Budowa i zasada dzialania tlokowych silnikéow
spalinowych.

State czesci silnika spalinowego stanowiace jego szkielet to zwykle zeliwny kadtub, ktory
zamknigty jest gtowicg przykrecong Srubami (rysunek).
Schemat kadtuba silnika z glowicg
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cylindra

Uszczelka
podgtowicowa

Kadtub
silnika
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W kadhlubie mozna wydzieli¢ dwie czeSci: gorng - blok cylindrowy z cylindrami wewnatrz i
dolng rozszerzong cze$¢ kadluba - skrzyni¢ korbowa, (w ktoérej pracuje wat korbowy)
zamknieta od spodu misg olejowa. Cylindry sa wstawiane do bloku kadluba jako tuleje
cylindrowe (rysunek).

Schemat tulei cylindrowych silnika
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W bloku cylindrowym kadtuba znajduje si¢ plaszcz wodny, w ktérym przeptywa ciecz
chtodzaca silnik. Silniki chtodzone powietrzem posiadajg bloki cylindrowe uzebrowane, co

zwigksza powierzchni¢ i ulatwia odprowadzanie ciepta (rysunek).

Schemat cylindra chlodzonego powietrzem

Zeliwna tuleja
Z aluminiowym
uiebroyvaniem

Zeliwna tuleja
Z uzebrowaniem

W kadtubach silnikow dwusuwowych wykonane sg okna i kanaty, ktore doprowadzaja
mieszanke i odprowadzaja spa- liny. Skrzynia korbowa jest podzielona na tyle niezaleznych
segmentow ile tlokow posiada silnik. Glowica zamyka cylinder od gory i czesto stuzy do
usytuowania zaworow. W glowicach umieszczone sg komory spalania niektorych silnikow

spalinowych.



Uklad korbowy

Uktad korbowy silnika sktada si¢ z watlu korbowego z kotem zamachowym, tltoka z
pierscieniami uszczelniajgcymi 1 korbowodu taczacego tlok z watem korbowym.

Schemat mechanizmu korbowo-ttokowego

Tiok

‘a\ Pierscienie
— uszczelniajace
Sworzen \%))\ 4
ttokowy — Pierscien

\ zgarniajgcy

Korbowdd

Ttoki budowane sg z innego materialu niz cylinder (niebezpieczenstwo sklejenia przy
krzepnigciu metalu). Luz montazowy miedzy cylindrem a tlokiem wynosi 0,02 mm.
Materiaty na tloki sg lekkie, dobrze przewodzace cieplo, odporne na korozje. Majg mala
rozszerzalno$¢ cieplng 1 odporno$¢ na S$cieranie. Na tloku mozna wyrdzni¢ czesé
uszczelniajgcg z pierScieniami uszczelniajagcymi 1 smarujagcymi oraz czeS¢ prowadzaca.
Gorng cze$¢ tloka stanowi denko, ktére czesto posiada wycigcia dla zaworow lub (w
silnikach wysokopre¢znych) komore spalania.

W czesci uszczelniajacej ttoka wykonane sg rowki na pierScienie uszczelniajgce, ktore
uszczelniajg ruchome polaczenia tloka z cylindrem 1 odprowadzaja cieplo do S$cianek
cylindra. PierScienie zgarniajace rozprowadzaja olej po gladzi cylindrowej 1 zgarniaja
nadmiar oleju przez otwory wykonane w rowku pierscienia.

Czg$¢ prowadzaca posiada piasty stuzace do potagczenia tloka z korbowodem przy pomocy
sworznia. Sworzen to gruboscienna rura osadzona w piastach 1 gldéwce korbowodu obrotowo

(pltywajaco). Zabezpieczenia przed wysuni¢ciem stanowig dwa pierscienie.



Do pofaczenia tloka z watem korbowym stuzy korbowdd. Potaczenia te sg przegubowe
umozliwiajagce zmian¢ potozenia tltoka 1 obrot watu. W korbowodzie mozna wyrdznié
gtowke, trzon i1 stope korbowodu. Podczas pracy korbowodd jest Sciskany i rozciggany,
dziataja na niego zmienne pulsujgce sily. Przekrd) korbowodu (trzon) ma ksztatt
dwuteownika, co zwigksza sztywnos¢ i odpornos¢ na wyboczenie. Glowka jest zwykle
utozyskowana S$lizgowo tulejkga, natomiast stopa posiada tozyska s$lizgowe dzielone
(panewke).

Wal korbowy przejmuje energic z korbowodow, przekazuje ja do mechanizmow
napedzanych w postaci ruchu obrotowego. Wat korbowy sklada si¢ z czopow gtownych
(zamocowanie watu w skrzyni korbowej), czopoéw korbowodowych (potaczenia z
korbowodami), ramion taczacych czopy, przeciwci¢zarow 1 kotierza do mocowania kota

zamachowego. Elementy uktadu korbowego prezentuje tabela.
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Wat silnika wielocylindrowego 1 jednocylindrowego rézni si¢ liczbg wykorbien, ktora jest

rowna liczbie cylindréw silnika.

Konstrukcje watow korbowych silnika

Wat korbowy silnika jednocylindrowego

b == | —

Wat korbowy silnika dwucylindrowego
e

Wat korbowy silnika czterocylindrowego
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Rozmieszczenie wykorbien na wale decyduje o kolejnosci pracy cylindrow silnika. Wigksza
liczba cylindréw korzystnie wplywa na prace silnika, poniewaz suwy pracy nastepuja po
sobie (silnik 4 cylindrowy) lub zachodzg na siebie (silnik 6 cylindrowy, rysunek).

Schemat pracy silnika z r6zng konstrukcjg watu korbowego
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0 180 360 540 720
Kolejno$¢ pracy | 1 5 3 6 2 4

Cylinder 1 Praca | Wy. Ss. Spr.

Kolejnos¢ pracy | 1 5 3 6 2 4

Cylinder 1 Praca | Wy. Ss. Spr.
Cylinder 2 Wy. Ss. Spr. | Praca

Kolejnos¢ pracy | 1 5 3 6 2 4

Cylinder 1 Praca | Wy. Ss. Spr.
Cylinder 2 Wy. | Ss. Spr. | Praca

Cylinder 3 Praca | Wy. Ss. |Spr.

Kolejnos¢ pracy | 1 5 3 6 2 4

Cylinder 1 Praca | Wy. Ss. Spr.
Cylinder 2 Wy. Ss. Spr. | Praca
Cylinder 3 Spr. | Praca | Wy. Ss.

_ Ss. Spr. | Praca | Wy.

Kolejnos¢ pracy | 1 5 3 6 2 4

Cylinder 1 Praca | Wy. Ss. Spr.
Cylinder 2 Wy.| Ss. Spr. | Praca

Cylinder 3 Spr. | Praca| Wy. | Ss.
Cylinder 4 Wy. Ss. Spr. | Pr.
Spr. | Praca | Wy. Ss.

Ss. Spr. | Praca | Wy.




Na wal dziatajg sity pochodzace od nacisku gazéw na tlok 1 sity bezwladnosci wirujacych
mas. Sg to sily zginajace 1 skrecajagce. Aby unikng¢ drgan silnika stosuje sie¢
wyrownowazenie watu przeciwcigzarami umieszCzanymi na ramionach po przeciwnej
stronie wykorbienia watu. Jest on wewnatrz wiercony, co umozliwia umieszczenie magistrali
olejowej dostarczajacej olej do obracajacych si¢ czopow gldwnych i korbowodowych. Na
koncu walu montuje si¢ kolo zamachowe do koinierza, ktore wyréwnuje dziatanie sit
bezwtadnos$ci gromadzac energi¢ z suwu pracy 1 rownomiernie oddajac w czasie pozostatych
suwow. Kolo zamachowe wykorzystywane jest do rozruchu silnika przez wieniec zgbaty
umieszczony na jego obwodzie. Na drugim koncu walu umieszczone jest koto zebate do

napedu watka rozrzadu i koto pasowe do napedu pompy wodne;j 1 alternatora.

Uklad rozrzadu

Uktad rozrzadu w silniku spalinowym otwiera i zamyka zawory, umozliwiajac napetnianie
cylindra powietrzem lub mieszanka paliwowo- powietrzng. Rozrzad moze by¢ realizowany
bezzaworowo (w silnikach dwusuwowych), gdzie tlok zastania lub odstania odpowiednie
kanaly w odpowiednim czasie. Zaworowy uktad rozrzadu realizowany jest za pomocag
zaworow grzybkowych, moze by¢ dolno- 1 gornozaworowy.

Obecnie ciggniki wyposazane s3 w wysokoprezne silniki spalinowe z goérnozaworowym
uktadem rozrzadu. Uktad rozrzadu sktada si¢ z watka rozrzadu z krzywkami, popychaczy,
trzonkow popychaczy, dzwigienek zaworowych, zawordw ze sprezynami.

Schemat gornozaworowego uktadu rozrzqdu
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Wat rozrzadu napedzany jest od watu korbowego kotami zgbatymi, przektadnig tancuchowa
lub przektadnig pasowa z pasem z¢batym. Wat rozrzadu wykonuje jeden obrot na dwa obroty
walu korbowego. Aby zapewni¢ catkowite napetnianie cylindra powietrzem (lub mieszanka)
1 doktadne oproznianie cylindra ze spalin, waly musza by¢ ze sobg zsynchronizowane.
Zapewniaja to znaki na kotach napedzajacych i napedzanych, ktére ultatwiajg ustawienie tych
kot wzgledem siebie.

Znaki do ustawiania kot zebatych

1’ | Koto napedu

|
\
) l\kaadu rozrzgdu
Oxg
! o
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[¢]
Koto \bafu
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Ponadto zawory musza otwiera¢ si¢ w $cisle okreslonym czasie 1 z pewnym wyprzedzeniem.
Gdy tlok przejdzie przez martwe punkty, to zawory powinny by¢ juz w peini otwarte.
Zamykanie zaworow natomiast powinno odbywac¢ si¢ z opdznieniem.

Zawory montowane sg w gltowicy silnika 1 utrzymywane w pozycji zamknigtej sprezynami,
pracuja one w niekorzystnych warunkach wysokich temperatur 1 musza utrzymywac
szczelno$¢ cylindra. Niezbednym warunkiem prawidtowej pracy ukfadu rozrzadu jest
kontrola i regulacja luzu zaworowego. Nieprawidtowa warto$¢ tego luzu powoduje obnizenie
trwatosci grzybkow i gniazd zaworow, wicksze zuzycie paliwa i zmniejszenie mocy silnika.
Nowoczesne silniki posiadaja uktad rozrzadu z hydrauliczng kompensacja luzu zaworowego.
Rzeczywiste fazy rozrzadu silnika ciggnikowego, mocowanie zaworu 1 jego regulacje

przedstawia tabela.



Rzeczywiste fazy rozrzqdu silnika ciggnikowego, mocowanie zaworu i jego regulacje

Rzeczywiste
fazy rozrzadu
silnika
ciggnikowego

Zawor ssgcy otwiera sie 10°
przed GMP, zamyka 46° po DMP.
Zawor wydechowy otwiera sie
46° przed DMP a zamyka 10° za
GMP

Zamknigcie
zaworu
__wylotowego

Poczatek
otwarcia
zaworu

o\ 1. _dolotowego

'
Poczatek
otwarcia

Zamknigcie
RC zaworu

zaworu
wylotowego

Zawor
grzybkowy

Zawory umieszczone sg
w gfowicy silnika i utrzymywa-
ne sprezynami

Sposéb
regulacji
zaworow

Uklad zasilania

Luz zaworowy mierzy sie
miedzy trzonkiem zaworu a
dzwigienkg zaworowa, regulu-
je $rubg regulacyjng pomiedzy
trzonkiem popychacza
a dzwigienkg

Zadaniem uktadu zasilania jest doprowadzenie do cylindra czystego powietrza 1 paliwa oraz

przygotowanie ich mieszaniny do spalania. Zasilanie silnikow w zalezno$ci od sposobu

dostarczania paliwa ro6zni si¢ od siebie. W kazdym silniku mozna wyr6znié:

1. urzadzenia do zasilania silnika w powietrze,

2. urzadzenia do zasilania silnika w paliwo:

a. silnik ZI - gaznikowy uktad zasilania,

b. silnik ZS - wtryskowy uktad zasilania.



Powietrze dostarczane do cylindra powinno by¢ oczyszczone (zwigksza trwatos$¢ silnikow)
szczegolnie silnikow w pojazdach rolniczych, ktére pracuja w bardzo trudnych warunkach 1
duzym zapyleniu powietrza. Do tego celu stosuje si¢ filtry powietrza bezwtadnosciowe lub
pochtaniajace. Bezwladnosciowe dzialanie filtrow polega na czestej zmianie kierunku
przeptywu powietrza lub przez jego zawirowanie. Na zanieczyszczenia o wigkszej masie
dziatajg sity bezwladnosci, ktore uniemozliwiajg szybka zmian¢ kierunku ruchu i sa
wytapywane przez osadniki lub kagpiele olejowe. Filtry pochtaniajace posiadajg wkiady
filtrujace papierowe, metalowe siatki lub widry tworzace stosy filtrujace. Najczesciej stosuje
si¢ filtry kombinowane (multicyklonowe) taczace te metody, pracujace na sucho lub filtry
pracujace na mokro. Osadniki filtrow nalezy czys$ci¢ co kilkadziesigt godzin w zaleznos$ci od
srodowiska pracy pojazdu. Wktady filtrujace nalezy wymienia¢ - szczegdlowe czynnosci

obstlugowe podajg instrukcje obstugi ciggnikow. Poréwnanie filtrow ilustruje tabela.

Filtry powietrza stosowane w silnikach spalinowych
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Silniki spalinowe, aby wytworzy¢ cieplo w procesie spalania i zamieni¢ je na energi¢
mechaniczng wymagaja dostarczenia paliwa 1 powietrza w odpowiednich proporcjach. Do

spalenia 1 kg paliwa pochodzenia naftowego nalezy dostarczy¢ 15 kg powietrza. Najbardziej



efektywnym sposobem spalania mieszanki jest spalanie catkowite 1 zupelne powodujace
uzyskanie najwiekszych ilosci ciepta. Caly wegiel [C] zawarty w paliwie jest spalany, w
wyniku czego powstaje dwutlenek wegla [CO,]. Spalany wodor [H] daje pare wodnag [H20].
Przy niedostatecznym dostarczeniu tlenu do cylindra nast¢gpuje spalanie niezupelne
objawiajgce si¢ obecnoscig w spalinach sktadnikow paliwa - tlenku wegla [CO], wodoru [Ha],
ktore moga ulega¢ dalszemu spalaniu. Niecatkowite spalanie charakteryzuje si¢ obecno$cia
w spalinach sadzy.

Do zasilania silnikow wysokopreznych z zaptonem samoczynnym stosuje si¢ oleje
napgdowe. Paliwa te charakteryzuje liczba cetanowa [LC], ktora okresla zdolnos$¢ paliwa do
samozaplonu. Zalezy on od temperatury powietrza w komorze spalania. W stosowanych
paliwach liczba cetanowa wynosi 40-50. Innym parametrem okreslajacym olej napgdowy jest
niepozadana zawarto$¢ siarki i temperatura krzepnigcia. Wyroznia si¢ olej napgedowy letni
DL - do 0°C i zimowy DZ o temperaturze blokowania filtrow paliwa - do -30°C.
Alternatywne paliwa do silnikdw ZS to oleje roslinne. Silniki zasilane tymi paliwami (ole;j
rzepakowy, stonecznikowy) uzyskuja sprawnos¢ podobng do zasilanych olejem napgdowym
przy wzroscie zuzycia paliwa okoto 10%, znacznym zmniejszeniu zadymienia spalin (50%)
oraz znacznie mniejszej zawartosci sktadnikéw toksycznych (CO - 0 35%, CH o 20%, NO -
0 5%). Niekorzystne zjawiska zwigzane ze stosowaniem oleju roslinnego to trudnos$c
doktadnego wymieszania paliwa z powietrzem w komorze spalania (wigksza lepkos$¢ paliw
roslinnych - stosowanie komor wstepnych) 1 powstawanie osadow bedacych wynikiem
spalania olejow. Ciaggly wzrost cen paliw pochodzacych z rafinacji ropy naftowej,
ekologiczne zalety ekopaliw oraz konieczno$¢ stosowania energii z odnawialnych Zrodet
energii powoduje zainteresowanie tymi paliwami.

Do zasilania silnikéw niskopreznych z zaptonem iskrowym stosowane sg benzyny (etylina to
nazwa handlowa benzyn z dodatkami). Etyliny charakteryzuje liczba oktanowa [LO], ktora
okresla odpornos¢ paliwa na spalanie detonacyjne (niekontrolowany zapton). W
stosowanych etylinach LO wynosi 86, 94, 95 lub 98. W celu poprawienia odpornos$ci
benzyny na samozapton dodaje si¢ do niej czteroetylek olowiu i1 otrzymuje etyling 86, etyling
94 1 etyling 98. Obecnie szybko rozpowszechniane sg paliwa bezotowiowe pozbawione
toksycznych sktadnikéw: benzyna bezotowiowa 98 i benzyna bezotowiowa uniwersalna U
95 (do samochodow bez katalizatora 1 z katalizatorem). Alternatywnym paliwem do silnikow

Z| jest etanol produkowany z ziemniakéw czy zyta. Zastosowanie 5% dodatku etanolu



powoduje zmniejszenie o polowe szkodliwych zwigzkoéw. Innym paliwem powszechnie
stosowanym jest mieszanina gazu propan-butan w stanie cieklym LPG (Liquefied Petroleum
Gas). Paliwa te charakteryzujg si¢ wyeliminowaniem dymienia silnikdw 1 zmniejszeniem o
okoto 80% sktadnikéw toksycznych w wydalanych spalinach. Poréwnanie paliw przedstawia

tabela.

Porownanie paliw silnikowych

Olej napedowy ~300 0,8-0,88 45
Benzyna ~120 0,7-0,75 42
Etanol 12-21 0,81 29,8
Propan-butan 60-95 0,54 46

Uktad zasilania silnika z ZS dostarcza paliwo do komory spalania silnika w odpowiednim
czasie, odmierzonej dawce na kazdy cylinder, odpowiedniej postaci umozliwiajgcej dobre
wymieszanie z powietrzem 1 duzym cisnieniu. Uktad ten sktada si¢ ze zbiornika na paliwo,
pompy zasilajacej, filtrow paliwa, przewodow zasilajacych, pompy wtryskowej, przewodow
wysokiego cisnienia i wtryskiwacza. Pojemno$¢ zbiornika paliwa powinna zapewniaé
przynajmniej 10 godzin pracy ciggnika w pelnym obcigzeniu. Pompka paliwowa przettacza
paliwo ze zbiornika przez filtr wstepny (osadnik) gdzie jest wstepnie oczyszczane z
wiekszych zanieczyszczen (powyzej 0,6 mm) i wody, ktora osadza si¢ w osadniku. Paliwo to
musi by¢ podawane w takiej iloSci, aby zapewni¢ niezaklocong prace silnika przy

maksymalnym obcigzeniu.



Schemat wtryskowego uktadu zasilania silnika

Zbiornik

Regulator
obrotow

== paliwo Pompa

niefiltrowane
= ?aliwo
iltrowane |
odprowadzenie
przelewu
== obieg wysokiego
ci$nienia

Filtr doktadnego
oczyszczania

Filtr wstgpnego
oczyszczania

Podawane paliwo przetlaczane jest przez filtry dokladnego oczyszczania pod ci$nieniem
okoto 0,1 MPa, poniewaz filtry te stawiaja znaczne opory podczas przeplywu paliwa.
Najczesciej stosowane sg pompki ttoczkowe lub przeponowe, ale nowoczesne silniki wy-
posazane sg w inne pompy podajace paliwo. Charakterystyczng cechg tej czesci niskocisnie-
niowego ukltadu zasilania jest wyposazenie go w mozliwo$¢ recznego ttoczenia paliwa.
Zwykle pompka zasilajagca sktada si¢ z pompki mechanicznej (napgdzanej od silnika) i
pompki recznej.

Schemat ttoczkowej pompy zasilajgcej z pompkg reczng

Proces ssania i tloczenia




Pompki przeponowe posiadajg naped od silnika 1 dodatkowa dzwignie umozliwiajaca reczne
tloczenie paliwa. Do doktadnego oczyszczania paliwa z zanieczyszczen wigkszych niz 0,005

mm stosuje si¢ dwukomorowe filtry o dwustopniowym sposobie filtrowania.

Dwukomorowy filtr paliwa

Pierwsza komora stanowi filtr wstepny zbudowany z wktadéw papierowych lub filcowych,

Wkiad filtru wstepnego filcowy

druga komora tworzy filtr doktadnego oczyszczania z wktadem papierowym.



Wkiad filtru doktadnego oczyszczania - papierowy

Obecnie stosowane sa filtry dwukomorowe z wymiennymi wkladami papierowymi

wyposazonymi w osadniki wody.
Schemat filtru dwukomorowego z osadnikiem wody
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Wktady filtrujace podlegaja okresowej wymianie.
Paliwo musi by¢ doktadnie oczyszczone, poniewaz jest podawane do czes$ci uktadu

wysokiego cisnienia - pompy witryskowej 1 wtryskiwaczy, ktore posiadaja precyzyjne



urzadzenia tloczace o duzej doktadnosci. Uklad wysokiego cisnienia posiada pompe
wtryskowg 1 wtryskiwacz potaczone przewodem paliwowym wysokiego ciSnienia. W
zaleznosci od typu silnika 1 rozwigzan konstrukcyjnych sposobu podawania i przygotowania
paliwa do spalania podawane jest ono pod cisnieniem 15-20 MPa. Pompa wtryskowa
tloczkowa (sekcyjna typu Bosch) posiada tyle sekcji ttoczacych ile cylindrow posiada silnik.
Kazda sekcja odmierza takg sama porcj¢ paliwa (zadang przez operatora) i pod ci$nieniem
podaje do wtryskiwacza, ktory rozpyla paliwo wtryskiwane do komory spalania silnika.

Stosowane sg rowniez pompy wtryskowe rozdzielaczowe typu DPA.

Uklad zasilania z rozdzielaczowg pompg wtryskowg
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Pompy te posiadajag jeden zespot tloczacy i rozdzielacz obrotowy, ktory steruje zasilaniem

wtryskiwaczy w odpowiedniej kolejnosci. Przy pompach wtryskowych umieszczane sg



regulatory predkosci obrotowej, ktore umozliwiajg zachowanie statej predkosci obrotowe;j
silnika wowczas, gdy zmienia si¢ jego obcigzenie. Regulatory moga by¢ mechaniczne, hy-
drauliczne 1 pneumatyczne. Pompa wtryskowa za pomoca przewodu wysokiego cisnienia
polaczona jest z wtryskiwaczem, ktory stuzy do rozpylenia paliwa w komorze spalania pod
odpowiednim ci$nieniem. Komory spalania przyjmuja rézne ksztatty, aby nastepowato

doktadne i szybkie wymieszanie paliwa z powietrzem.
Komory spalania silnikow ZS
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Nowoczesne silniki z zaplonem samoczynnym (np. TDI lub HDI) posiadajg uklady
wtryskowe sterowane elektronicznie np. system Common Rail z chlodzeniem paliwa

(wracajacym do zbiornika) i wstgpnym ogrzewaniem w okresie zimowym.



Uktad zasilania z uktadem wtrysku Common rail
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Uktad zasilania silnika z zaptonem iskrowym dostarcza do cylindréw silnika paliwo

wymieszane z powietrzem (mieszanke paliwowo-powietrzng) o odpowiednim stosunku

paliwa do powietrza.

Schemat uktadu zasilania silnika z Z|
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Urzadzeniem przygotowujagcym mieszanke w silniku ZI jest gaznik, ktéry zastepuje uktad

wtryskowy silnika ZS.
Schemat gaznika elementarnego
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Poziom paliwa w komorze ptywakowej reguluje ptywak z zaworem iglicowym. Z komory
pltywakowej przez dysze ustalajacg iloS¢ przeptywajacego paliwa dostaje si¢ ono do
rozpylacza, ktory umieszczony jest w gardzieli (zwegzenie przekroju) przewodu dolotowego.
Przeptywajace do cylindra powietrze powoduje powstanie w gardzieli gaznika podcisnienia i
nastepuje wyplyw (wyssanie) paliwa z rozpylacza. Paliwo miesza si¢ z powietrzem w
cylindrze, w czasie ssania przez ttok i powstaje mieszanka paliwowo-powietrzna. Ilo§¢ mie-
szanki dostarczana do cylindra regulowana jest przepustnica potaczong z pedalem
dawkowania paliwa (gazu) obslugiwanym przez operatora. Gazniki stosowane w silnikach sg
bardzo skomplikowane 1 posiadajg wiele dodatkowych urzadzen uzupehiajacych,
umozliwiajagcych prace silnika w réznych warunkach 1 pod roéznym obcigzeniem,

dostosowujac sktad mieszanki.



Do urzadzen tych naleza:

1. Urzadzenia rozruchowe - utatwiajace rozruch zimnego silnika (,,ssanie"),
2. Urzadzenia biegu jalowego,
3. Urzadzenia kompensacyjne - wyréwnujace sktad mieszanki przy S$redniej 1 duzej

predkosci obrotowe;j silnika,

4. Pompki przy$pieszajace - umozliwiajgce szybkie zwigkszenie predkosci obrotowej
silnika,
5. Urzadzenia wzbogacajace mieszanke - umozliwiajace okresowe zwigkszenie predkosci

obrotowej (np. w czasie przyspieszania pojazdu),

6. Urzadzenia oszczedzajace - umozliwiajace ekonomiczng prace silnika.

Silniki z zaptonem iskrowym moga by¢ wyposazane we wtryskowy uktad zasilajacy.

Schemat uktadu wtrysku silnika ZI(Bosch D-Jetronic)
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Uktady te pracuja bardzo podobnie jak uktady zasilajace silnikow z zaptonem samoczynnym.
Sa one wyposazane w elektroniczne uktady sterujace zbierajace informacje 0 pracy silnika i
dostosowujace parametry do prawidtowej pracy silnika. Coraz wigksze zainteresowanie
uzytkownikdéw samochodow z silnikami o zaptonie iskrowym zasilaniem paliwem gazowym

powoduje wyposazanie tych aut w instalacje gazowe.



Schemat zasilania silnika ZI paliwem gazowym
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Uklad smarowania

Uktad smarowania doprowadza olej do wspotpracujacych ze soba czesci wymagajacych
dostarczenia oleju pod odpowiednim ci$nieniem w celu zmniejszenia tarcia, aby wystapito
tarcie ptynne (cienka warstwa oleju oddzielajaca wspotpracujace czesci). Dostarczenia oleju
pod cisnieniem wymagajg: tozyska gléwne i korbowodowe watlu korbowego, czopy watu
rozrzadu. Ponadto smarowania wymagaja: tlok poruszajacy si¢ w cylindrze, popychacze 1
dzwignie zaworowe uktadu rozrzadu.

W silnikach spalinowych rozroznia si¢ dwa podstawowe rodzaje systemow smarowania:

» mieszankowy - w silnikach dwusuwowych,

» cisnieniowy - W silnikach czterosuwowych.

W mieszankowym systemie smarowania silnika dostarcza si¢ olej w postaci mieszanki z
paliwem w proporcji od 1: 30 do 1 : 50 (olej : paliwo). Mieszanka paliwowo-powietrzna z
olejem przeptywajac przez skrzyni¢ korbowa do cylindra powoduje osiadanie czgstek oleju
na elementach silnika smarujac je - wat korbowy, sworzen ttoka, cylinder.

Olej pracujacy w uktadzie smarowania speinia nastepujace zadania:

> zamienia tarcie suche na ptynne lub potptynne - zmniejsza opory,

» oczyszcza powierzchnie trace,

> odprowadza ciepto,



> uszczelnia 1 zabezpiecza powierzchnie przed korozja,

> amortyzuje uderzenia, thumi drgania.

Cisnieniowy system smarowania polega na dostarczeniu z misy olejowej odpowiedniej ilosci
oleju 1 pod odpowiednim cisnieniem do elementéw ciernych silnika wymagajacych

intensywnego smarowania.

Schemat uktadu smarowania pod cisnieniem
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Cylinder z tlokiem smarowany jest rozbryzgowo - czastkami oleju wprawionymi w ruch
przez obracajacy si¢ wat korbowy.

Cisnieniowy uklad smarowania posiada mis¢ olejowa (zbiornik na olej) o pojemnosci od
kilku do kilkunastu litréw w zaleznosci od wielkosci silnika, zebatg pompg oleju, ktora utrzy-

muje niezbedne ci$nienie w uktadzie okoto 0,15-0,55MPa.



Schemat pompy zebatej do oleju
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Spadek cis$nienia ponizej wymaganego minimum (ok. 0,1 MPa) sygnalizuje czerwona
lampka kontrolna. W czasie pracy silnika olej ulega zanieczyszczeniu opitkami metali na
skutek wystepujacego tarcia, osadami weglowymi powstatymi podczas spalania paliwa.
Zanieczyszczony olej jest filtrowany przez zastosowanie filtrow siatkowych (wstepnego
oczyszczania z duzych zanieczyszczen) oraz filtrow dokladnego oczyszczania. Obecnie
stosowane sg filtry papierowe wlaczane szeregowo lub rownolegle w uktad obiegu oleju.
Filtr taki powinien zapewnia¢ odpowiednig przepustowo$¢ oleju 1 zatrzymywaé
zanieczyszczenia o wielkosci 10-15 um (mikrometrow). Materiatem do budowy tych filtrow
jest najczesciej papier lub karton oraz filc lub tkanina bawetniana.

Innym sposobem filtrowania oleju jest filtr od$rodkowy, olej jest wprawiony w szybki ruch
wirowy, a zanieczyszczenia jako ciezsze czastki sa odwirowane z oleju. Filtry takie nalezy
okresowo czys$ci¢ z nagromadzonych osadow. Duze silniki posiadaja chtodnice oleju w celu
obnizenia jego temperatury 1 utrzymania wtasciwosci smarujacych 1 konserwujacych.

Aby utrzymac silnik w ciagte] sprawno$ci nalezy wykonywaé czynnosci obstugowe.
Codziennie przed uruchomieniem silnika sprawdzi¢ poziom oleju w misce olejowej, po

uruchomieniu sprawdzi¢ czy lampka kontrolna zgasta.



Pretowy wskaznik poziomu oleju
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W czasie pracy silnika kontrolowa¢ biezacy stan ci$nienia oleju w silniku. Okresowe
czynnosci obstugowe to: wymiana oleju silnikowego, wymiana filtrow lub wktadow
filtrujacych (lub ich oczyszczenie). Wymiang oleju przeprowadza si¢ po wytaczeniu silnika,

gdy jest on jeszcze rozgrzany.

Oleje silnikowe

Smarowanie silnikow spalinowych odbywa si¢ przy pomocy olejow. Silniki napgdzane sg
roznymi paliwami, oleje powinny by¢ dobrane do tych silnikdéw. Starsze silniki smarowane
sg olejami sezonowymi, ktore wychodzg z uzycia. Silniki dwusuwowe smarowane sg olejami
dobrze mieszajagcymi si¢ w paliwach. Producenci silnikow zalecajag odpowiednie oleje do
stosowania w silnikach dwusuwowych 1 czterosuwowych z zaplonem iskrowym lub
samoczynnym.

Jakos$¢ oleju klasyfikowana jest najczesciej wedlug SAE (Society of Automotive Engineers).
Stowarzyszenie rozrdéznia dwie grupy silnikow oraz 9 klas jakosci: grupa S - silniki
benzynowe, grupa C - silniki Diesla. Klasy jako$ci oznaczane sg literami A, B, C, D, E, F, G,

H, J - najwyzsza jako$¢ odpowiada najwyzszej literze [J] np. olej najwyzszej klasy do silnika



benzynowego, to SJ. Na opakowaniach wspotczesnych olejow widniejag podwdjne
oznaczenia, np. SJ/CJ. Zapis ten oznacza, ze olej nadaje si¢ zaréwno do silnika benzynowego
jak i Diesla (jednak na pierwszym miejscu stawiany jest w tym wypadku silnik benzynowy).
W europejskim systemie klasyfikacji ACEA (Association Constructeurs Europeens
d'Automobiles) jakos¢ olejow oznaczana jest symbolami od Al...A5 (benzyna) i B1...B5, C,
E (diesel), (A5 i B5 - klasa najwyzsza). Klasyfikacji dokonuje si¢ rowniez wedtug kryteriow
APl (American Petroleum Institute), ktory to instytut uszeregowal oleje wedlug klas
(Iepkosci) - zimowych: 0 W, 5 W, 10 W, 15 W, 20 W, 25 W, oraz letnich: 30, 40, 50, 60.
Oleje wielosezonowe taczg w sobie cechy obu klas: 0 W 40, 5 W 50. Oznaczenie lepkosci
informuje, w jakim zakresie temperatur moze by¢ stosowany dany olej.
Oleje moga by¢:

e mineralne - powstate na bazie destylacji ropy naftowej,

e syntetyczne - powstate w wyniku syntezy chemiczne;,

e polsyntetyczne - produkowane na bazie mineralnej z 30% dodatkiem bazy

syntetycznej.



