 mm. Wynika to
z dazenia do wzajemnego zbénia tarcz ramion watu korbowego, w celu uzyskania
niewielkiej obgtosci przestrzeni korbowej. W silnikach bardzo wysilon stosuje si
niekiedy specjalistycznobroble powierzchni trzonu korbowodu (np. polerowanie),jaoa
na celu zwgkszenie jego wytrzymaidoi zmeczeniowe).

Korbowody & utozyskowane wzgidem watéw korbowych za pompdozysk tocznych
watkowych lub iglowych. Zewgtrzng bieznie tozyska korbowodowego stanowi wegrena
powierzchnia walcowa tba korbowodu lub wuaktego w ten teb pigcienia. Z tego wzgdu
tby korbowodow nie s dzielone. Bienie wewretrzng tozyska stanowi powierzchnia czopa
korbowego.

Konstrukcja tayska korbowego jest wynikiem élwiadczeé wytworni silnikow. Spotyka
si¢ tozyska o jednym, dwdch, a nawet trzechdach watkédw. Rgna mae by takze liczba
watkow w rzdzie. Obecnie nie stosujegguz tozysk, w ktérych walki stykaj sic ze soh.
W takim rozwazaniu bowiem nawet niewielki luz gdzy pierwszym i ostatnim waitkiem
umazliwiatl ukosne ich ustawienie, stwaraaj niebezpieczestwo zakleszczenia. Unikagsi
tego dz¢ki stosowaniu koszykow prowagtzych, ktore oddzielajwaitki od siebie (rys. 16).
W wielu silnikach zmniejszonérednic; watkdw otrzymugc tozyska igtowe.

tozysko iglowe stosuje sirowniez w gtdbwce korbowodu, zagiujac nim klasyczne do
niedawna tayskoslizgowe medzy gtéwlkg korbowodu a sworzniem ttokowym.
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Rys. 16.Czop korbowy wraz z ltyskiem korbowym. Rolki gito w koszyk prowadgy [3, s. 85].

Zaréwno tayska toczne we thie i w gtdwce korbowodu, jak iysko slizgowe w jego
giébwce (zamiast tocznego) muasby¢ smarowane. W tym celu we tbhie i w gtdwce
korbowodu wykonaneasprzecgcia utatwiajce doprowadzanie oleju. Ksztatt tych przéci
zapewnia tatwe ,chwytanie” oleju i wprowadzaniedmwrgtrza tazyska. Niewielkie otwory
wykonane g niekiedy réwnie w piastach tloka, w celu doprowadzania olejwdny piasty
a sworza ttokowy. Otwory takie nie skonieczne, jdi w gtdbwce korbowodu zastosowano
lozysko igtowe; woéwczas sworaatokowy jest osadzony w ttoku nieruchomo.

Waly korbowe silnikbw dwusuwowychasz reguty niejednolite, skladane z kilku
elementéw. Przyczyntego jest stosowanie niedzielonychzyek tocznych jako taysk
gtéwnych i korbowodowych. Wat korbowy silnika jedipindrowego skfada siz dwoch
ramion, zwykle w ksztalcie kzkow, i z wciskanych w ramiona czopéw gtéwnych i gao
korbowego. Wszystkie te elementy stalowe, poddane obrdbce mechanicznej i cieplne;.
Szczegolnej dokiadsoi wymaga wykonanie zewtrznej powierzchni czopa korbowego,
stanowacej bieznig tozyska korbowodowego.

Walty korbowe silnikow wielocylindrowych as zbudowane podobnie, przy czym
poszczegblne wykorbieniaa staczone ze sab czopami gtdwnymi, z zachowaniem
wymaganego &owego przestawienia wykorliiewzgledem siebie (rys. 17). Stosujegsi
najwyzej trzy wykorbienia w jednym wale korbowym. ¥dsza liczba wykorbie czyni wat
nadmiernie podatny na wygowanie drga skretnych.

Obecnie, w silnikach o liczbie cylindrow gkiszej ni dwa, regut jest stosowanie dwdch
watéw korbowych, sprgnictych ze sob przektadm zcbat. W silnikach wyczynowych
spotyka st réwniez sprzganie ze sab przektadniami gbatymi watdw o pojedynczych
wykorbieniach.

Waty korbowe § tozyskowane w skrzyni korbowej za pomodozysk tocznych:
kulkowych, watkowych, a niekiedy réwniegietkowych.

Wstepne spgzanie tadunku w skrzyni korbowej wymaga zapewnigeiidzczelnéci. Na
skrajnych czopach gtéwnych watu najlepsze uszczeiaiuzyskuje giza pomoe piercieni
uszczelnigijcych Simmera. Trudniejsze jest zapewnienie szczelnmigdzy sisiednimi
przestrzeniami korbowymi w silnikach wielocylindrgeh.

Na uszczelnienia tu stosowane dziataniéa cinien migdzy sisiednimi przestrzeniami
korbowymi, 0 zmiennej wartai i znaku.

Nie mazna tu jednak zastosowatypowych piegcieni uszczelniacych Simmera,
poniewa zatazenie ich narodkowe czopy gtowne jest praktycznie nietiwe. Stosuje si
wigC rozwhzanie polegagce na uayciu jako uszczelnienia pi@ieni ttokowych. Pieitienie
takie @ osadzane parami w rowkach dtawic: zetznej, umieszczonej nieruchomo
w kadtubie, i wewntrznej, obracaicej st wraz z watem korbowym. Pigrienie zaciskaj si¢
dzieki swej spezystasci w dtawicy zewwtrznej i pozostaj w stosunku do niej nieruchome,
a proces uszczelniania dokonuje widtawicy wewrtrznej.

~Projekt wspétfinansowany ze srodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego”

19



Rys. 17.Mechanizm korbowy samochodowedo silnika trzycylowdego [3, s. 86].

W silnikach o wgkszej pedkosci obrotowej stosuje siuszczelnienia labiryntowe. Rol
uszczelniacza spetnia woéwczas poggn metalowy osadzony w kadtubie, ktory na
powierzchni otworu obejmagego czop korbowy ma kilka rowkow (rys. 18).

Spadek dinienia nasfpuje stopniowo w kadym nasgpnym rowku, przy wyptywie ze
skrzyni korbowej pomijalnej ilkkei tadunku.

e i
i - — =
JESSS

mi korbowymigsiednich cylindrow [3, s. 88].

0
g

Rys. 19.Walt korbowy i kadlub motocyklowego silnika trzymydrowego (Suzuki X-6). Kadtub jest dzielony
w ptaszczynie osi watu korbowego [3, s. 89].

Kadtuby motocyklowych silnikbw dwusuwowycha sodlewami ze stopow lekkich.
Kadtub jest tak uksztattowanye stanowi zaréwno skrzynkorbows, jak i obudowe skrzyni
biegow (rys. 19). Jest zwykle dwugziowy, o podziale albo w ptaszcaye osi watu
korbowego, albo w ptaszcayie prostopadiej. Do kadtuba smocowane cylindry silnika.
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korbowe g sprzzone ze sopprzektadmi zebat, [3, s. 92].

W silnikach samochodowych na @ walu korbowego jest zamocowane koto
zamachowe. Na zewtzng srednic kota zamachowego jest wnicty wieniec zbaty
rozrusznika. W silnikach motocyklowych spgto osadzone jest na jednym z watkow skrzyni
biegbw napdzanych od walu korbowego silnika przektadricbat. Taka konstrukcja
umazliwia zmniejszenie @dkosci wirowania sprzgta w stosunku do pdkaosci wirowania
watu korbowego, znacznej we wsp(’)iczespych silnilkdebsuwowych.

Rys. 21. Sposoby odbioru mocy z wal korbowo: a) w silnijadnocylindrowym, b) w silniku
dwucylindrowym, c¢) w silniku trzycylindrowym edlowym, d) w silniku czterocylindrowym
0 dwéch watach korbowych [3, s. 93].
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W silniku jednocylindrowym moment obrotowy jest ekazywany od silnika do skrzyni
biegbw z jednego z czopéw gtownych watu korboweggs.( 21 a). W silniku
dwucylindrowym korzystne jest odebranie mocy spmizy cylindréw. Spotykane w praktyce
przekazywanie mocy z jednego ze skrajnych czopodwmych watu korbowego jest
niekorzystne, bowiem wtedy dodatkowo wat korbowsinego z cylindréw jest obgiany
momentem obrotowym od pozostatego cylindra.

W motocyklowych silnikach trzycylindrowych odbiér amentu jest dokonywany
pomikdzy cylindrami (rys. 21 c¢). W ukladach dwuwatlowydelowe jest niezaime
przekazywanie momentu z #dego watu (rys. 21 d), bez wzdlu na wzajemne patenie
watdw.

Chiodzenie

Najbardziej naturalnym sposobem chtodzenia jesbdzdnie powietrzem optywgjym
silnik w czasie ruchu pojazdu. Sposob ten jest ygirny zwlaszcza w pojazdach
jednaladowych, zazwyczaj nie obudowanych, w ktérych powi by wykorzystane
wszystkie maliwosci zmniejszenia masy. Totechtodzenie powietrzem wgi dominuje
w najlzejszych pojazdach — motorowerach oraz skuteradtipwych ze wzgidu na charakter
nadwozia przeptyw powietrza wokét cylindra nie jegudniony.

Chtodzenie ciecg jest stosowane w ztonych silnikach wielocylindrowych. Znaczna
pojemnd@¢ cieplna silnika chtodzonego cieczimazliwia utrzymanie przez diszy czas
wyzszej temperatury i nie dopuszcza do jej gwattowrgmiian. Réwnie niebezpieczestwo
przegrzania silnika jest mniejsze.

Chiodzenie ciecg utatwia utrzymanie mszej temperatury skrzyni korbowej i ukfadu
dolotowego, ni w przypadku chiodzenia powietrzem, co wptywa nagrsccie wigkszej
sprawngci napetnienia. Mgiwe jest rownig zastosowanie mniejszych luzow quiky
ttokiem a cylindrem oraz dodawanie do paliwa nigtuoejszej ilégci oleju.

Na korzyc¢ chtodzenia ciecgprzemawia rowniemniejsza hakdiwosé silnika, w ktérym
przestrzé cieczowa tlumi odgtosy spalania i stuki mechangczbnika s¢ jednoczénie
hataliwych w silnikach chtodzonych powietrzem odgtospvacy dmuchawy, wibracjieber
cylindra i gtowicy, a take styszalnego drgania oston kiexxych powietrze.

Przy chtodzeniu powietrzem o wiele trudniejsza, iekiedy wkcz niemaliwa, jest
regulacja intensywrigi chtodzenia. Problem ten rma natomiast bez kiopotu rozmec
w przypadku chtodzenia ciecz wystarcza umieszczenie termostatu w obiegu giecz

Silnik chtodzony ciecz jako bardziej zleéony jest ctzszy. Oprécz eizszego odlewu
dochodzi jeszcze masa chtodnicy, pompy wody, wattdydh, a take masa cieczy. Jednak do
masy niektorych silnikéw chtodzonych powietrzem musdolicz mag dmuchawy i jej
napdu oraz oston kierggych. Naley réwniez braé pod uwag wieksz odlegiaé osi
cylindrow przy chtodzeniu powietrzem, a w z@ku z tym take wicksza mag kadtuba
I watu korbowego silnika. Argumentem przemawtgm za chtodzeniem ciegzv pojazdach,
w ktorych przy chtodzeniu powietrzem musiataby absizyta dmuchawa, jest pobierana
przez ny moc. Strata przy maksymalneggkosci obrotowej wynosi ponad 10% najkszej
mocy silnika, natomiast straty przy chiodzeniu zégcwynikajpce z pracy pompy wody
I wentylatora, 8 mniejsze.

Silniki chtodzone ciecz sa niewatpliwie bardziej klopotliwe w eksploatacji. Diazy jest
okres nagrzewania silnika, co jestaitiwe zwlaszcza podczas jazdy miejskiej na krotkich
odcinkach, na ktérych znacznasitocieczy w ukiadzie nie zdy sic nagrz&; w przypadku
samochodu utrudnia to szybkie ogrzaniegtnaa pojazdu. Uktad chtodzenia cigowymaga
ponadto sprawdzania poziomu cieczy, dbania o jepamarzaln& w okresie zimowym,
chronienia chtodnicy i przewoddéw od uszkodlzel. Duza liczba miejsc, w ktérych mag
wystapi¢ wycieki, takze zmniejsza stopieniezawodnéci silnika.
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Rys. 22.Elementy dmuchawy promieniowej silnika jednocytiomtego [3, s. 96].

Urzadzeniami wymuszagymi przeptyw powietrza magby¢ dmuchawy promieniowe
lub osiowe. Dmuchawy promieniowe (rys. 22), padej powietrze dzki sitom
odsrodkowym dziatagcym na jego wirujce castki, stosowaneaszwykle wtedy, kiedy mog
by¢ osadzone bezpmednio na czopie watlu korbowego. Wirnik dmuchawy mawczas
obroty rowne pgdkosci obrotowej watu korbowego. Osadzenie wirnika nalenkorbowym
umazliwia uzyskanie zwartej konstrukcji, tak jpmlanej w pojazdach jedsladowych.
Dlatego teé rozwiazanie takie spotykane jest gtdwnie w silnikach skiiv.

Dmuchawy osiowe stosowane swykle w silnikach o wikszym zapotrzebowaniu na
powietrze chtodace, a wgc w silnikach wielocylindrowych. Spotykamy je pramvylacznie
w silnikach wuytych do napdu samochoddéw. Dmuchawy wymagayickszych pedkaosci
obrotowych (sprawnie pracujdopiero powyej 5500 obr/min), dlatego negizane s za
pomoa paskow klinowych. Dzki temu uzyskuje gi wigksza dowolng¢é w umieszczeniu
dmuchawy oraz mdiwos¢ prawie dwukrotnego zwkszenia jej pgdkosci obrotowej
w stosunku do rpdkosci obrotowej silnika.

Wigkszas¢ dmuchaw osiowych skladaesiz obracajcego st wirnika i nieruchomej
kierownicy, ktora sty do ukierunkowania strug powietrza, zwtaszcza Wresie mniejszych
predkosci obrotowych. Kierowni¢ taka stanowi szereg topatek o specjalnym ksztaicie,
umieszczonych przed lub za wirnikiem. Uklady bezré&wnic stosowane as tylko
w przypadku diych predkosci obrotowych. W silnikach dwusuwowych o zaptorskrowym
srednica zewetrzna wirnika wynosi 100—200 mm.

Prawidtowe chtodzenie zat¢ w znacznej mierze od poprawnego obudowania cydind
ostonami kierujcymi powietrze (patrz rys. 23). Ostony powinny ulak bezzaktoceniowy
przeptyw powietrza, kieraf je na uebrowane powierzchnie cylindra zgodnie z kierunkiem
zeber. Powinny one przebiggdlisko krawedzi zewrtrznych zeber, tak aby cata 40
powietrza przeptywata railzy nimi. Jaké¢ chtodzenia zalegy rowniez od szczelnéci miedzy
poszczegolnymi blachami ostony; nalena to zwracauwag; przy ich zaktadaniu.
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Rys. 23.Silnik samochodu Véépa 400 z promieramuchaw chtodzca [3, s. 99].

Wspomni€ nalezy o silniku dwusuwowym zytym do nagdu samochodu Vespa 400,
w ktérym zastosowano da dmuchaw promieniova nagdzary paskiem klinowym.
Zapewnita ona wkxiwe chtodzenie dwoch cylindréw tego silnika.

Najprostszy uktad chtodzenia ciecgkiada si z przestrzeni cieczowej silnika, chtodnicy,
przewodow cieczy, a niekiedy rownie wentylatora wraz z nagem. Jest to tak zwany
uktad o termosyfonowym obiegu cieczy, stosowanyimikach o niewielkim obcizeniu
cieplnym niewielka z&ardznica temperatur przy wlocie i wylocie z silnika (0k°C) nie
pozwala na nadmierne jego ochfadzanie w przypaddaiazen czesciowych. Utrzymanie
niezmiennej (w pewnych granicach) temperatury zeggasb odksztalceniom cylindrow
i polepsza wspotpradtokdw z cylindrami. We wszystkich wspétczesnyem®mchodach oraz
wielu motocyklowych silnikach dwusuwowych stosowgmst chtodzenie o wymuszonym
obiegu cieczy (rys. 24).

Najwickszy zaleti obiegu cieczy wymuszonego przez pa@mpody jest utrzymywanie
mozliwie statej temperatury silnika. Bardziej intensywruch cieczy zapobiega przegrzaniu
silnika znacznie obaitonego.

Utrzymanie statej temperatury silnika utatwisag#enie termostatu w obieg cieczy. Gdy
temperatura spada paaj okre&lonej granicy, termostat zamyka doptyw cieczy dédhicy,
ograniczagc obieg do przestrzeni wodnej silnika; wowczas rwdbczy odbywa si na
zasadzie termosyfonu. Wzrost temperatury powodujeargie termostatu i weEzenie
chtodnicy w obieg.

Takie rozwgzanie, stosowane powszechnie w silnikach samochgatgwrzyczynia si
do szybkiego osgniccia normalnej temperatury silnika, ktory w okref@sienno-zimowym
nagrzewatby sizbyt wolno.
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Rys. 24.Uktad chiodzenia cieazdwucylindrowego silnika motocyklowego (Yamaha RED3.C) [3, s. 100].

Szybkie nagrzanie silnika do wkwej temperatury wae jest ze wzghu na jego
ekonomiczy prae (silnik ,zimny” spala we¢cej paliwa, a jego @&ci bardziej st zuzywaja),

a take na zwgkszenie komfortu jazdy, poniewav ukiad chtodzenia wkzona jest zwykle
nagrzewnica, ocieplaga wretrze pojazdu. Im szybsze jest ogrzanie cieczy dalog, tym
wczesniej zacznie dziataogrzewanie samochodu; odczuwatsi zwlaszcza podczas jazdy na
krotkich trasach miejskich.

W silnikach samochodowych pompa cieczy jestedapna paskiem klinowym od watu
korbowego. W wkszaci silnikbw jest ona zamocowana na watku wentykator
przykrecanym zwykle do gtowicy silnika.

W silnikach motocyklowych pompa cieczy jest gdpana wprost od mechanizméw
silnika, bez pérednictwa paska klinowego. Zgkisza to pewn& dziatania uktadu
chtodzenia.

Pompy cieczy silnikbw dwusuwowycha swytacznie typu oérodkowego, a ich
konstrukcja jedynie szczegdétamizrd sie od pomp silnikéw czterosuwowych. Pompy cieczy
silnikbw dwusuwowych $ wytacznie typu oérodkowego, a ich konstrukcja jedynie
szczegO6tami rini sie od pomp silnikéw czterosuwowych. Wszystkie wspékre ukilady
chtodzenia cieczg ;1 typu zamknitego. Zbiornik wyrownawczy unitiwia kompensag
réznic obgtosci cieczy w uktadzie, wywolywanych zmianami temperg, zapobiegap
utracie cieczy. Nadmiernemu wzrostowdrienia zapobiega zawor bezpieggiva, w Ktory
zaopatrzony jest zbiornik wyréwnawczy.

Rozmiary powierzchni czotowej chtodnicy slostosowane do nieziinej wydajndci
cieplnej uktadu chtodzenia, zateej od rozmiaréw silnika oraz jego wysilenia. W gjazych
silnikach motocyklowych intensywié wymiany ciepta midzy chtodnigq a otoczeniem jest
wystarczajca przy naturalnym przeptywie powietrza, wynédeym z ruchu pojazdu.

W wigkszych motocyklach przeptyw powietrza sedoy¢ wspomagany umieszczonym za
chtodnia wentylatorem nagzanym silnikiem elektrycznym.
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Smarowanie

Jedn, z zalet silnikbw dwusuwowych jest prostota ich dwsgl, ktora wynika, midzy
innymi, z zastosowania smarowania mieszankowegdi $gstem smarowania stwarza
jednak problemy natury technicznej i eksploatagyjbelziat oleju w paliwie jest staly, tate
intensywnd¢ smarowania mechanizmow silnika nie zgleod jego obcizenia: jest on
niedostatecznie smarowany przy zamkaji przepustnicy ganika (na przyktad podczas jazdy
Z gory), natomiast przy egciowym obcizeniu ilos¢ doprowadzonego oleju jest zbytzdu
Spalanie s oleju powoduje powstawanie osadu (nagaru) vagnencylindra i wywotuje
dymienie z uktadu wylotowego (zwlaszcza podczasyjdzez obcizenia). Osad jest ¢gto
przyczyra ,mostkowania” swiec zaptonowych. Dodatkaw trudndcia jest ucazliwe
przygotowywanie paliwa.

Mozna spotka silniki, w ktorych osad wglowy jest tak znacznyze zakrywa wiksz
cze$¢ powierzchni okna wylotowego cylindra. Zayeto oczywicie rowniez od jakdci oleju.
Produkty spalania oleju powodujez zapiekanie si pierscieni ttokowych, co zmniejsza
szczelnéc¢ tloka w cylindrze i powoduje zmniejszenie mocysia.

Wymienione wady systemu smarowania mieszankowego gd dawna skianiaty
konstruktorow do szukania lepszych rozmah. W silniku Lewis zastosowano system
smarowania polegagy na sptywaniu oleju z oddzielnego zbiornika nadgicylindra oraz do
lozysk watu korbowego.

Rys. 25. Schemat ukiadu olejenia silnika Villiers. Do pomamia oleju wykorzystano zmiany $nienia
w skrzyni korbowej [3, s. 104].

Silniki z ,otwarty” skrzynia korbowy i tozyskami slizgowymi (w ktorych wstpne
sprzanie powoduje pompa fadiga) smarowane byty normalnym systemem obiegowym, po
cisnieniem wytwarzanym przez takpompg oleju, jaka jest w silniku czterosuwowym
(Trojan, Reid, DKW — Sonderklasse).

Znany jest rownig silnik Villiers, w ktorym olej pompowany jest z ddielnego
zbiornika dz¢ki wykorzystaniu zmian énienia w skrzyni korbowej: mieszanka sfna
w skrzyni korbowej przeptywa przez otwory w wale idaysk gtéwnych, skd wierconymi
kanatami, a nagpnie zewrtrznym przewodem dostajezsio zbiornika oleju.

Wytworzone w zbiorniku nadgiienie wttacza olej przez drugi przewod do kanatow
doprowadzajcych do gtadzi cylindra oraz dozgsk watu. Doptyw oleju do toysk utatwia
panupce w skrzyni korbowej podaiienie. Wydatek oleju mma regulowé z zewntrz
odpowiednim zaworem (rys. 25).
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Rys. 26.Przekréj pompy oleju Bosch, ktéra uzala ilos¢ podawanego oleju od gatkosci obrotowej silnika
oraz od uchylenia przepustnicyzgika[3, s. 103].

Wiele wytworni silnikbw dwusuwowych przeszio na ®ya podawania oleju przez
pomp oleju. Stosowaneasdwa podstawowe rozazania: podawanie oleju do uktadu oraz
dostarczanie go wprost dazisk watu korbowego i gtadzi cylindréw.

Pompy oleju ranych silnikbw dwusuwowych pracujna podobnej zasadzie, regatuj
ilo§¢ dostarczanego oleju w zatesci od pedkosci obrotowej silnika oraz uchylenia
przepustnicy ganika. Uzalenienie wydatku pompy wytznie od pedkosci obrotowej
silnika sprawiataze w przypadku cgciowych obcizen podawane byty zbyt che dawki
oleju.

Typowa pomp oleju silnika dwusuwowego jest pompa Bosch, edapny paskiem
klinowym watek zakaczony jestslimakiem zazbionym zeslimacznia, osadzoa na ttoku
pompy. Na czotowych powierzchniach kalemacznicy wykonane sskrzywki, zmuszajce
ttok do wykonywania ruchow posuwisto-zwrotnych poae obracania e islimacznicy.
Ruchy ttoka powoduj przettaczanie dawek oleju do przewoduappbnego z rozpylaczem
gaznika. Sworzeé (poprzez kotek) ogranicza skok ttoka; waéttego skoku mizna regulowa
poprzez obrdt sworznia. Sworzgest za pomag uktadu cegien sprzzony z przepustnic
gaznika, dzeki czemu ilé¢ podawanego oleju jest uzateona od jej uchylenia.

Smarowanie poprzez podawanie oleju do uktadu delego, chocia doskonale zdaje
egzamin w silnikach aytkowych, niekiedy okazuje &iniewystarczajce w przypadku
silnikbw o znacznym wysileniu. Dlategoztenv silnikach o w¢kszej mocy celowe jest
doprowadzenie oleju podsaieniem wprost do tysk watu korbowego oraz do pozostatych
elementow wymagagych smarowania.

W silnikach dwusuwowych waty korbowea gozyskowane tocznie. Wyptyw oleju
doprowadzanego do #gsk tocznych nie jest diawiony, jak ma to miejscetasyskach
slizgowych silnikdw czterosuwowych. Stosoéyawiec trzeba pompy oleju normage ilosé
podawanego oleju.

Rys. 27.Spos6b olejnia fysk gtéwnych i korbowych w silniku SAAB Sport 858, [s. 104].
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Przyktadem takiego smarowania mobyt smarowanie silnika samochodu SAAB Sport
850. Od pompy oleju, przytwierdzonej do kadtubaikd i nagdzanej kotami gatymi od
watu korbowego, odchodzi siedem przewoddéw, dopraapdych olej do gtadzi cylindrow
oraz do taysk gtéwnych watu korbowego. &t olej doprowadzany jest wierceniami do
lozysk korbowodowych, a naginie porywany przez mieszankpaliwvowa i spalany.
Konstrukcja pompy oleju zapewnia normowanie odpowiej dawki oleju do kadego
przewodu. W rozwizaniu tym konieczne jest filtrowanie oleju, w celbezpieczenia silnika
przed maliwoscia zatkania przewodu oleju.

Silniki z automatycznym systemem smarowaniazmaopozné z zewntrz po zbiorniku
oleju, chocia w niektérych pojazdach jest on mato widoczny (mpskuterze Lambretta
ukryty jest wewntrz zbiornika paliwa). Zbiornik oleju ma pojemitol-51 zalenie od
rozmiaréw silnika. Zdaniem aytkownikow, jego napetnianie jest o wiele mniej édliwe
niz mieszanie oleju z paliwem przed wlaniem do zbkanipaliwa. Za stosowaniem
automatycznych systemdéw smarowania silnikbw dwusugeb przemawia rownieznacznie
mniejsze zuycie oleju, co umdiwia czesciowe lub catkowite usuncie wad zwyktego
smarowania mieszankowego.

Ostatnie lata przynogszoraz wecej konstrukcji silnikdw o automatycznym smarowaniu
Nalezy sadzi¢, ze dzeki zaletom takiego systemu smarowania, popartym agamiami coraz
wigkszej liczby krajow, dotyecymi czystdci spalin, konstrukcje silnikbw smarowanych
olejem dolewanym do paliwa zostawczeniej czy péniej catkowicie wyeliminowane.

4.1.2. Pytania sprawdzajce

Odpowiadajc na pytania, sprawdzisz, czy jeéspezygotowany do wykonaniaviczen.
Z jakich zasadniczych exi sktada s jednocylindrowy silnik dwusuwowy?

W jaki sposob przeptukujemy cylindry silnika dsumvowego?

Jaki jest przebieg pracy dwusuwowego silnikdispaego?

Jakie wielkéci charakteryzuyj silnik spalinowy?

Jalq role w silniku dwusuwowym spetnia ttok?

Jakie materialy stosujecsilo wytwarzania elementow silnika dwusuwowego?

ouhkwnE

4.1.3.Cwiczenia

Cwiczenie 1
Na podstawie rysunku przeanalizuj zasadiziatlania silnika dwusuwowego
uwzgkdniafc suwy pracy.
a b c d

-
® [

sl

Rysunekdo ¢wiczenia 1 [1, s. 14].
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Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykona ¢wiczenie, powiniene
1) zorganizowastanowisko pracy do wykonaniwiczenia,
2) okreli¢ etapy dziatania silnika,
3) zapisa informacje o pracy silnika,
4) zaprezentowawyniki.

Wyposaenie stanowiska pracy:
- model silnika dwusuwowego,
- plansze ilustrujce dziatanie silnika dwusuwowego,
- literatura zgodna z punktem 6 poradnika dla ucznia.

Cwiczenie 2
Na podstawie rysunku rozpoznajeéa sktadowe ukladu korbowo-ttokowego silnika
dwusuwowego.

Rysunekdo ¢wiczenia 2 [3, s. 80].
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1)
2)
3)
4)

Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykona ¢wiczenie, powiniene
dokona analizy rysunku,

rozpozné elementy silnika,

wypisa& nazwy elementow przy odgmikach,
zaprezentowawyniki.

Wyposaenie stanowiska pracy:
plansze przedstawigje elementy silnika,
literatura zgodna z punktem 6 poradnika dla ucznia.

Cwiczenie 3

Dobierz materialy konstrukcyjne zyte do wykonania wskazanych e¢éei silnika

dwusuwowego.

Element Nazwa Materiaty konstrukcyjne

1)
2)
3)
4)
5)

Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykona ¢wiczenie, powiniene

rozpozné elementy silnika,

zapisa nazwy elementéw w tabeli,

okreili¢ materiaty konstrukcyjne dla elementéw silnika,
zapisa nazwy materiatdbw konstrukcyjnych i je scharaktewa,
zaprezentowaswop prac.
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Wyposaenie stanowiska pracy:
- dokumentacja techniczna silnikéw dwusuwowych,
— literatura zgodna z punktem 6 poradnika dla ucznia.

Cwiczenie 4
Scharakteryzuj wskazane sposoby przeptukiwaniadsai silnika dwusuwowego.

Sposoéb przeptukiwania Charakterystyka potozenia okien

Przeptukanie poprzeczne

Przeptukanie zwrotne

Przeptukanie wzdtuzne

Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykona ¢wiczenie, powiniene
1) okr&li¢ rodzaje przeptukiwania cylindra w silniku dwusuwwow,
2) okreli¢ przebieg kadego proces przeptukiwania,
3) zapisa okreslenia w tabeli,
4) zaprezentowaswop prac.

Wyposaenie stanowiska pracy:
- dokumentacja techniczna silnikéw dwusuwowych,
- literatura zgodna z punktem 6 poradnika dla ucznia.

Cwiczenie 5

Oblicz wielkasci charakterystyczne silnika dwusuwowego. W cztg@indrowym silniku
dwusuwowymsrednica kadego cylindra wynosi 0,052 m, skokzkego ttoka wynosi 0,16 m
a objtos¢ komory spezania ma wart& 15 cnf.

Wielkos¢ charakterystyczna Obliczona wartosé

Objetosé¢ skokowa cylindra

Obj gtos¢ skokowa silnika

Stopien sprezania
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Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykona ¢wiczenie, powiniene
1) zorganizowé stanowisko pracy do wykonaniaiczenia,
2) dobr& wzor i obliczy objetos¢ skokowy cylindra,
3) dobr& wzor i obliczy objetos¢ skokowg silnika,
4) dobr& wzor i obliczy stopier spkzania,
5) zapisa wyniki obliczen,
6) porowna wyniki obliczea.

Wyposaenie stanowiska pracy:
—  ZeszWyt,

- kalkulator,
— literatura zgodna z punktem 6 poradnika dla ucznia.

4.1.4. Sprawdzian postpow

Czy potrafisz:

Tak Nie
1) wyjaéni¢ jakie znaczenie spetnia korbowdd w silniku? 0 0
2) okre&li¢ budowe i sposob uteyskowania watu korbowego silnika? 0 0
3) dobr& materiaty do wytwarzania korbowodow? 0 0
4) obliczy¢ stopieé sprzania? 0 0
5) obliczy pojemnd¢ skokowa cylindra? 0 O
6) rozpoznésposbb przeptukiwania cylindra? 0 0
7) obja&ni¢ zasad dziatania silnika dwusuwowego ? 0 0
8) obj&ni¢ dziatanie mechanizmow silnika dwusuwowego? 0 0
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4.2. Montaz i demontaz silnika dwusuwowego

4.2.1. Materiat nauczania

Demontaz silnika dwusuwowego

Zaleznie od usytuowania silnika i mechanizmow @apwych silnik wymontowuje si
albo hcznie ze skrzynk biegow lub calym zblokowanym zespotem e@dpwym, albo
oddzielnie, pozostawiafg inne mechanizmy w samochodzie. Spos6b demorzalery od
wymiaréw i masy zespotu negowego, dospu do niego, a tale od tego, czy zwrane
z silnikiem zespoty maj by¢ naprawiane, czy nie. W samochodach osobowych z&tho
niekiedy konieczn& miejscowego uniesienia silnika.

W samochodach ¢tarowych wyjmuje si sam silnik, po uprzednim agizeniu go od
skrzynki biegbw. Ze wzgbu na znaczny e¢kar zespotdw wymontowanie silnika
z samochodu e¢karowego lub autobusu jest czysom trudm, wymagajca zachowania
duzej ostraznosci. W samochodach, w ktérych silnik jest wyseigi przed kabin
kierowcy 1 obudowany oblachowaniem, wgie silnika jest tatwiejsze naiw pojazdach, w
ktorych jest on usytuowany obok siedzenia kierowslgy wyja¢ silnik umieszczony obok
siedzenia kierowcy, najegciej naley najpierw wysua¢ go do przodu, a dopiero potem
przesua¢ do gory. W samochodach takich zawieszenie silnd@sto jest tak
skonstruowane, ze umaliwia wsuwanie i wysuwanie silnika po specjalnych
prowadnicach.

Odrebna grupe stanows samochody z odchylanymi do przodu kabinami kienpwc
Takie rozwazanie zapewnia dobry degt do silnika i znacznie utatwia jego wyjmowanie.
W niektérych samochodach - zwlaszcza w autobusaclstosuje si tzw. silniki
podpodtogowe. Aby wyg taki silnik, naley go opyci¢, a nasgpnie wysuné¢ (w bok) spod
pojazdu.

Rys. 28.Przyktadowy zestaw kluczy do naprawy pojazdéw saradowych [3, s. 100].

Nalezy zwrock szczegoOla uwag na prawidiowy dobor nagdzi do demontau
zapewniagcych wiaciwy i sprawny przebieg czynia (zestaw narglzi przedstawiono na
rys. 28). Obstuga i naprawa pojazdéw samochodovwomsto wymaga, oprocz nadzi
uniwersalnych, narzlzi specjalnych przeznaczonych do danej marki utppjazdu, ktore
dostarcza producent. W czasie pracy przy silnikgtaaowisku naprawy naig przestrzega
przepisOw bhp oraz przepiséw przecivwamwych.

W pomieszczeniu powinien panofvgorzdek. Niedopuszczalnea splamy oleju ani
smaru na podtodze, gdymog by¢ przyczyrm wypadku. Pomieszczenie powinno mie
sprawn, wentylacg, sprawn instalacg elektryczr, prawidiowe éwietlenie. Narzdzia nie
moga by¢ uszkodzone: wyszczerbione, gkpne, rozkalibrowane (rys. 29).
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Rys. 29.Uszkodzone naeglzia pracy [3, s. 110].

Przed przysipieniem do wyjmowania silnika z samochodu pgledlaczy¢ przewody od
akumulatorow, zlaciecz z uktadu chtodzenia, olej z miski olejowajvéntualnie ze skrzynki
biegow), oddczy¢ i wyja¢ chtodnig (z wyjatkiem niektorych samochodéw, z ktérych silnik
wyjmuje sk tacznie z chlodnig), odhczy¢ przewody elektryczne, paliwowe i olejowe,
odlaczy¢ uktad wylotowy oraz egna sterowania gaika (lub pompy wtryskowe)),
a niekiedy réwnie cicgna sterowania skrzyaliegow.

Nastpnie, zalenie od potrzeb, wymontowujecsiiektore elementy ospgt silnika (filtr
powietrza, pgdnicg, rozrusznik itp.) utrudniage jego wygcie. Po takim przygotowaniu
zwalnia s¢ sruby zawieszeniatzace silnik z ram. Jezeli silnik jest zamocowany wigzo, to
przed poluzowaniemrub naley go mocno podeprze Sposéb podparcia powiniendtaki,
zeby po odiczeniu silnika element podpiesay nie uszkodzit miski olejowej, delikatnych
nawiewow kadtuba itp. Do wyjmowania silnikdw stosige najczsciej suwnice,zurawie
przesuwne lub wagarki. Niektore silniki maj konstrukcyjnie przewidziane uchwyty do lin
lub otwory do wkecania takich uchwytow. Silnik nie mgy uchwytow naley opasa
linami, w spos6b unienitiwiajacy ich zsurgcie sk lub uszkodzenie delikatnych elementow
silnika.

Po wygciu silnik naley umye i przystpi¢ do dalszej rozbiorki. Najwygodniej demontuje
si¢ silnik zamocowany w obrotowym stojaku. koto by np. stojak uniwersalny, to znaczy
umazliwiajacy mocowanie rozmaitych silnikéw. Niekiedy wykonuge stojaki przewane,
dzieki czemu mog one réwnie stuzy¢ jako wozki montaowe.

W pierwszej kolejnéci demontuje s czgsci osprztu, ktorych nie zdjto przed
wymontowaniem silnika z samochodu (kolektor dolatemylotowy, pompg wodrm,
wentylator itp.). Jeeli silnik zostat wymontowanyéznie ze skrzynkbiegow, to odicza s¢
ja, uwazajac aby nie uszkodziwatka sprzgtowego lub osadzonej na nim tarczy ciernej
sprzgta. Nas¢pnie demontuje gigtowice.

Samy glowice naleey zdejmow& bardzo ostrinie, aby nie uszkod&i uszczelki
podgtowicowe] ani przylegagych do niej powierzchni gtowicy lub kadtuba. Gdgwica nie
cisnienie spezania w cylindrach, powstgje przy energicznym podeceniu watem korbowym
silnika.

Demonta ukladu korbowego rozpoczyna siwykle od zdicia kota pasowego i innych
elementow osadzonych na przednisjscz watu (np. ttumika drga skretnych). W tym celu
zwykle postuguje si specjalnymisciagaczami. Nagpnie zdejmuje si sprzgto oraz koto
zamachowe. Podczas demantasprzgta naley zachowa witasciwa kolejnasé¢ luzowania
srub mocugcych (odkecat kolejno naprzemianlegigruby), aby zapobiec odksztatcenig si
jego obudowy. W celu wygia korbowodow (wraz z ttokami) odiaa sé pokrywy tazysk
korbowych (uwaajac, aby nie uszkodzipanewek). Nagpnie odkeca s¢ pokrywy tazysk
gtéwnych, wyjmuje panewki i caty wal korbowy.

Podany opis demonta silnika jest znacznie uproszczony. Silniki sanomwe maj
rézne rozwazania konstrukcyjne, dlatego przy ich demaantenog by¢ wymagane czynrigi
dodatkowe. Sposéb demomtissilnika jest zawsze podany w instrukcji naprawjapdu.
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Demontaz jednocylindrowego silnika dwusuwowego

Do demontau silnik powinien by opr&niony z oleju znajducego s¢ w skrzynce
biegow i wymyty z zewstrz w myjce do mycia eZci. Na stanowisku silnik powinien by
zamocowany w uchwycie morawym po uprzednim wybiciu tulérodkujacych obudowy.

e

Rys. 31.Widok silnika dwusuwowego po wymontowaniu gtowioghaczeniu eleetc')w ukladu zasilania [3 s. 114].

Demonta przeprowadza siw nasgpujacej kolejngci:

— odkreci¢ wkretakiem wket mocupcy i zdaé kréciec ganika,

— wihaczy¢ 1 bieg, kluczem ptaskim poluzowaakktke sruby mocujcej dzwignie zmiany
biegdéw isrube dzwigni rozrusznika, a naginie zdj¢ ja,

— odkrci¢ kluczem nasadowym najtki mocupce glowi i zdja¢ ja (w razie potrzeby
gtowice mazna lekko ostukaigumowym miotkiem),

— zdja¢ uszczelk gtowicy,

— zdja¢ cylinder cagmac go do gory (w razie potrzeby cylinder /ma ostukd gumowym
miotkiem),

- wyja¢ zabezpieczenie sworznia ttokowego szczypcami dezaeczé wewrgtrznych,
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— zapomog przyrzadu specjalnego wycigt sworzé ttokowy i zdp¢ ttok z pieécieniami,

- odkreci¢ wkretakiem wkety prawej pokrywy i zdjc ja,

- zdemontowakoto magnesowe iskrownika za pommadpowiedniegdciagacza,

— odkreci¢ sruby mocugce obudow iskrownika i zdj¢ ja,

— odkrci¢ wkretakiem wkety lewej pokrywy i po ostukaniu jej miotkiem gumomyzdpé
pokryw,

- zdemontowa sprzgto wielotarczowe,

— odbezpiecz§ naketki napedu taacuchowego watka gtéwnego, odkic naketki
i zdemontowa nagd wraz z tacuchem,

— zdemontowé&mechanizm rozrusznika,

— odkreci¢ sruby mocugce pravy i lewa obudowe silnika,

- wymontow& prawa obudow z prawego czopa watu korbowego =za po#noc
odpowiedniegdciagacza,

- wymontow& kota zbate skrzyni biegébw wraz z watkami gpednim i gtéwnym oraz
mechanizmem stergym zmian biegow,

- wymontowa lewa obudow z lewego czopa watu korbowego za pomodpowiedniego
sciagacza,

— lozyska toczne prawej i lewej obudowy wycima prasie po uprzednim wymontowaniu
pierscieni zabezpieczagych.

Rys. 32.Widok silnika dwusuwowego po wymontowaniu cyIincﬂSas.: 115].
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Rys. 33.Przekr¢j silnika motocyklowego: 1, 9, 15yysko kulkowe, 2) przewod cewki tadowania akumukator
3) przewdd cewkiwiatet drogowych, 4)przewdd gaszenia silnika (pideyey od przerywacza), 5) wat
korbowy, 6) cylinder, 7) tlok, 8) pigsienie ttoka, 10) pigcien uszczelniajcy, 11) popychacz spgta,
12) naketka zabezpieczaga sruby regulacyjnej spegta, 13) spgzyny sprzgta, 14) tarcze cierne
sprzgta, 16) tacuch sprzgtowy, 17) piefcien uszczelniajcy, 18) sworzé ttokowy, 19) piefcien
zabezpieczapy sworza@ tlokowy, 20) uszczelka gtowicy [3, s. 120].
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Montaz jednocylindrowego silnika dwusuwowego

Przed przysipieniem do montau naleyy doktadnie um§ wszystkie czsci nadagce s¢ do
dalszej pracy w silniku za pompenyjki do czsci samochodowych. W celu zachowania
wymaganej technologicznie szczeloioelementéw silnika uszczelniacze kartonowe, uskez
gtowicy i piescienie uszczelniage powinno s wymienk.

Podstawowym warunkiem prawidtowego mantailnika jest zachowanigisle okrelonej
kolejnaéci wykonywania czynnii. Ponadto bardzo viaym warunkiem prawidtowego
montau jest dokegcenie 4czonych elementow wdaiwym momentem sity (w silniku wygbuja
sruby i naketki, ktore powinny by dokrcone za pomec kluczy dynamometrycznych).
Zapewni to odpowiedaitrwatas¢ polaczen i niezawodné¢ dziatania silnika.

Montazu naley dokonywa& w kolejncci odwrotnej do demonta z uwzgédnieniem
wczeniejszego zmontowania poszczegolnych podzespotowodmcych w skiad bloku
zamkngtego obudowami, takich jak:

— wal korbowy (za pomac odpowiedniej tulei wcisi€ na czopy walu ioyska; dla
utatwienia montau tozyska mana podgrzado temperatury okoto 80—100°C),

— skrzynka biegow (zmontowaespoty kot zbatych na watku gtéwnym i watku p@dnim
oraz zmontowamechanizm zmiany biegéw i zamocavg do obudowy).

Zatozy¢ pierscienie osadcze w otwory gniazdzysk w obudowach silnika, przed
sktadaniem podgrza obudowy do temperatury okoto 100°C oraz kontynuovmaonta
(zachowujc warunki bhp) w naspujacej kolejngci:

- zamontowa lewa obudowe w uchwycie montzowym,

- wihozy¢ krétszy czop watu w legvobudowve,

- wilozy¢ w lewa obudowve walki skrzynki biegéw i watek mechanizmu stanggo zmian
biegow,

- ulozy¢ na kravedzi obudowy uszczetkpokryw i posmarowadja past uszczelniajca,

- natazy¢ prawg obudowe, ktéra powinna po ewentualnym poruszeniu watkaknzygki
biegbow o0sis¢ w tozyskach i przylegado lewej obudowy,

— dokrci¢c obudowy za pomacsrub mocugcych gruby dokecamy stopniowo stosag
dokrecanie ,na krzy”),

- wcismg¢ tozyska zewgtrzne na czopy prawy i lewy watu i weignuszczelniacze watu,

— zmontowa zespot rozrusznika,

- zmontowa napd tancuchowy (koto zbate watu, tacuch, korpus spegta),

- zmontowa sprzgto wielotarczowe,

- zalazy¢ uszczelk lewej pokrywy, uprzednio smaugjja pash uszczelniajca,

- zalazy¢ lewa pokrywe, ustalage ja uprzednio na kotkackrodkupcych i wkreci¢ wkrety jej
mocowania,

— zmontowa zespot iskrownika,

— przykreci¢ prawa pokrywe silnika,

- zalay¢ tlok na gtdwk korbowodu i wcisa¢ powleczony olejem silnikowym swonze
ttokowy w otwory ttoka i gtowki korbowodu,

— zamontowa piercienie zabezpieczgje sworzé przed wysuriciem,

- zatlazy¢ uszczelk pod cylinder,

— powlec olejem gtatl cylindra oraz zatp/¢ cylinder nasruby mocugce i na ttok (pieicienie
ttokowe ut@y¢ zgodnie z kotkami ustalggymi na ttoku iscisma¢ do montau opask),

- nalazy¢ uszczelk gtowicy i glowicg, a naspnie dokeci¢ nakktki mocowania pamgiajac

0 stopniowaniu sity dokrania i dokgcaniu ich ,na krzy’,

— wkreci¢ korek spustowy oleju i wtaolej do skrzynki biegow przez korek kontrolny.
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4.2.2. Pytania sprawdzajce

ogrwbE

Odpowiadajc na pytania, sprawdzisz, czy jeéspezygotowany do wykonani@aviczen.
Jak przygotowujemy silnik dwusuwowy do demanta

Jakie warunki techniczne madzy¢ zachowane przy demoutasilnika dwusuwowego?
Jakie warunki techniczne mydzy¢ zachowane przy morda silnika dwusuwowego?
Jaka jest kolejrsé montau silnika dwusuwowego?

Jakie nargzia wykorzystujemy do przeprowadzenia maatailnika dwusuwowego?

4.2.3.Cwiczenia

Cwiczenie 1

Wykonaj demontajednocylindrowego silnika dwusuwowego z zachowamnvearunkow

technologicznych.

1)
2)
3)
4)
5)
6)

Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykon& ¢wiczenie, powiniene

zorganizowa stanowisko pracy do wykonantaiczenia,

dobr& narzdzia do wykonania demoria silnika dwusuwowego,
zaplanowakolejnas¢ czynndci w celu wykonanigwiczenia,
przygotowa silnik dwusuwowy do demonia,

zdemontowasilnik dwusuwowy,
zaprezentowawykonaneiwiczenie.

Wyposaenie stanowiska pracy:

silnik dwusuwowy jednocylindrowy z motocykla WSK,
zestaw narglzi,

dokumentacja techniczna silnika dwusuwowego,
literatura zgodna z punktem 6 poradnika dla ucznia.

Cwiczenie 2

Wykonaj monta jednocylindrowego silnika dwusuwowego z zachowaniwarunkéw

technologicznych.

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7

Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykona ¢wiczenie, powiniene

zorganizowa stanowisko pracy do wykonanticzenia,

dobr& narzdzia do wykonania monta silnika dwusuwowego,
zaplanowakolejnas¢ czynndci w celu wykonanigwiczenia,

dobr& elementy uszczelnigge podlegajce wymianie podczas ponownego manta
przygotowad elementy silnika dwusuwowego do manta

wykon& monta silnik dwusuwowego,

zaprezentowawykonaneiwiczenie.

Wyposaenie stanowiska pracy:

elementy silnika dwusuwowego jednocylindrowego zauagkla WSK,
zestaw nargzi,

dokumentacja techniczna silnika dwusuwowego,

literatura zgodna z punktem 6 poradnika dla ucznia.
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Cwiczenie 3
Dobierz narzdzia specjalne i pomiarowezywane podczas morta i demontau silnika
dwusuwowego jednocylindrowego chtodzonego powietrze

Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykona ¢wiczenie, powiniene
1) zorganizowé stanowisko pracy do wykonaniaiczenia,
2) dobr& narzdzia stosowane do moutai demontau silnika dwusuwowego,
3) dokon& oceny stanu technicznego naizi,
4) wskaza usterki,
5) okr&li¢ przydatnéc narzdzi,
6) zaprezentowawykonaneiwiczenie.

Wyposaenie stanowiska pracy:

— zestaw nar@zi specjalnych,
— literatura zgodna z punktem 6 poradnika dla ucznia.

4.2.4. Sprawdzian postpow

Czy potrafisz:

Tak Nie
1) dobr& narzdzia do demontai silnika dwusuwowego? 0 0
2) zweryfikowa narzdzia do demontas silnika dwusuwowego? 0 0
3) przygotowa silnik dwusuwowy do demonia? 0 0
4) ustalé¢ kolejnas¢ wykonywanych czynniei podczas demonta? 0 0
5) zdemontowasilnik dwusuwowy? 0 0
6) przygotowa podzespoty silnika dwusuwowego do manta 0 0
7) wykon& monta silnika dwusuwowego? 0 0
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5. SPRAWDZIAN OSIAGNIEC

Instrukcja dla ucznia

1.

2.
3.
4

m

NOo

©

Przeczytaj uwanie instrukcg.

Podpisz imieniem i nazwiskiem kaddpowiedzi.

Zapoznaj si z zestawem zaddestowych.

Test zawiera 20 zafla@otyczcych montau i demontau silnika dwusuwowego. Zadania

sa wielokrotnego wyboru i tylko jedna odpowiefst prawidiowa.

Udzielaj odpowiedzi tylko na zgizonej karcie odpowiedzi:

— w pytaniach wielokrotnego wyboru zaznacz prawidiapowied X (w przypadku
pomyiki naley bledna odpowied zaznacz§ kotkiem, a naspnie ponownie
zakreli¢ odpowied prawidtows).

Pracuj samodzielnie, bo tylko wtedydziesz miat satysfakegz wykonanego zadania.

Kiedy udzielenie odpowiedzi ebizie Ci sprawiato trudrié, wtedy odiG@ jego

rozwiazanie na pgniej i wrd¢ do niego, gdy zostanie Ci wolny czas.

Czas trwania testu — 45 minut.

Maksymalna liczba punktow, jakmazna osagna¢ za poprawne rozwianie testu

wynosi 20 pkt.

Celem przeprowadzanego pomiaru dydaktycznego peatsizenie poziomu wiadorfim

I umiejetnosci, jakie zostaly uksztattowane w wyniku zorganizam®go procesu ksztatcenia
w jednostce modutowej Wykonywanie mania demontau silnika dwusuwowegdSprobu;j
swoich sit. Pytania nieadrudne i jeeli zastanowisz gj to na pewno udzielisz odpowiedzi.

Powodzenia

ZESTAW ZADA N TESTOWYCH

1.

W silniku dwusuwowym suw pracy wykonywany jegtpdczas gdy wat korbowy
wykonuje obrét o &t

a) 90°.
b) 180°.
c) 270°.
d) 360°.

W silniku dwusuwowym mieszanka przedostaje = skrzyni korbowej do cylindra
poprzez

a) zawor dolotowy.

b) zawor wylotowy.

c) kanat przeptywowy.

d) kanat wylotowy.

Zadaniem pigcieni na powierzchni ttoka jest

a) zmniejszenie tarcia pogaizy ttokiem a cylindrem.
b) uszczelnienie cylindra i odprowadzenie cieptika.
c) wzmocnienie konstrukcji ttoka.

d) utatwienie smarowania uktadu cylinder — ttok
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4. Przestrzecylindra zamkngta przez ttok znajduacy sk w GMP nazywa si
a) obgtoscia skokow silnika.
b) obgtoscia skokows cylindra.
c) obgtoscia catkowity cylindra.
d) obgtoscia komory spalania.

5. Podczas pracy silnika dwusuwowego ¢@aghce czynnéci wykonywane 8

rownoczeénie

a) Zapton mieszanki sgronej w cylindrze, przeptukanie cylindéevieza mieszank.

b) Sprzanie mieszanki nad ttokiem i wydech spalin.

c) Spaliny wykonuj prae przesuwajc ttok w dot, odstania okno wylotowe, przez
ktore wyptywaj spaliny.

d) Spaliny wyptywaj kanatem wylotowym, jednocgeie nastpuje zasysanie
mieszanki z ganika do skrzyni korbowe;j.

6. Jali w cylindrze okna dolotowe i wylotowe znajdugic na tym samym kicu i po tej
samej stronie cylindra to napuje przeptukanie
a) wzdhene.
b) zwrotne.
C) poprzeczne.
d) prostopadte.

7. Korbowody wykonaneaszwykle
a) z aluminium.
b) zzeliwa.
c) ze stali stopowych.
d) ze stali wglowej.

8. Wska rysunek, na ktérym przedstawiono przeptukiwaniels

c

9. Owalizag} ttokOw stosuje siw celu
a) zwikszenia luzéw pomdzy cylindrem a ttokiem.
b) zmniejszenia luzéw powrdzy cylindrem a ttokiem.
c) wyréwnanie zwikszonej rozszerzaldoi ttoka w okolicy piast sworznia ttokowego.
d) lepszego umocowania w ttoku sworznia ttokowego.
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10. Kluczy dynamometryczny przedstawiony jest rsamku

a) b)

S P—————

d)

11. Jeeli podczas demonta gtowica nie chce siuniesc to
a) podwaamy g ostrym narzdziem.
b) usuwamy uszczefipodgtowicowa.
c) energicznie kicimy watem korbowym silnika.
d) uderzamy kilkakrotnie kluczem w gtowic

12. Demonta silnika dwusuwowego rozpoczynamy od
a) wymycia z zewdtrz.
b) zamocowania w uchwycie montavym.
c) demontau gtowicy.
d) opr&nienia z oleju znajdagego s¢ w skrzynce biegow.

13. Podczas monta silnika w celu zachowania wymaganej szcz&naymieniamy
a) piekcienie na tloku.
b) cah gtowicg.
c) tlok.
d) wat korbowy.

14. Klucz dynamometryczny stosujemy do
a) odkecenia hczonych elementow wdaiwym momentem sity.
b) pomiaru szczelrdgi polaczer podzespotdw silnika.
c) dokecenie hczonych elementow wdaiwym momentem sity.
d) osadzania piécieni na ttoku.

15. Przedstawione na rysunkuysko stosujemy w silniku

a) jako taysko gtowne. -
b) jako tarysko korbowodowe. ."-f ) __ﬁ“"
c) jako tazysko gtowne i korbowodowe. {H ,,/?I
d) nie znajduje zastosowania. s =
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16. Silnik posiadacy dwa waty korbowe przedstawiony jest na rysunku

a) T b) [

17. Jali srednica cylindra wynosi 5,2 cm a skok tloka 5,8tonpojemnéé skokowa cylindra
Wynosi
a) 93cm.
b) 103 cmi.
c) 113cm.
d 123cni.
18. Jeeli pojemnd¢ skokowa cylindra wynosi 173,4 éma obgtos¢é komory spalania
wynosi 21,7 criito stopig sprzania w przybleniu wynosi
a) 8.
b) 9.
c) 10.
d 11.

19. Skok ttoka to droga ttoka w cylindrze wyngsa
a) potowe dtugasci ramienia korby.
b) dlugaci ramienia korby.
c) podwdjna diug& ramienia korby.
d) czterokrotna dtug@ ramienia korby.
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20. Jeeli pojemndé¢ skokowa cylindra wynosi 173,4 éma obgtosé komory spalania
wynosi 21,7 crito objtos¢ skokowa trzycylindrowego silnika wynosi
a) 173,4cm

b) 346,8 cm
c) 520,2 cm
d) 693cni.
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KARTA ODPOWIEDZI

IMIC I NAZWISKO ..\t e

Wykonywanie montazu i demontazu silnika dwusuwowego

Zakres| poprawna odpowieds.

Numer Odpowiedz Punktacja
zadania

1 a b c d
2 a b C d
3 a b c d
4 a b C d
5 a b C d
6 a b c d
7 a b C d
8 a b c d

9 a b C d
10 a b c d
11 a b C d
12 a b C d
13 a b c d
14 a b C d
15 a b c d
16 a b C d
17 a b c d
18 a b c d
19 a b C d
20 a b c d

an:
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