3. DZIALANIE TLOKOWYCH SILNIKOW
SPALINOWYCH

3.1. Zasady pracy silnikéw spalinowych
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Rys. 0.1. Gléwne czgéci, wymiary i obj¢tosci silnika spalinowego [2]
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Rys. 0.2. Wykresy obiegéw porownawczych czterosuwowych silnikow spalinowych:
a) z zaptonem iskrowym, b) z zaptonem samoczynnym [12]
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Rys. 0.3. Wykresy obiegow rzeczywistych (indykatorowe) silnikow spalinowych: a) z

zaptonem iskrowym, b) z zaptonem samoczynnym [12]

PZ — punkt zaptonu mieszanki, PW — punkt otwarcia zaworu wylotowego
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Rys. 0.4. Zasada dziatania silnika dwusuwowego o zaptonie iskrowym [2]
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Rys. 0.6. Dziatanie silnika czterosuwowego o zaptonie samoczynnym [26]
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Rys. 0.7. Dziatanie silnika Mitsubishi GDI z bezposrednim wtryskiem benzyny do
cylindra: a — praca w trybie ekonomicznym — pierwszy wtrysk benzyny podczas suwu
dolotu (2), drugi przy koncu suwu sprezania (3), b — praca trybie o zwigkszonej mocy —
wtrysk tylko jednorazowy pod koniec suwu dolotu (2)
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a, b — wylot spalin z komory 3

ﬂ : Oznacza to, ze nas jeden obrot
PR = tloka, a wigc na trzy obroty watu,
| A\ przypadaja trzy petne cykle
\ /I robocze (po jednym na komorg),
SN =/ czyli Ze jeden cykl roboczy
A== \1 przypada na jeden obrot watu (jak
w silniku dwusuwowym) [31]

Rys. 0.9. Dziatanie silnika czterosuwowego w oparciu o wykres pracy [20]



3.2. Fazy rozrzadu
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Rys. 0.10. Przebieg faz pracy silnika czterosuwowego w odniesieniu do polozenia watu
korbowego (wyjasnienie jak powstaje wykres faz rozrzadu) [23]

3.3. Srednie cisnienie indykowane i bilans cieplny
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Rys. 0.11. Wykreslne przedstawienie
sredniego ci$nienia indykowanego [12]

Rys. 0.12. Bilans cieplny silnika [12]



3.4. Silniki wielocylindrowe
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Rys. 0.14. Rozne usytuowanie cylindrow w silnikach spalinowych [2]
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Rys. 0.15. Kolejnos¢ pracy silnika rzgdowego dwucylindrowego [1]
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Rys. 0.16. Kolejnos¢ pracy silnika spalinowego: a — czterocylindrowego o kolejnosci
pracy 1-3-4-2, b — szesciocylindrowego o kolejnosci pracy 1-5-3-6-2-4 [26]

3.5. Komory spalania silnikéw ttokowych
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Rys. 0.17. Rodzaje komor spalania silnikow z zaptonem samoczynnym: a i b — komory
niedzielone z wtryskiem bezposrednim (w postaci odpowiednich wglegbien w ttoku), ¢ —
komora dzielona z komora wstgpna umieszczona w gtowicy (z §wieca zarowa i niekiedy
z rozbijaczem strugi lub wktadka Zarowa) d — komora dzielona z komora wirowa
umieszczong w glowicy (stanowiaca 70 — 80% objgtosci calej komory spalania) [22]



Rys. 0.18. Rodzaje komor spalania silnikow z zaptonem iskrowym (ZI):
a - wanienkowa, b — pétkulista, ¢ — daszkowa, d — klinowa europejska, e i f — klinowa
amerykanska [12]

3.6. Kinematyka uktadu korbowego
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Rys. 0.19. Zaleznos¢ drogi ttoka oraz jego predkosci ¢ 1 przyspieszenia b od kata obrotu
watu korbowego [7]



3.7. Wyréwnowazanie silnikow
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Rys. 0.20. Wyréwnowazanie silnika dwucylindrowego za pomoca przeciwcig¢zaréw [20]
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Rys. 0.21. Wyréwnowazanie silnika przy pomocy dwoch watkow wyréwnowazajacych:
a — naped watkow wyréwnowazajacych z umieszczonymi na nich masami wirujacymi ,
b — wyréwnowazanie pionowe;j sily bezwtadnosci (masowej) przez dwie masy wirujace
w przeciwnych kierunkach i dwukrotnie wigksza predkoscia niz wat korbowy



Pytania i zadania kontrolne

Rys. 0.22. Sposo6b napedu watkow
wyréwnowazajacych w silniku
dwucylindrowym (z watem korbowym o
konstrukcji, ktora przedstawia schemat na
rys. 3.15)

1 — ttok, 2 — korbowdd, 3 — wat korbowy,

4 — koto zamachowe, 5— koto pasowe,

6,7 — kota zgbate, 8 — utozyskowanie watkow,
9 — walki wyré6wnowazajace, 10— masy
wyrownowazajace, 11— przeciwcigzar watu
korbowego, 12 — przeciwcigzar kota pasowego,
13 — otwory wyrownowazajace

1. Na podstawie rys. 3.4, 3.5 1 3.6 opisa¢ dziatanie silnikéw spalinowych.

2. W oparciu o rys. 3.16 wypetnij umieszczone ponizej tabelki, przyjmujac silniki
rz¢gdowe, czterosuwowe i czterocylindrowe oraz podang kolejnos¢ pracy cylindrow

Uwaga: mozna postuzy¢ sig oznaczeniami: D — dolot, S — sprezanie, P — pracai W —

wylot.

Kat Kolejno$¢ pracy: 1-3-4-2 Kat Kolejno$¢ pracy: 1-2-4-3
obrotu Numer cylindra obrotu Numer cylindra
waltu 2 3 4 walu 1 2 3 4

180" 180"

360° 360°

540° 540°

720° 720°

10




3. Obliczy¢ pojemno$¢ skokowa silnika dwucylindrowego, w ktorym $rednica cylindra
wynosi 77 mm, a skok ttoka 70 mm.
Odp. 651,6 cm’.

4. Jakie zalety i wady posiada silnik Wankla przedstawiony na rys. 3.8 ?

5. Na podstawie rys. 3.10 ustali¢ w jakim potozeniu tloka zawory dolotowy i wylotowy
sa jednoczes$nie otwarte.

6. Opisac proces tworzenia mieszanki i jej spalania w komorach przedstawionych na
rys. 3.17.

7. Na podstawie rys. 3.20, 3.21 i 3.22 opisa¢ sposoby wyréwnowazania ttokowych
silnikéw spalinowych.

8. Obliczy¢ gléwne wymiary czterocylindrowego silnika z zaptonem iskrowym o mocy
N. = 50 kW, przeznaczonego do samochodu osobowego.
Uwaga: Do obliczen mozna wykorzysta¢ program na zalaczonej ptycie CD"

NOTATKI

D W tym przypadku dotaczy¢ wydruk lub odpis obliczen.
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