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1. WPROWADZENIE

Poradnik ten kdzie Ci pomocny w przyswajaniu wiedzy dotycej montau

i demontau silnika dwusuwowego.
W poradniku znajdziesz:

- wymagania wsipne — wykaz umiejno ci, jakie powiniene mie ju ukszta towane,
aby bez problemdéw mdg korzysta poradnika,

- cele kszta cenia — wykaz umi&jo ci, jakie ukszta tujesz podczas pracy z poradnikiem

— materia nauczania — wiadoneoteoretyczne niezlolne do osigni cia za oonych celéw
kszta cenia i opanowania umigjo ci zawartych w jednostce modu owej,

— zestaw pyta aby mdég sprawdzi, czy ju opanowa e okre lone treci,

— wiczenia, ktére pomogCi zweryfikowa wiadomoci teoretyczne oraz ukszta towa
umiej tno ci praktyczne,

— sprawdzian pospow,

— sprawdzian osgni , przykadowy zestaw zada Zaliczenie testu potwierdzi
opanowanie materia u ca ej jednostki modu owej,

— literatur uzupe niajc .
Miejsce jednostki modu owej w strukturze modu u [023.Z1 ,Konstrukcja, monta

i demonta uk adéw pojazdéw samochodowych” jest wyeksponoware schemacie
zamieszczonym na stronie 4.




Konstrukcja, montai demonta uk adéw pojazdéw
samochodowych

723[04].Z1

v

Charakteryzowanie budowy pojazdéw

723[04].21.01

samochodowych

v

723[04].21.02
Wykonywanie monta u i demonta u silnika
dwusuwowego

v

723[04].21.03
Wykonywanie montau i demontau silnika
czterosuwowego

v

723[04].21.04
Wykonywanie montau i demontau uk adéw
zasilania silnikdw z zap onem iskrowym

v

723[04].21.05
Wykonywanie montau i demontau uk adéw
zasilania silnikbw z zap onem samoczynnym

v

Wykonywanie montau i demontau ko
samochodowych i naprawy ogumienia

723[04].21.06

Schemat uk adu jednostek modu owych




2. WYMAGANIA WST PNE

Przystpuj ¢ do realizacji programu jednostki modu owej powire umie :

- rozré nia konstrukcje pojazdow samochodowych,

- wykonywa monta i demonta podstawowych uk adow pojazdow samochodowych,

- charakteryzowabudow pojazdéw samochodowych,

- przestrzegazasady bezpiecznej pracy, przewidywagro enia i zapobiegaim,

- stosowa jednostki uk adu Sl,

- korzysta z r6 nych rode informaciji,

- selekcjonowa, porz dkowa i przechowywa informacije,

- interpretowa podstawowe prawa fizyczne,

- rozpoznawa proste zwizki chemiczne,

- interpretowa zwi zki wyra one za pomocwzoréw, wykresow, schematéw, diagramow,
tabel,

- u ytkowa komputer,

- wspo pracowaw grupie,

- ocenia wasne moliwo ci sprostania wymaganiom stanowiska pracy i wybgane
zawodu,

- organizowa stanowisko pracy zgodnie z wymogami ergonomii.




3.CELE KSZTA CENIA

W wyniku realizacji programu jednostki modu oweppoiene umie :

- wyja ni budow i zasad dzia ania silnika dwusuwowego,

- zdemontowa jednocylindrowy silnik dwusuwowy,

- okreli cz ciskadowe silnika,

- scharakteryzowa w a ciwo ci materia 6w konstrukcyjnych stosowanych na ci
silnika dwusuwowego,

- rozré ni materia y konstrukcyjne stosowane na cksilnika dwusuwowego,

- okreli warunki montau,

- zmontowa silnik dwusuwowy,

- scharakteryzowasystemy przep ukiwania silnika dwusuwowego,

- skorzysta z dokumentacji technicznej,

- oceni jako wykonywanej pracy,

- zastosowaprzepisy bhp i ochrony ppopodczas wykonywania pracy.




4. MATERIA NAUCZANIA

4.1. Budowa i zasada dzia ania silnika dwusuwowego

4.1.1. Materia nauczania

Silnik spalinowy jest cieplnym silnikiem t okowymus cym do zamiany energii cieplnej
zawartej w paliwie na praanechaniczn Zamiana energii odbywa silzi ki spalaniu paliwa
w cylindrze silnika. Powsta e podczas spalania gamgjce due cinienie i wysok
temperatur, rozpr aj ¢ si przesuwaj tok w cylindrze wykonujc prac mechaniczn
Paliwem moe by benzyna, gaz ziemny lulwietlny albo olej napdowy. Paliwo ciek e,
rozpylone i zmieszane z powietrzem, zostaje najpggr one w silniku, a potem zapalone

I rozpr one.
6
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Rys. 1. Schemat dwusuwowego silnika jednocylindrowego d@anego powietrzem: 1) skrzynia
korbowa, 2) wa korbowy, 3) kana dolotowycz cy cylinder z ganikiem, 4) kana, przep ywowy,
5) kana wylotowy spalin, 6)wieca zap onowa [1, s. 9].

Silnik spalinowy sk ada siz wielu uk adow, mechanizmow i czi, takich jak ukad
korbowy, uk ad zasilania paliwem, uk ad zap onowk/ad ch odzenia, uk ad smarowania.

W sk ad ukadu korbowego wchodztoki, korbowody, wa korbowy i ko 0 zamachowe.
G éwn nieruchom cz ci silnika jest cylinder w kszta cie rury zamkiyi na jednym kocu
(zazwyczaj u gory) gowiccylindra. W cylindrze jest umieszczony t ok, kigoyzesuwa Si
w gor i w do, czyli wykonuje ruch pogbowo-zwrotny.

cianki cylindra, po ktorych przesuwa s$iok, nazywa si g adzi cylindra. Aby midzy ni

a tokiem nie by o szczeliny, na zewnznej powierzchni t oka swyci te piercieniowe rowki,
w ktorych znajduj si spr yste piercienie t okowe dok adnie przylegag do g adzi cylindra.
Tak wi c przy posuwaniu sitoka gazy spalinowe nie mogprzepyn mi dzy tokiem
agadzi. Cylinder jest osadzony na korpusie zwanym skrzykorbow, w ktorej jest
u o yskowany wa korbowy silnika. Jeli cylinder tworzy cao ze skrzyni korbow, to cay
taki zespd nazywa skad ubem silnika.

Wa korbowy obraca siw o yskach osadzonych wciankach skrzyni korbowej.

cznikiem t oka z wa em korbowym jest korbowdd zatamny u gory g 6wk z otworem na

poprzecznie przetknty przez t ok i g 6wk sworze t okowy.




Dolny koniec korbowodu, nazywany bem, obejmuje pczmrbowy wa u korbowego.
Gdy tok przesuwa siw cylindrze ruchem posuwisto-zwrotnym, wowczas \karbowy
wykonuje ruch obrotowy.

Podstawowe wielkoci charakteryzuj ce silnik spalinowy
Schemat mechanizmu korbowego silnika przedstawioaorysunku 2. Droga toka
w cylindrze, ograniczona do podwdjnej d ugoramienia korby, nazywa sskokiem t oka:

S=2R
gdzie:
- R - promie korby wa u korbowego.
Skok toka S orazrednica cylindra D to g 6wne wymiary silnika. Znajje mo na
obliczy objto cylindra nazywan obj to ci skokow cylindra i oznaczansymbolem \é.
Obj to t mo na obliczy za pomoc wzoru

>DZ

V,=F 8= S

gdzie k jest polem powierzchni denka t oka rdwnym w przybhiu polu przekroju
poprzecznego cylindra.

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

Sum obj to ci wszystkich cylindréw silnika wielocylindrowegamywamy pojemnai
(obj to ci skokow) silnika:

Vss=1iVs
Najbardziej oddalone od wa u korbowego pemie t oka nazywa sigérnym martwym

punktem (w skrécie GMP), natomiast pceoie, w ktdorym t ok znajduje sinajbli ej wa u
korbowego — dolnym martwym punktem (w skrécie DMP).
V.=V, +V,

Przestrze cylindra zamknit przez t ok znajdugy si w GMP nazywa si komor
spr ania (zwan réwnie komor spalania), a jej objo oznacza si symbolem V.
Obj to zamknit nad t okiem w chwili, gdy znajduje son w po oeniu DMP, nazywa si
obj to ci ca kowit cylindra i oznacza sisymbolem ¥, przy czym

Stosunek objo ci ca kowitej cylindra do objo ci komory spr ania nazywa Si
stopniem spr ania i oznacza litere:

Vv, +V
Vk

S

Ve
Vk




Stopie spr ania wskazuje, ile razy zmniejszya sbbjto gazow zawartych
w cylindrze podczas przesunia t oka od DMP do GMP.

Ci g nastpuj cych po sobie i okresowo powtarzaych si procesoéw, zachodezych
w cylindrze silnika w zwizku z zamian energii cieplnej zawartej w paliwie na prac
mechaniczn, nazywamy cyklem pracy silnika.

Cz obiegu odpowiadaga jednemu skokowi t oka nazywa suwem. W zaleno ci
od tego, czy obieg zamyka si czterech, czy w dwéch suwach t oka, silniki tzg¢ na
czterosuwowe i dwusuwowe.

W ciankach cylindra znajdujsi trzy rodzaje okien umieszczonych na mygch
wysoko ciach i po czonych z trzema rodzajami rur oraz kana 6w. Nejrznajduje si okno
dolotowe po czone z rur dolotow, cz c cylinder z ganikiem. Okno dolotowe jest
ods aniane przez dolrkraw d t oka, gdy t ok znajduje siw pobli u GMP. Powyej okna
dolotowego znajduj si dwa inne okna: wylotowe i przelotowe. Okno wylotvjest
po czone z rur wylotow , przez ktor spaliny wypywaj na zewntrz. Zostaje ono
ods onite, gdy tok zblia si do pooenia DMP. Wtedy ods ania sirownie okno
przelotowe po czone kana em przelotowym z vireem skrzyni korbowej, ktora jest sucha,
szczelna i ma mapojemno . Rozwamy teraz, jak pracuje silnik dwusuwowy (rys. 3).

Rozwa ania zaczynamy od chwili, gdy t ok przesuwadd gory i spr a znajdujc si
ju w cylindrze mieszank(rys. 3 a). Co sidzieje w tym czasie pod t okiem i w szczelnej
skrzyni korbowej? Okna przelotowe i wylotowe zas onite przez t ok poruszagy si do
gory. Pod tokiem — w skrzyni korbowej, wskutek wziu objto ci i wytworzonego
podci nienia, po ods onciu przez doln kraw d t oka okna dolotowego — pod wp ywem
ré nicy cinie — z rury dolotowej i ganika nap ywa wie a mieszanka, wype niga
skrzyni korbow oraz cz cylindra znajdujc si pod t okiem. Zatem, gdy t ok wykonuje
suw spr ania, wowczas jednoczge odbywa si zassanie mieszanki do skrzyni korbowe;j.

a b

Rys. 3. Schemat dzia ania silnika dwusuwowego: a) pierwsaw toka (spr anie mieszanki nad tokiem
i zasysanie mieszanki do skrzyni korbowej), b) &onpierwszego suwu (zap on mieszanki spmej
w cylindrze, dalsze zasysanie mieszanki nia do skrzyni korbowej), c) drugi suw t oka, ¢atiw pracy
(tok przesuwajc si w d6 odsania okno wylotowe, przez ktére wyp ywapaliny, za pod tokiem
nastpuje spr anie mieszanki w skrzyni korbowej), d) koniec dagg suwu (spaliny wyp ywajkana em
wylotowym, jednoczenie nastpuje przep ukanie cylindrawie mieszank), 1) kana dolotowy,
2) kana wylotowy, 3) kana przelotowy [1, s. 14].

Tu przed dojciem toka do GMP nagtuje zap on mieszanki sponej w cylindrze od
iskry elektrycznej przeskakiugej mi dzy elektrodamiwiecy zap onowej (rys. 3 b). Zapalona
mieszanka, wskutek gwa townego wzrostwnignia gazéw, pcha t ok w d6 do DMP — jest to
suw pracy (rys. 3 c). Podczas suwu t oka od GMPéwddlna krawd toka zas oni kana
dolotowy. Od tej chwili naspuje wstpne spr anie mieszanki w skrzyni korbowej. Przy




dalszym ruchu t oka w dé gorna kraiv t oka ods ania okno wylotowe, uniwiaj c uj cie
spalin na zewrtrz przez rur wylotow .

Nieco poniej gérna krawd t oka ods oni okno kana u przelotowega;z ¢ przestrze
skrzyni korbowej z wrirzem cylindra i umdiwiaj ¢ przedostanie sido cylindra mieszanki
wst pnie spr onej w skrzyni korbowej (rys. 3 d)wie a mieszanka wypchnie reszpalin
(przep ucze cylinder) i wype ni go.

Z podanego opisu wynika,e w silniku dwusuwowym podczas jednego suwu toka
zachodz dwa procesy:

— podczas ruchu toka w kierunku GMP nad tokienbyseh si spr anie uprzednio
zassanej mieszanki, a pod t okiem zasysamie ej mieszanki do skrzyni korbowej,
— podczas ruchu t oka w kierunku DMP nad t okierbyaea si praca i wylot spalin, a pod

t okiem wst pne spr anie mieszanki oraz jej przelot do wwza cylindra.

Rodzaje przep ukania silnikow dwusuwowych

Sposob przep ukania cylindravie  mieszank paliwowo-powietrzn ma zasadniczy
wp yw na uzyskiwan moc i sprawno silnika dwusuwowego. Celem przep ukania jest
mo liwie dok adne oczyszczenie cylindra ze spalin gedy najmniejszej stracie mieszanki
palnej. Spordd wielu rozwiza  konstrukcyjnych rozpatrzymy trzy najbardziej
rozpowszechnione.

Przep ukanie poprzeczne- okna dolotowe i wylotowe znajdupi na jednym kocu,
lecz po przeciwleg ych stronach cylindra. Celem ola@ enia ucieczce przep ukuej
mieszanki palnej, denko t oka ma nadany kszta bwaktérego zadaniem jest odchylenie
strumienia w gor. Takie rozwi zanie konstrukcyjne cechuje prostota budowy, lead viego
rozwi zania jest zbyt niski stopieprzep ukania i wzgknie ma a moc silnika.

Przep ukanie zwrotne— okna dolotowe i wylotowe znajdugi na tym samym kacu i po
tej samej stronie cylindra; odmiartego rodzaju przep ukania sik ady dwu-, trzy- i cztero-
strumieniowe, stosowane we wspo ¢re eksploatowanych silnikach motocyklowych.

Przep ukanie wzd u ne — okna dolotowe i wylotowe znajduji na przeciwleg ych
ko cach cylindra, a komora spalania znajdujensi dzy nimi; przep yw adunku odbywa si
wzd u cylindra bez zmiany kierunku. Zapewnia to bardpbozigstne warunki przep ukania
cylindra, jednak wi e si z bardziej skomplikowanbudow. Ten rodzaj przep ukania jest
stosowany na og6 w silnikach o zap onie samocayn(gs).

Materia y konstrukcyjne wykorzystywane do budowy sinikbw dwusuwowych
Cylindry i g owice

Konstrukcja cylindrow silnikbw dwusuwowych jest oge bardziej z oona ni
w silnikach czterosuwowych, ze wzdu na obecno w cylindrze okien i kana éw.
Utrudniaj one odlew cylindra oraz narzucapdpowiednio du dok adno wykonania
okien, od ktorych bezpoednio zale osigi silnika. Natomiast g owice silnikéw
dwusuwowych s zawsze mniej skomplikowane ng owice silnikow czterosuwowych, ze
wzgl du na brak w nich zaworowego mechanizmu roduiz

Rys. 4.Cylinder silnika motocyklowego ch odzony bowienrzel\/lz 125) [3, s. 70].
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Na podstawie ranic w sposobie ch odzenia, cylindry i g owice ma podzieli na dwie
grupy: jedn stanowi cylindry i g owice silnikéw ch odzonych bezpednio powietrzem,
a drug — te, od ktoérych ciep o jest odbierane zarpdnictwem cieczy ch odzej.

Budow mniej skomplikowan maj cylindry ch odzone powietrzem (rys. 4). Do
niedawna przeway one w silnikach motocyklowych, a niekiedy s@othe mo na by o
rownie w samochodach. Tuleje tych cylindrowatoczone ebrami, z ktérego jest zrobiony,
od cieplnego obcienia silnika oraz od warunkéw przep ywu powietr&lniki mocno
obci one cieplnie maj wi ksz  czn powierzchni eber ni silniki ma o wysilone.
Réwnie silniki zabudowane w pojélzie w sposob utrudniajy bezzak éceniowo przep yw
powietrza maj ebra wiksze ni silniki ods onite.

Nie ma jednoznacznej zasady dotys rozmiaréw powierzchnieber ch odzcych,
chocia szacunkowo maa j obliczy. Rozmiary eber s dobierane do kalego typu
silnika, oczywicie z uwzgldnieniem miejsca i sposobu jego zabudowy w pijee. Ze
wzgl du na rozszerzalno ciepln materia u cylindra oraz zwaane z tym jego odkszta cenia,

ebra s uo one albo w p aszczpie prostopad ej do osi cylindra, albo teromieniowo,
wzd u osi. Odleg oci mi dzy ebrami, ich grubo i wysoko s w znacznym stopniu
podyktowane wzgldami odlewniczymi. Natomiast zewnzny zarys eber, ktory nadaje
kszta t cylindrowi, wynika zazwyczaj z biecej mody i upodobakonstruktora i nie zawsze
jest uzasadniony uwarunkowaniami technicznymi.

Ch odzenie powietrzem znacznie upraszcza konstrutgdjndrow, ale z gory narzuca
okre lone rozwizania konstrukcyjne. Silniki ch odzone powietrzeno ma bez trudu
zaprojektowa jako silniki jednocylindrowe. W przypadku viiszej liczby cylindrow
konieczne jest zwkszenie odleg @i mi dzy nimi, w celu umdiwienia przep ywu
powietrza. czy si to ze zwikszeniem odleg @i mi dzy o yskami wau korbowego,
awi c z wydueniem wau, powodugym zmniejszenie jego sztywrm. Zwi kszenie
odlegoci mi dzy cylindrami powoduje rownie zwi kszenie zewrtrznych wymiaréw
silnika. Trudnoci te sprawiaj, e tylko nieliczne wielocylindrowe silniki dwusuwowse
ch odzone powietrzem.

Do niedawna materia em ywanym na cylindry by o eliwo o sk adzie, ktory z jednej
strony umoliwia atwe odlewanie, a z drugiej — zapewnia odpedni jako g adzi
cylindrowej. Obecnie wkszo wytwérni silnikbw wykonuje odlewy cylindrow ze giow
aluminium.

RS

Ryé. 5.C§/Iindry silnika sémochodu po <d;|u g owic [3, s. 72].
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Postp techniczny sprawi, e coraz powszechniej spotyka scylindry ze stopu
aluminium o gadzi cylindrowej chromowanej lub pgpkanej elektrolitycznie warstw
niklowo-krzemow.

Odlewy cylindrow ze stopu aluminium majlwie istotne zalety: sbardziej precyzyjne
ni odlewy z eliwa oraz wykazuj lepsze przewodnictwo cieplne. Szacuje, sie
u ebrowanie eliwne umoliwia sprawne odprowadzanie ciepa od silnika
0 pojemnociowym wskaniku mocy nie wikszym ni 75 kW/dnf. W nowoczesnych
silnikach dwusuwowych, zw aszcza motocyklowych,ngga ta jest czmsto przekraczana,
tote cylindry eliwne s coraz rzadziej stosowane.

Rosn ce osigi wspd czesnych silnikéw dwusuwowych oraz Zwizaj ce si w zwi zku
Zz tym obci enie cieplne cylindréw i g owic (i tak znaczne wizzku z dwusuwowym
cyklem pracy) coraz czciej sk aniaj konstruktoréw do stosowania ch odzenia cied2oza
nielicznymi wyj tkami, wszystkie silniki motocyklowe o pojemmd skokowej 125 crh
I wi kszej, jednocylindrowe i wielocylindrowe, sch odzone za poednictwem cieczy.
Jedynie silniki ma e, w ktorych niski koszt wytwarza jest ogromnie istotny, pozostay
ch odzone powietrzem.

W grupie silnikbw o cylindrach ch odzonych ciecaaley rozro ni  dwie podgrupy:
silniki samochodowe oraz silniki motocyklowe. Palziten, cho dokonany wed ug
kryterium zastosowania silnikdw, wynika z faktle samochodéw nagzanych silnikami
dwusuwowymi jest coraz mniej. Silniki te, z reguyelocylindrowe, byy konstruowane
inaczej, ni najnowsza generacja silnikbw motocyklowych. Tymmga podzia taki
wyrd nia dwie techniczne generacje silnikow dwusuwowytypowe silniki samochodowe
ch odzone ciecz maj cylindry zespolone we wspoélnym kad ubie silnikdyepnuj cym
wszystkie cylindry otoczone przestrzeriawierajc ciecz ch odzc oraz zazwyczaj gorn
po ow skrzyni korbowej.

Zespo taki jest zwykle odlewemeliwnym, niekiedy dosy skomplikowanym z tego
powodu, e przez, przestrzezawierajc ciecz przechodzwszystkie przewody: dolotowe,
przelotowe i wylotowe, ktére zak Ocajprzep yw cieczy. Dodatkow trudno stanowi
w a ciwe rozmieszczenie kana éw przelotowych, ktdrychspmetrii musi by skierowana
pod k tem do pod unej osi silnika, ze wzgtu na niewielkie odleg @i mi dzy cylindrami.

Cylindry nowoczesnych ch odzonych ciecsilnikow motocyklowych s z reguy
odlewami ze stopoéw lekkich z zalewaneliwn tulej cylindrow lub te bez tulei,
z elektrolitycznie nak adantward pow ok stanowic gad cylindra. Nawet w silnikach
wielocylindrowych kady cylinder jest oddzielnym odlewem, z niezalgm p aszczem
cieczowym (rys. 6). Tym sposobem Hg cylinder silnika wielocylindrowego jest tak samo
ukszta towany, co zapewnia mu takie same warunkniagy adunku i ch odzenia.

W silnikach motocyklowych o wkszej liczbie cylindréw, ch odzonych ciegz
najcz ciej spotyka si g owice przykrywajce kady cylinder oddzielnie. Konstrukcje takie
stosowane s nawet w ukadach silnikbw, w ktérych cylindry o iash wzajemnie
rownoleg ych przylegajdo siebie.
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Rys. 7.Najpowszechniejszy kszta t komory spalania [7,3.

G owica

W silnikach dwusuwowych g owice wykonuje g 6wnie ze stopow aluminium z miedzi
lub krzemem; rzadko spotyka sigowice eliwne (w silnikach ch odzonych ciegz
W silnikach ch odzonych powietrzem stosuje giowice pojedyncze, oddzielne dla Hago
cylindra, co zmniejsza méiwo ich skrzywienia lub pkni cia i zwi ksza powierzchni
ch odzenia. W silnikach ch odzonych cieqzowica ma budow skrzynkow, zapewniajc
dostateczn sztywno i wytrzyma o na obci enia mechaniczne oraz cieplne. Przestrze
cieczy ch odzcej jest tak ukszta towana, aby unikrworzenia si tzw. korkdw powietrznych
lub parowych. Odpowiednie rozenie kana Ow cieczy ch odzej zapewnia intensywne
ch odzenie najbardziej garych miejsc g owicy.

Zadaniem g owicy silnika dwusuwowego jest zamkm@ cylindra komor spalania
o w aciwym Kkszta cie oraz odprowadzanie ciepa od tem&y. Najpowszechniejszym
kszta tem komory spalania jest kszta t odcinka goli czonego z wycinkiem st&a (rys. 7),
przy czym wieca zap onowa jest usytuowana w osi cylindra. iBmeghnia stokowa s uy
do ,wyciskania” adunku spomilzy niej a denka t oka ku wirzu komory. Powoduije to silne
zawirowania przyspieszaje proces spalania. Symetryczny wegm osi cylindra ksztat
komory spalania wywo uje réwnomierne ob@&nia cieplne g owicy.

Rys. 8.0ryginalny kszta t komory spalania w ma ym silnlkkamacha [3, s. 74].

Wi e si to z faktem, e nowoczesne silniki mag regu y zwrotny, wielostrumieniowy
system p ukania cylindra, wiaie wspo pracujcy z komor po kolist . Inne typy komor
spalania spotkamo na jeszcze niekiedy w silnikach sportowych i wyaaygch (rys. 8).

5 i ] R R T

Rys. 9.Nieci g e u ebrowanie g owi, poraw mian ciep a z otoczeniem [3, s. 75].

Okazuje si, e uksztatowanie eber ch odzcych g owicy w taki sposob,eby byy
rownoleg e do strumienia przep yweggo powietrza, nie zawsze jest najlepsze. Niekiedy
korzystne jest wiadome wywo ywanie zak 6cew przep ywie powietrza. Totew wielu
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g owicach ebra s usytuowane pod kem do kierunku przep ywu powietrza lub ts
nieci g e, tworz zbiér krétkich eberek (rys. 9), To ostatnie rozwaénie ma na celu
wykorzystanie zawirowa powietrza w przestrzeniach rdzy ebrami do lepszej jego
penetracji ku komolrze spalania, a vdo zintensyfikowania wymiany ciep a.

/r:fm L =
CIy 2

Rys. 10.Ch odzony ciecz cylinder silnika Rotax124 LC z uszczelkami pod
gowic : 1) piercie uszczelniajcy z tworzywa odpornego na
wysok temperatur, 2) gumowy piercie  uszczelniajcy
przestrze cieczow [3, s. 78].

Uszczelnienie midzy cylindrami a g owic z regu y stanowi uszczelka podg owicow
Konwencjonalne uszczelki, wykonane z p yty azbestowedziowej, spotyka siju tylko
w silnikach samochodowych ch odzonych cied# silnikach motocyklowych sto uszczelki
z cienkiej blachy miedzianej lub nawet z tworzywtusznego.

Przyk adem takiego rozwzania s ch odzone cieczsilniki Rotax (rys. 10), w ktorych
uszczelnienie komory spalania stanowi ex z odpornego na temperatutworzywa
sztucznego, natomiast uszczelnienie przestrzecz@eej — uszczelniacz gumowy.

G owice czone s z cylindrami za pomoc rub g owicowych. Stosuje sé do 6 rub do
ka dego cylindra, w zalao ci od rednicy cylindra oraz wysilenia silnika. W wielu
przypadkach sto te sameruby, ktore jednocz@ie mocuj cylinder do skrzyni korbowej.

Mechanizmy korbowe i kad uby

Mechanizm korbowy silnika dwusuwowego sk ada gi nastpuj cych elementéw
(rys. 11): t oka wraz z piecieniami t okowymi, korbowodu, sworznia t okoweg@z cego
t ok z korbowodem, wa u korbowego (zazwyczaj prwego z kilku elementéw) oraz ysk:
korbowodowego i g éwnych.

T oki

Charakter obci e cieplnych silnika dwusuwowego narzuca szczegowgsokie
wymagania tokom, ktére poza normalnym zadaniemg négj ponadto rol organu
steruj cego przep ywem mieszanki i spalin. T oki silnik@wusuwowych nagrzewajsi
nierbwnomiernie podczas pracy silnika, wykazuprzy tym sk onno do deformacji. Aby
luzy toka w cylindrze mogy byjak najmniejsze, stosuje st oki wykonane ze stopow
aluminium z krzemem, ktore wykazuma rozszerzalno ciepln i du odporno na
cieranie.

Pier cienie t okow

Pier cienie t okbéw nale do bardzo wanych elementéw silnika. Od nich zajew du €]
mierze prawid owa praca i trwa osilnika. Materia piercieni t okdw powinien odznacza
si spr ystoci, odpornoci na zuycie, a jednoczeie nie powodowa hadmiernego
zu ycia g adzi cylindra. Wymagania te dobrze spe reiwo stopowe o drobnoziarnistej
strukturze. W celu u atwienia i przyspieszenia doamia si pier cieni t okow do g adzi
cylindra lub podniesienia ich trwa@ powleka sieje csto metalami, takimi jak cyna, kadm,
nikiel, mied lub chrom.
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Sworznie t okowe

Ze wzgl du na lekko konstrukcji i oszczdno materia u sworznie t okowe wykonuje
si w postaci wydr onego waka. Sworznie tokowe podlegajizia aniu zmiennego
obci enia o charakterze uderzeniowym. Dlategopezy odpowiednio twardej powierzchni,
odpornej na zwcie, sworze tokowy powinien mie dostatecznie cgliwy rdze . Na
sworznie t okowe zazwyczaj ywa si stali niestopowej lub stopowej o niskiej zawacio
w gla, natomiast powierzchnzewn trzn utwardza si za pomoc naw glania.

Korbowody

Korbowdd czy t ok z wa em korbowym i zamienia ruch posuwisiarotny t oka na
ruch obrotowy wa u korbowego. Korbowod sk ada =itrzech cz ci: g owki, w ktérej jest
u o yskowany sworze tokowy, trzona oraz ba obejmapgo czop korbowy wau
korbowego. Do uoyskowania ba korbowodu silnika dwusuwowego najcej
wykorzystuje si 0 yska toczne wa eczkowe. Podczas pracy korbowddhpsiegmienne siy
i podlega naspuj cym obci eniom: ciskaniu przez si pochodzc od cinienia gazow
dzia aj cych na t ok, rozciganiu przez siy masowe toka oraz zginaniu prigznsasowe
korbowodu. Dlatego te korbowody wytwarza si zwykle z wysokogatunkowych stali
stopowych do ulepszania cieplnego za pomkcia w matrycach i poddaje sje obrébce
cieplnej.

Wa korbowy

Wa korbowy jednocylindrowego silnika dwusuwowegeykonywany jako sk adany
(trzycz ciowy), zawiera dwie przeciwwagi, czopy g éwne bpzkorbowy. U oyskowanie
wa u stanowi o yska toczne kulkowe lub wa eczkowe. Przeciwwagi ovyije si ze stal
niestopowej, natomiast czopy wa u — ze stali staae ulepszania cieplnego.

T oki poddawane sznacznym obci eniom mechanicznym i cieplnym, przeto muby
wytrzyma e, lekkie, by nie obcia mechanizmu korbowego nadmiernymi siami
bezw adnoci, oraz wykonane z materia u 0 niewielkiej rozgaémo ci cieplnej. Wykonuje
si je zwykle ze stopu aluminium i krzemu, ktéregoiaddochodzcy do 25% przeciwdzia a
nadmiernym odkszta ceniom pod wp ywem ogrzanigdmgczenie zwi ksza odporno na

cieranie.

T ok wsp6 czesnego silnika dwusuwowego jest jedynoti g adkiej cz ci prowadzcej,
bez przeci. Ksztat denka toka zalg od ksztatu komory spalania. W tokach
wspo pracujcych z komorami spalania o kszta cie ,kapeluszaalglrego” (z oonymi
z odcinka kuli i wycinka stdka) denko toka jest zazwyczaj odcinkiem kuli o @reym
promieniu. W cz ci pier cieniowej toka (midzy denkiem a sworzniem tokowym)
wykonane s rowki na piercienie t okowe. W t okach o wkszych rednicach stosuje sdwa
lub niekiedy trzy piercienie o przekroju prostoknym. W tokach silnikbw mniejszych
stosuje si dwa piercienie, przy czym niejednokrotnie przekréj p@enia goérnego ma
ksztat litery L (rys. 12). Dok adna obrobka pmenia umoliwia uzyskiwanie
przewidzianych ktdow rozrz du niezalenie od wartoci luzu mi dzy t okiem i cylindrem.

Pier cienie t okowe s u nie tylko do uszczelniania t oka w cylindrze, at@j rownie
za zadanie odprowadzanie ciep a od t oka do cyin8kuteczne odprowadzanie ciep a od
denka toka jest sprawtak istotn, e w wielu przypadkach op aca strezygnowa ze
zmniejszania masy toka na rzecz korzystniejszegeztatowania go pod wzglem
przep ywu ciep a. Celowi temu s u atwe do zaobserwowania znaczne promienie zgtkr
we wn trzu t oka oraz ebra, ktére zazwyczaj nie gedynie elementami wzmacniaymi.
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Rys. 11. Elementy mechanizmu korbowego silnika jednocyliwgego: 1) tok, 2) piecienie tokowe,
3) korbowdd, 4) sworzet okowy, 5) elementy wa u korbowego, 6) elemertyyska korbowego,
7) o ysko g 6éwne [3, s. 80].

Rys. 12.T ok o dwoch piercieniach; gorny w kszta cie L [3, s. 81].

W p aszczach t okdw o mniejszychednicach spotyka siwyci cia, ktorych zadaniem
jest u atwianie wlotu adunku do kana 6w przelototwy(rys. 13). Mog to by po otwarte
wyci cia w dolnej cz ci paszcza toka, a mogto by okna wykonane w jego czi
prowadzcej. Przep yw ch odnej mieszanki przez tme t oka pomaga w ch odzeniu go oraz
u atwia olejenie oyska g owki korbowodu.
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Rys. 13.Okna i wycicia w p aszczu t oka umbwiaj ce przep yw mieszanki przez jego wnze: a) zasada
dzia ania, b) t ok z wyctiami i oknem[3, s. 82].

Istotn spraw jest prawid owy luz midzy t okiem a g adzicylindra. Luz zbyt may
powoduje zacieranie sit oka, luz za dwy pogarsza szczelng a take stanowi przyczyn
stukania t oka o cylinder. W zutych silnikach stukanie takie s ychaupe nie wyranie.

Luz zawiera si w granicach od 0,04 mm do 0,12 mm. Jest on dabyenazale no ci od
rednicy cylindra, materia u i ukszta towania t akaylindra, od obci enia cieplnego silnika
oraz od sposobu jego ch odzenia i smarowania.

Kszta t zewntrznej powierzchni t oka zmienia spo jego nagrzaniu. Zmiany te gne
w ka dym przekroju prostopad ym do osi t oka, w miaddalania si od denka. Powodem
tego jest inny w kadym przekroju kszta t witrza t oka, a take inna temperatura w kalym
jego punkcie. Ustalag wartoci luzu mi dzy t okiem a cylindrem nalg, wi ¢ uwzgl dni
najwi ksz rednic toka, zmierzon po nagrzaniu. Wtedy jednakednice w pozosta ych
przekrojach mog yby okazai sporo mniejsze i spowodowpowstanie nadmiernego luzu.

Dlatego te d y si do takiego ukszta towania powierzchni zewnnej t oka, aby po
nagrzaniu mia a ona ksztat zldny do walca. W t oku ukszta towanym zgodnie zadsad,

rednica zewrtrzna jest najmniejsza blisko denka, a aviam, gdzie temperatura bywa
najwi ksza, a wic najwi ksza jest réwniezmiana wymiarow pod wp ywem ogrzania.

rednica takiego toka zwksza si stopniowo ku do owi, co nadaje tokowi ksztat
zbli ony do stoka. R6 nice midzy gorn a doln rednic dochodz do 0,5 mm w t okach
o wi kszej rednicy nominalnej.

Rys. 14.T ok z wybraniami nad sworzniem, wykonanymi w cetoniejszenia jego masy [3, s. 83].
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Niezale nie od ksztatu stikowego, w wielu silnikach stosuje sowalizacj t okow,

czyli nadawanie im kszta tu zewnznego o innym wymiarze w p aszcmye sworznia,

a innym — w p aszczyie do niego prostopad ej (rys. 15). Oczyie przejcie od wymiaru

wi kszego do mniejszego jest wykonane w sposdalpyciWarto owalizacji wynosi zwykle

kilka setnych milimetra. Owalizacja tokéw umiwvia wyréwnanie zwikszonej

rozszerzalnai w okolicy piast sworznia t okowego, spowodowangjksz ilo ci metalu

w tych miejscach.
a

Rys. 15.R0 nice w zewntrznym kszta cie t oka: a) z owalizagjb) bez bwalizacji (Linia kreskowa oznacza
kszta t t oka po nagrzaniu) [3, s. 84].

W odré nieniu od silnikbw czterosuwowych, pierenie tokowe = silnikdw
dwusuwowych s zabezpieczone przed miwo ci obrocenia si woké toka. Brak
zabezpieczenia stwarza by nimo  rozpr enia si ko cow piercienia w oknie cylindra,
prowadz c do uszkodzenia silnika.

Korbowody silnikbw dwusuwowych szazwyczaj odkuwane ze stali, a w wigowych
przypadkach — ze stopow aluminium przeznaczonychobdmbki plastycznej. Trzony
korbowodow maj zwykle przekréj dwuteowy, chocianiekiedy spotka mo na réwnie
przekroje prostokny i eliptyczny. Zawsze przy tym zwraca diwag na zaokrglenie
wszystkich krawdzi. Grubo trzonéw korbowoddw jest zazwyczaj mniejsza trizondw
korbowodow silnikéw czterosuwowych i zawiera sv granicach 5-9 mm. Wynika to
zd enia do wzajemnego zbénia tarcz ramion wau korbowego, w celu uzyskania
niewielkiej objto ci przestrzeni korbowej. W silnikach bardzo wysilon stosuje si
niekiedy specjalistycznobrobk powierzchni trzonu korbowodu (np. polerowanie),j roa
na celu zwikszenie jego wytrzyma @i zm czeniowe).

Korbowody s u o yskowane wzgldem wa 6w korbowych za pomoco ysk tocznych
wa kowych lub ig owych. Zewrirzn bie ni o yska korbowodowego stanowi wewrena
powierzchnia walcowa ba korbowodu lub wiitego w ten eb piecienia. Z tego wzgdu
by korbowodow nie sdzielone. Bieni wewntrzn o yska stanowi powierzchnia czopa
korbowego.

Konstrukcja oyska korbowego jest wynikiem deiadcze wytworni silnikow. Spotyka
si 0 yska o jednym, dwdch, a nawet trzechdach wa kéw. Réna moe by tak e liczba
wa kéw w rz dzie. Obecnie nie stosuje gu 0 ysk, w ktérych wa ki stykajsi ze sob.
W takim rozwi zaniu bowiem nawet niewielki luz ndzy pierwszym i ostatnim wa kiem
umo liwia uko ne ich ustawienie, stwarzaj niebezpieczestwo zakleszczenia. Unika si
tego dziki stosowaniu koszykow prowadzych, ktore oddzielajwa ki od siebie (rys. 16).
W wielu silnikach zmniejszonaednic wa kow otrzymujc o yska ig owe.

o Yysko ig owe stosuje sirbwnie w g éwce korbowodu, zagiuj ¢ nim klasyczne do
niedawna oysko lizgowe midzy g 6wk korbowodu a sworzniem t okowym.
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Rys. 16.Czop korbowy wraz z gskiem korbowym. Rolki uo w koszyk prowadzy [3, s. 85].

Zaréwno oyska toczne we bie i w g 6wce korbowodu, jak iysko lizgowe w jego
g bwce (zamiast tocznego) musby smarowane. W tym celu we bie i w gowce
korbowodu wykonane sprzecicia u atwiajce doprowadzanie oleju. Ksztat tych przeci
zapewnia atwe ,chwytanie” oleju i wprowadzaniedmwn trza o yska. Niewielkie otwory
wykonane s niekiedy réwnie w piastach t oka, w celu doprowadzania olejudny piasty
a sworze t okowy. Otwory takie nie skonieczne, jdi w g éwce korbowodu zastosowano
0 ysko ig owe; wowczas sworze okowy jest osadzony w t oku nieruchomo.

Way korbowe silnikébw dwusuwowych sz reguy niejednolite, sk adane z Kkilku
elementéw. Przyczyntego jest stosowanie niedzielonych ysk tocznych jako oysk
g 6wnych i korbowodowych. Wa korbowy silnika jediytindrowego sk ada siz dwdch
ramion, zwykle w kszta cie krkow, i z wciskanych w ramiona czopdw g éwnych i gao
korbowego. Wszystkie te elementy stalowe, poddane obrdbce mechanicznej i cieplnej.
Szczegolnej dok adnoi wymaga wykonanie zewtrznej powierzchni czopa korbowego,
stanowi cej bieni o yska korbowodowego.

Way korbowe silnikdw wielocylindrowych s zbudowane podobnie, przy czym
poszczegolne wykorbienia s czone ze sob czopami gownymi, z zachowaniem
wymaganego Kowego przestawienia wykorbiewzgl dem siebie (rys. 17). Stosuje si
najwy ej trzy wykorbienia w jednym wale korbowym. Wsza liczba wykorbie czyni wa
nadmiernie podatny na wygowanie drga skr tnych.

Obecnie, w silnikach o liczbie cylindrow vkiszej ni dwa, regu jest stosowanie dwdch
wa Oow korbowych, sprgni tych ze sob przek adni z bat. W silnikach wyczynowych
spotyka si réwnie sprzganie ze sob przek adniami zbatymi wa 6w o pojedynczych
wykorbieniach.

Way korbowe s o yskowane w skrzyni korbowej za pomoco ysk tocznych:
kulkowych, wa kowych, a niekiedy réwniggie kowych.

Wst pne spr anie adunku w skrzyni korbowej wymaga zapewniggiigdzczelnoci. Na
skrajnych czopach g éwnych wa u najlepsze uszazei@iuzyskuje siza pomaoc pier cieni
uszczelniajcych Simmera. Trudniejsze jest zapewnienie szczelnmi dzy ssiednimi
przestrzeniami korbowymi w silnikach wielocylindrgeh.

Na uszczelnienia tu stosowane dzia aniéa cinie mi dzy s siednimi przestrzeniami
korbowymi, 0 zmiennej wartai i znaku.

Nie mona tu jednak zastosowatypowych piercieni uszczelniacych Simmera,
poniewa za o enie ich narodkowe czopy g 6wne jest praktycznie niethge. Stosuje si
wi ¢ rozwi zanie polegagce na uyciu jako uszczelnienia piasieni t okowych. Piercienie
takie s osadzane parami w rowkach dawic: zetmnej, umieszczonej nieruchomo
w kad ubie, i wewntrznej, obracajcej si wraz z wa em korbowym. Pianenie zaciskajsi
dzi ki swej spr ysto ci w d awicy zewntrznej i pozostaj w stosunku do niej nieruchome,
a proces uszczelniania dokonujewid awicy wewntrznej.
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Rys. 17.Mechanizm korbowy samochodowego silnika trzycylowdego [3, s. 86].

W silnikach o wikszej prdko ci obrotowej stosuje siuszczelnienia labiryntowe. Rol
uszczelniacza spe nia wowczas pie metalowy osadzony w kad ubie, ktéry na
powierzchni otworu obejmugego czop korbowy ma kilka rowkow (rys. 18).

Spadek cinienia nastpuje stopniowo w kadym nastpnym rowku, przy wyp ywie ze
skrzyni korbowej pomijalnej ilaci adunku.

mi korbowymi siednich cylindrow [3, s. 88].

Rys. 19.Wa korbowy i kad ub motocyklowego silnika trzyimdrowego (Suzuki X-6). Kad ub jest dzielony
W p aszczynie osi wa u korbowego [3, s. 89].

Kad uby motocyklowych silnikow dwusuwowych sodlewami ze stopow lekkich.
Kad ub jest tak ukszta towanye stanowi zaréwno skrzynkorbow , jak i obudow skrzyni
biegow (rys. 19). Jest zwykle dwucziowy, o podziale albo w p aszcaye osi wau
korbowego, albo w p aszcayie prostopad ej. Do kad uba siocowane cylindry silnika.

20



Rys. 20. Czterocylindrowy, dwusuwowy silnik o widlastym akizie cylindréw (Yamaha RD 500 LC). Way
korbowe s sprz one ze sobprzek adni z bat [3, s. 92].

W silnikach samochodowych na kau wau korbowego jest zamocowane koo
zamachowe. Na zewtrzn rednic koa zamachowego jest wni ty wieniec zbaty
rozrusznika. W silnikach motocyklowych spgzo osadzone jest na jednym z wa kow skrzyni
biegbw napdzanych od wau korbowego silnika przek adm bat. Taka konstrukcja
umo liwia zmniejszenie prdko ci wirowania sprzg a w stosunku do pdko ci wirowania
wa u korbowego, znacznej we wspd czesnych silnilkkehsuwowych.

Rys. 21. Sposoby odbioru mocy z wau korbowego: a) w silnijadnocylindrowym, b) w silniku
dwucylindrowym, c¢) w silniku trzycylindrowym rzlowym, d) w silniku czterocylindrowym
0 dwéch wa ach korbowych [3, s. 93].
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W silniku jednocylindrowym moment obrotowy jest ekazywany od silnika do skrzyni
biegbw z jednego z czopéw goéwnych wau korboweggs.( 21 a). W silniku
dwucylindrowym korzystne jest odebranie mocy spaizy cylindréw. Spotykane w praktyce
przekazywanie mocy z jednego ze skrajnych czopddwigych wau korbowego jest
niekorzystne, bowiem wtedy dodatkowo wa korbowginggo z cylindréw jest obciany
momentem obrotowym od pozosta ego cylindra.

W motocyklowych silnikach trzycylindrowych odbiér amentu jest dokonywany
pomi dzy cylindrami (rys. 21 c¢). W ukadach dwuwa owydelowe jest niezal@e
przekazywanie momentu z kdego wau (rys. 21 d), bez wzdu na wzajemne po enie
wa ow.

Ch odzenie

Najbardziej naturalnym sposobem ch odzenia jesbdZenie powietrzem op ywajym
silnik w czasie ruchu pojazdu. SposOb ten jest ygirg zw aszcza w pojazdach
jednoladowych, zazwyczaj nie obudowanych, w ktérych powi by wykorzystane
wszystkie moliwo ci zmniejszenia masy. Totech odzenie powietrzem wci dominuje
w najl ejszych pojazdach — motorowerach oraz skuteradtipwych ze wzgldu na charakter
nadwozia przep yw powietrza wokd cylindra nie jestdniony.

Ch odzenie ciecz jest stosowane w z onych silnikach wielocylindrowych. Znaczna
pojemno cieplna silnika ch odzonego cieczimo liwia utrzymanie przez dszy czas
wy szej temperatury i nie dopuszcza do jej gwa towrgmiian. Réwnie niebezpieczestwo
przegrzania silnika jest mniejsze.

Ch odzenie ciecz u atwia utrzymanie nszej temperatury skrzyni korbowej i uk adu
dolotowego, ni w przypadku ch odzenia powietrzem, co wp ywa nagys cie wi kszej
sprawnoci nape nienia. Mdiwe jest rownie zastosowanie mniejszych luzow ey
t okiem a cylindrem oraz dodawanie do paliwa nietoejszej iloci oleju.

Na korzy ch odzenia cieczprzemawia rowniemniejsza ha diwo silnika, w ktérym
przestrze cieczowa tumi odg osy spalania i stuki mechargczbnika si jednoczenie
ha aliwych w silnikach ch odzonych powietrzem odg ospvacy dmuchawy, wibracjieber
cylindra i g owicy, a take s yszalnego drgania os on kiemyjch powietrze.

Przy ch odzeniu powietrzem o wiele trudniejsza, iekiedy wr cz niemoliwa, jest
regulacja intensywnai ch odzenia. Problem ten mma natomiast bez k opotu rozwa
w przypadku ch odzenia ciecz wystarcza umieszczenie termostatu w obiegu giecz

Silnik ch odzony ciecz jako bardziej z oony jest ci szy. Oprécz ci szego odlewu
dochodzi jeszcze masa ch odnicy, pompy wody, wettyh, a take masa cieczy. Jednak do
masy niektorych silnikéw ch odzonych powietrzem musdoliczy mas dmuchawy i jej
nap du oraz oson kierugych. Naley réwnie bra pod uwag wi ksz odlego osi
cylindrow przy ch odzeniu powietrzem, a w zwku z tym take wi ksz mas kad uba
I wa u korbowego silnika. Argumentem przemawigm za ch odzeniem ciecav pojazdach,
w ktorych przy ch odzeniu powietrzem musia aby aost yta dmuchawa, jest pobierana
przez ni moc. Strata przy maksymalnej gko ci obrotowej wynosi ponad 10% naj\Wlszej
mocy silnika, natomiast straty przy ch odzeniu zieowynikaj ce z pracy pompy wody
I wentylatora, s mniejsze.

Silniki ch odzone cieczs niew tpliwie bardziej k opotliwe w eksploatacji. D szy jest
okres nagrzewania silnika, co jest utiwe zw aszcza podczas jazdy miejskiej na kroétkich
odcinkach, na ktérych znaczna ilocieczy w uk adzie nie zdy si nagrza; w przypadku
samochodu utrudnia to szybkie ogrzanie tnma pojazdu. Uk ad ch odzenia cieceymaga
ponadto sprawdzania poziomu cieczy, dbania o jegamarzalno w okresie zimowym,
chronienia ch odnicy i przewodéw od uszkodztl. Du a liczba miejsc, w ktérych mog
wyst pi wycieki, tak e zmniejsza stopieniezawodnaci silnika.
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Rys. 22.Elementy dmuchawy promieniowej silnika jednocytiomtego [3, s. 96].

Urz dzeniami wymuszagymi przep yw powietrza mogby dmuchawy promieniowe
lub osiowe. Dmuchawy promieniowe (rys. 22), podaj powietrze dzki siom
od rodkowym dzia ajcym na jego wirujce cz stki, stosowane szwykle wtedy, kiedy mog
by osadzone bezpmednio na czopie wau korbowego. Wirnik dmuchawy wmwawczas
obroty rowne prdko ci obrotowej wa u korbowego. Osadzenie wirnika relenkorbowym
umo liwia uzyskanie zwartej konstrukcji, tak palanej w pojazdach jednladowych.
Dlatego te rozwi zanie takie spotykane jest g wnie w silnikach skiu.

Dmuchawy osiowe stosowane swykle w silnikach o wikszym zapotrzebowaniu na
powietrze ch odzce, a wic w silnikach wielocylindrowych. Spotykamy je pramvy cznie
w silnikach uytych do napdu samochodéw. Dmuchawy wymagayi kszych prdko ci
obrotowych (sprawnie pracujdopiero powyej 5500 obr/min), dlatego nagizane s za
pomoc paskow klinowych. Dzki temu uzyskuje siwi ksz dowolno w umieszczeniu
dmuchawy oraz mdiwo  prawie dwukrotnego zwkszenia jej prdko ci obrotowej
w stosunku do pdko ci obrotowej silnika.

Wi kszo dmuchaw osiowych sk ada sk obracajcego si wirnika i nieruchomej
kierownicy, ktora s uy do ukierunkowania strug powietrza, zw aszcza Wwesie mniejszych
pr dko ci obrotowych. Kierownic tak stanowi szereg opatek o specjalnym kszta cie,
umieszczonych przed lub za wirnikiem. Uk ady bezrdwnic stosowane s tylko
w przypadku duych pr dko ci obrotowych. W silnikach dwusuwowych o zap orskrowym
rednica zewrtrzna wirnika wynosi 100-200 mm.

Prawid owe ch odzenie zalgw znacznej mierze od poprawnego obudowania cydind
0s onami kierujcymi powietrze (patrz rys. 23). Os ony powinny wiat bezzak 6éceniowy
przep yw powietrza, kieru¢ je na uebrowane powierzchnie cylindra zgodnie z kierunkiem

eber. Powinny one przebiegdlisko krawdzi zewntrznych eber, tak aby caa ilo
powietrza przep ywa a milzy nimi. Jako ch odzenia zalegy rébwnie od szczelnai mi dzy
poszczegolnymi blachami os ony; nalena to zwracauwag przy ich zak adaniu.
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Rys. 23.Silnik samochodu Vespa 400 z promieniadmuchaw ch odzc [3, s. 99].

Wspomnie naley o silniku dwusuwowym wtym do napdu samochodu Vespa 400,
w ktérym zastosowano du dmuchaw promieniow napdzan paskiem klinowym.
Zapewni a ona w &iwe ch odzenie dwoch cylindrow tego silnika.

Najprostszy uk ad ch odzenia ciecsk ada si z przestrzeni cieczowej silnika, ch odnicy,
przewodow cieczy, a niekiedy rownig wentylatora wraz z nagem. Jest to tak zwany
uk ad o termosyfonowym obiegu cieczy, stosowanyiwikach o niewielkim obci eniu
cieplnym niewielka zard nica temperatur przy wlocie i wylocie z silnika (0k°C) nie
pozwala na nadmierne jego och adzanie w przypadlai @ cz ciowych. Utrzymanie
niezmiennej (w pewnych granicach) temperatury zeggab odkszta ceniom cylindrow
i polepsza wspo prad okdéw z cylindrami. We wszystkich wspo czesnyaimechodach oraz
wielu motocyklowych silnikach dwusuwowych stosowgest ch odzenie o wymuszonym
obiegu cieczy (rys. 24).

Najwi ksz zalet obiegu cieczy wymuszonego przez pomody jest utrzymywanie
mo liwie sta ej temperatury silnika. Bardziej intensywruch cieczy zapobiega przegrzaniu
silnika znacznie obcionego.

Utrzymanie sta ej temperatury silnika u atwia @zenie termostatu w obieg cieczy. Gdy
temperatura spada pogj okrelonej granicy, termostat zamyka dop yw cieczy dadhicy,
ograniczajc obieg do przestrzeni wodnej silnika; wowczas rwdbczy odbywa si na
zasadzie termosyfonu. Wzrost temperatury powoduj@argie termostatu i wczenie
ch odnicy w obieg.

Takie rozwi zanie, stosowane powszechnie w silnikach samochygatgwprzyczynia si
do szybkiego osgni cia normalnej temperatury silnika, ktory w okref@sienno-zimowym
nagrzewa by sizbyt wolno.
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Rys. 24.Uk ad ch odzenia ciecadwucylindrowego silnika motocyklowego (Yamaha RED3 C) [3, s. 100].

Szybkie nagrzanie silnika do wawej temperatury wane jest ze wzgbu na jego
ekonomiczn prac (silnik ,zimny” spala wicej paliwa, a jego czci bardziej si zu ywaj ),

a tak e na zwikszenie komfortu jazdy, poniewav uk ad ch odzenia wczona jest zwykle
nagrzewnica, ocieplaga wntrze pojazdu. Im szybsze jest ogrzanie cieczy chag, tym
wcze niej zacznie dzia aogrzewanie samochodu; odczuwatsi zw aszcza podczas jazdy na
krotkich trasach miejskich.

W silnikach samochodowych pompa cieczy jest dapna paskiem klinowym od wa u
korbowego. W wikszoci silnikbw jest ona zamocowana na waku wentyktor
przykr canym zwykle do g owicy silnika.

W silnikach motocyklowych pompa cieczy jest ndgpana wprost od mechanizméw
silnika, bez paednictwa paska klinowego. Zwisza to pewno dziaania uk adu
ch odzenia.

Pompy cieczy silnikbw dwusuwowych swy cznie typu odrodkowego, a ich
konstrukcja jedynie szczegd ami nb si od pomp silnikéw czterosuwowych. Pompy cieczy
silnikbw dwusuwowych s wy cznie typu odrodkowego, a ich konstrukcja jedynie
szczeg6 ami rani si od pomp silnikbw czterosuwowych. Wszystkie wspéste uk ady
ch odzenia ciecz s typu zamknitego. Zbiornik wyrownawczy umdwia kompensacj
ré nic objto ci cieczy w uk adzie, wywo ywanych zmianami temperna zapobiegap
utracie cieczy. Nadmiernemu wzrostowirgenia zapobiega zawor bezpiecg®va, w ktory
zaopatrzony jest zbiornik wyréwnawczy.

Rozmiary powierzchni czo owej ch odnicy slostosowane do niezinej wydajnoci
cieplnej uk adu ch odzenia, zateej od rozmiaréw silnika oraz jego wysilenia. W gjazych
silnikach motocyklowych intensywno wymiany ciep a midzy ch odnic a otoczeniem jest
wystarczajca przy naturalnym przep ywie powietrza, wynilkgm z ruchu pojazdu.

W wi kszych motocyklach przep yw powietrza nedoy wspomagany umieszczonym za
ch odnic wentylatorem naglzanym silnikiem elektrycznym.
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Smarowanie

Jedn z zalet silnikbw dwusuwowych jest prostota ich dwsgl, ktora wynika, midzy
innymi, z zastosowania smarowania mieszankowegdki $gstem smarowania stwarza
jednak problemy natury technicznej i eksploatagyjbelzia oleju w paliwie jest stay, tote
intensywno smarowania mechanizmow silnika nie zgleod jego obci enia: jest on
niedostatecznie smarowany przy zamiaji przepustnicy ganika (na przyk ad podczas jazdy
Z gory), natomiast przy czciowym obci eniu ilo doprowadzonego oleju jest zbyt @u
Spalanie si oleju powoduje powstawanie osadu (nagaru) wéwncylindra i wywo uje
dymienie z uk adu wylotowego (zw aszcza podczadyjdrez obci enia). Osad jest cgto
przyczyn ,mostkowania” wiec zap onowych. Dodatkow trudnoci jest uci liwe
przygotowywanie paliwa.

Mo na spotka silniki, w ktorych osad wglowy jest tak znaczny,e zakrywa wiksz
cz powierzchni okna wylotowego cylindra. Zajeto oczywi cie réwnie od jakoci oleju.
Produkty spalania oleju powoduje zapiekanie si pier cieni t okowych, co zmniejsza
szczelno toka w cylindrze i powoduje zmniejszenie mocyiid.

Wymienione wady systemu smarowania mieszankowego gd dawna sk aniay
konstruktorow do szukania lepszych rozma . W silniku Lewis zastosowano system
smarowania polegagy na sp ywaniu oleju z oddzielnego zbiornika redg cylindra oraz do
0 ysk wa u korbowego.

Rys. 25. Schemat uk adu olejenia silnika Villiers. Do pomgamia oleju wykorzystano zmiany nienia
w skrzyni korbowej [3, s. 104].

Silniki z ,otwart " skrzyni korbow i o yskami lizgowymi (w ktorych wstpne
spr anie powoduje pompa adgp) smarowane by y normalnym systemem obiegowym, po
ci nieniem wytwarzanym przez takpomp oleju, jaka jest w silniku czterosuwowym
(Trojan, Reid, DKW — Sonderklasse).

Znany jest rownie silnik Villiers, w ktorym olej pompowany jest z dzielnego
zbiornika dziki wykorzystaniu zmian chienia w skrzyni korbowej: mieszanka spmna
w skrzyni korbowej przep ywa przez otwory w wale doysk g éwnych, skd wierconymi
kana ami, a nagpnie zewntrznym przewodem dostaje s1o zbiornika oleju.

Wytworzone w zbiorniku nadaiienie wt acza olej przez drugi przewéd do kana 6w
doprowadzajcych do g adzi cylindra oraz do ysk wa u. Dop yw oleju do sk u atwia
panujce w skrzyni korbowej podaiienie. Wydatek oleju mma regulowa z zewntrz
odpowiednim zaworem (rys. 25).
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Rys. 26.Przekréj pompy oleju Bosch, ktéra uzalea ilo podawanego oleju od mtko ci obrotowej silnika
oraz od uchylenia przepustnicy gika[3, s. 103].

Wiele wytworni silnikbw dwusuwowych przesz o na t&yas podawania oleju przez
pomp oleju. Stosowane sdwa podstawowe rozwzania: podawanie oleju do uk adu oraz
dostarczanie go wprost do ysk wa u korbowego i g adzi cylindrow.

Pompy oleju rénych silnikbw dwusuwowych pracujna podobnej zasadzie, reguluj
ilo dostarczanego oleju w zate ci od prdko ci obrotowej silnika oraz uchylenia
przepustnicy ganika. Uzalenienie wydatku pompy wycznie od prdko ci obrotowej
silnika sprawia o,e w przypadku czciowych obci e podawane byy zbyt de dawki
oleju.

Typow pomp oleju silnika dwusuwowego jest pompa Bosch, dapny paskiem
klinowym wa ek zakoczony jest limakiem zazbionym ze limacznic, osadzon na t oku
pompy. Na czo owych powierzchniach kolanacznicy wykonane skrzywki, zmuszajce
tok do wykonywania ruchow posuwisto-zwrotnych poale obracania si limacznicy.
Ruchy t oka powoduj przet aczanie dawek oleju do przewodu pponego z rozpylaczem
ga nika. Sworze (poprzez ko ek) ogranicza skok t oka; warteego skoku mana regulowa
poprzez obrot sworznia. Sworzgest za pomoc uk adu cigien sprz ony z przepustnic
ga nika, dzi ki czemu ilo podawanego oleju jest uzateona od jej uchylenia.

Smarowanie poprzez podawanie oleju do uk adu detego, chocia doskonale zdaje
egzamin w silnikach wtkowych, niekiedy okazuje siniewystarczajce w przypadku
silnikbw o znacznym wysileniu. Dlatego tev silnikach o wikszej mocy celowe jest
doprowadzenie oleju pod aieniem wprost do g/sk wa u korbowego oraz do pozosta ych
elementow wymagagych smarowania.

W silnikach dwusuwowych way korbowe so yskowane tocznie. Wyp yw oleju
doprowadzanego do sk tocznych nie jest d awiony, jak ma to miejsce avyskach
lizgowych silnikbw czterosuwowych. Stosowawi ¢ trzeba pompy oleju normuje ilo
podawanego oleju.

Rys. 27.Sposob olejenia gsk g 6wnych i korbowych w silniku SAAB Sport 858, [s. 104].
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Przyk adem takiego smarowania necby smarowanie silnika samochodu SAAB Sport
850. Od pompy oleju, przytwierdzonej do kad ubaikd i napdzanej ko ami zZbatymi od
wa u korbowego, odchodzi siedem przewodéw, dopraapdych olej do g adzi cylindrow
oraz do oysk g éwnych wau korbowego. $t olej doprowadzany jest wierceniami do
o0 ysk korbowodowych, a naginie porywany przez mieszankpaliwow i spalany.
Konstrukcja pompy oleju zapewnia normowanie odpowiej dawki oleju do kadego
przewodu. W rozwizaniu tym konieczne jest filtrowanie oleju, w celbezpieczenia silnika
przed moliwo ci zatkania przewodu oleju.

Silniki z automatycznym systemem smarowania maopozna z zewntrz po zbiorniku
oleju, chocia w niektérych pojazdach jest on ma o widoczny (mpskuterze Lambretta
ukryty jest wewntrz zbiornika paliwa). Zbiornik oleju ma pojemnol-51 zalenie od
rozmiaréw silnika. Zdaniem ytkownikow, jego nape nianie jest o wiele mniej podliwe
ni  mieszanie oleju z paliwem przed wlaniem do zbkanipaliva. Za stosowaniem
automatycznych systemdéw smarowania silnikbw dwusueb przemawia rownieznacznie
mniejsze zuycie oleju, co umdiwia cz ciowe lub cakowite usuncie wad zwyk ego
sSmarowania mieszankowego.

Ostatnie lata przynoszoraz wicej konstrukcji silnikdw o automatycznym smarowaniu
Nale y s dzi , e dziki zaletom takiego systemu smarowania, popartym agamiami coraz
wi kszej liczby krajow, dotyczymi czystoci spalin, konstrukcje silnikbw smarowanych
olejem dolewanym do paliwa zostawcze niej czy poniej ca kowicie wyeliminowane.

4.1.2. Pytania sprawdzajce

Odpowiadajc na pytania, sprawdzisz, czy jespezygotowany do wykonaniavicze .
Z jakich zasadniczych czi sk ada si jednocylindrowy silnik dwusuwowy?

W jaki sposob przep ukujemy cylindry silnika dssmvowego?

Jaki jest przebieg pracy dwusuwowego silnikdispaego?

Jakie wielkoci charakteryzuj silnik spalinowy?

Jak rol w silniku dwusuwowym spe nia t ok?

Jakie materia y stosuje silo wytwarzania elementow silnika dwusuwowego?

oahkwnE

4.1.3. wiczenia
wiczenie 1

Na podstawie rysunku przeanalizuj zasadiziaania silnika dwusuwowego
uwzgl dniaj ¢ suwy pracy.

Rysunekdo wiczenia 1 [1, s. 14].

28



gy

g

Sposob wykonaniawiczenia

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

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

wiczenie 2

Na podstawie rysunku rozpoznaj sk adowe uk adu korbowo-t okowego silnika
dwusuwowego.

Rysunekdo wiczenia 2 [3, s. 80].
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Sposob wykonaniawiczenia

Aby wykona wiczenie, powiniene
1) dokona analizy rysunku,
2) rozpoznaelementy silnika,
3) wypisa nazwy elementow przy odnaikach,
4) zaprezentowawyniki.

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

wiczenie 3

Dobierz materiay konstrukcyjne yte do wykonania

dwusuwowego.

wskazanych cei silnika

Element

Nazwa

Materia y konstrukcyjne

Sposob wykonaniawiczenia

Aby wykona wiczenie, powiniene
1) rozpoznaelementy silnika,
2) zapisa nazwy elementéw w tabeli,
3) okreli materia y konstrukcyjne dla elementow silnika,

4) zapisa hazwy materia 6w konstrukcyjnych i je scharaktewya ,

5) zaprezentowaswoj prac.




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

wiczenie 4

1)
2)
3)
4)

Scharakteryzuj wskazane sposoby przep ukiwaniadasdi silnika dwusuwowego.

Sposoéb przep ukiwania Charakterystyka po o enia okien

Przep ukanie poprzeczne

Przep ukanie zwrotne

Przep ukanie wzd u ne

Sposob wykonaniawiczenia

Aby wykona wiczenie, powiniene

okreli rodzaje przep ukiwania cylindra w silniku dwusuwamw
okreli przebieg kadego proces przep ukiwania,

zapisa okre lenia w tabeli,

zaprezentowaswoj prac.

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

wiczenie 5

Oblicz wielko ci charakterystyczne silnika dwusuwowego. W cztg@indrowym silniku

dwusuwowym rednica kadego cylindra wynosi 0,052 m, skok kkego t oka wynosi 0,16 m
aobjto komory spr ania ma warto 15 cnf.

Wielko charakterystyczna Obliczona warto

Obj to skokowa cylindra

Obj to skokowa silnika

Stopie spr ania
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1)
2)
3)
4)
5)
6)

Sposob wykonaniawiczenia

Aby wykona wiczenie, powiniene

zorganizowa stanowisko pracy do wykonaniwiczenia,
dobra wzor i obliczy obj to skokow cylindra,

dobra wzor i obliczy obj to skokow silnika,

dobra wzor i obliczy stopie spr ania,

zapisa wyniki oblicze ,

poréwna wyniki oblicze .

Wyposaenie stanowiska pracy:

Zeszyt,

kalkulator,

literatura zgodna z punktem 6 poradnika dla ucznia.

4.1.4. Sprawdzian postpow

Czy potrafisz:

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)

Tak
wyja ni jakie znaczenie spe nia korbowod w silniku?
okreli budow i sposéb u oyskowania wa u korbowego silnika?
dobra materia y do wytwarzania korbowodow?
obliczy stopie spr ania?
obliczy pojemno skokowa cylindra?
rozpozna sposoéb przep ukiwania cylindra?
objani zasad dzia ania silnika dwusuwowego ?
objani dzia anie mechanizmow silnika dwusuwowego?

Nie
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4.2. Monta i demonta silnika dwusuwowego

4.2.1. Materia nauczania

Demonta silnika dwusuwowego

Zale nie od usytuowania silnika i mechanizmow négwych silnik wymontowuje si
albo cznie ze skrzynk biegow lub caym zblokowanym zespoem rdgpvym, albo
oddzielnie, pozostawiag inne mechanizmy w samochodzie. Sposéb demorzaley od
wymiaréw i masy zespo u nagowego, dospu do niego, a tale od tego, czy zwkane
z silnikiem zespoy majby naprawiane, czy nie. W samochodach osobowych zktho
niekiedy konieczno miejscowego uniesienia silnika.

W samochodach ciarowych wyjmuje si sam silnik, po uprzednim odzeniu go od
skrzynki biegbw. Ze wzgtu na znaczny ciar zespo 6w wymontowanie silnika
z samochodu ciarowego lub autobusu jest czynoo trudn, wymagajc zachowania
du ej ostrono ci. W samochodach, w ktérych silnik jest wysugi przed kabin
kierowcy i obudowany oblachowaniem, wgie silnika jest atwiejsze niw pojazdach, w
ktorych jest on usytuowany obok siedzenia kierowslgy wyj  silnik umieszczony obok
siedzenia kierowcy, najczciej naley najpierw wysun go do przodu, a dopiero potem
przesun do goéry. W samochodach takich zawieszenie silnikasto jest tak
skonstruowane, e umoliwia wsuwanie i wysuwanie silnika po specjalnych
prowadnicach.

Odr bn grup stanowi samochody z odchylanymi do przodu kabinami kienpwc
Takie rozwi zanie zapewnia dobry dogtdo silnika i znacznie u atwia jego wyjmowanie.
W niektérych samochodach — zwaszcza w autobusaclstosuje si tzw. silniki
podpod ogowe. Aby wyj taki silnik, naley go opuci , a nastpnie wysun (w bok) spod
pojazdu.

Rys. 28.Przyk adowy zestaw kluczy do naprawy pojazdéw sdradowych [3, s. 100].

Naley zwrOci szczegoOln uwag na prawid owy dobér nardzi do demontau
zapewniajcych w aciwy i sprawny przebieg czynna (zestaw narzizi przedstawiono na
rys. 28). Obsuga i naprawa pojazdow samochodowgrBto wymaga, oprocz namzi
uniwersalnych, narzizi specjalnych przeznaczonych do danej marki utppjazdu, ktore
dostarcza producent. W czasie pracy przy silnikgtaaowisku naprawy nalg przestrzega
przepisOw bhp oraz przepiséw przeciwamwych.

W pomieszczeniu powinien panowgorz dek. Niedopuszczalne splamy oleju ani
smaru na pod odze, gdynmog by przyczyn wypadku. Pomieszczenie powinno mie
sprawn wentylacj, sprawn instalacj elektryczn, prawid owe owietlenie. Narzdzia nie
mog by uszkodzone: wyszczerbione, pkpne, rozkalibrowane (rys. 29).
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Rys. 29.Uszkodzone narzlzia pracy [3, s. 110].

Przed przysipieniem do wyjmowania silnika z samochodu ngled czy przewody od
akumulatorow, zlaciecz z uk adu ch odzenia, olej z miski olejowsjéntualnie ze skrzynki
biegéw), od czy i wyj chodnic (z wyj tkiem niektorych samochodéw, z ktérych silnik
wyjmuje si  cznie z chodnid, od czy przewody elektryczne, paliwowe i olejowe,
od czy ukad wylotowy oraz cigna sterowania gaika (lub pompy wtryskowe)),
a niekiedy rownie ci gna sterowania skrzynlbiegow.

Nast pnie, zalenie od potrzeb, wymontowuje shiektore elementy ospris silnika (filtr
powietrza, prdnic, rozrusznik itp.) utrudniage jego wyjcie. Po takim przygotowaniu
zwalnia si  ruby zawieszenia cz ce silnik z ram. Je eli silnik jest zamocowany wiszo, to
przed poluzowaniemrub naley go mocno podeprze Sposéb podparcia powinien btaki,

eby po od czeniu silnika element podpieray nie uszkodzi miski olejowej, delikatnych
nawiewow kad uba itp. Do wyjmowania silnikbw stasigi najcz ciej suwnice, urawie
przesuwne lub wcgarki. Niektore silniki maj konstrukcyjnie przewidziane uchwyty do lin
lub otwory do wkrcania takich uchwytow. Silnik nie majy uchwytéw naley opasa
linami, w sposéb uniemdiwiaj cy ich zsunicie si lub uszkodzenie delikatnych elementow
silnika.

Po wyj ciu silnik naley umy i przyst pi do dalszej rozbiorki. Najwygodniej demontuje
si silnik zamocowany w obrotowym stojaku. Moto by np. stojak uniwersalny, to znaczy
umo liwiaj cy mocowanie rozmaitych silnikéw. Niekiedy wykonwge stojaki przewone,
dzi ki czemu mog one réwnie suy jako wozki montaowe.

W pierwszej kolejncci demontuje si cz ci osprztu, ktorych nie zdjto przed
wymontowaniem silnika z samochodu (kolektor dolatemylotowy, pomp wodn,
wentylator itp.). Jeeli silnik zosta wymontowany cznie ze skrzynkbiegow, to od cza si
j , uwaaj ¢ aby nie uszkodziwa ka sprzg owego lub osadzonej na nim tarczy ciernej
sprz g a. Nastpnie demontuje sig owic .

Sam gowic naley zdejmowa bardzo ostronie, aby nie uszkodzi uszczelki
podg owicowej ani przylegagych do niej powierzchni g owicy lub kad uba. Gdgwjica nie
daje si unie , nie naley podwaa jej adnymi ostrymi narzlziami, lecz wykorzysta
ci nienie spr ania w cylindrach, powstaje przy energicznym pokzeniu wa em korbowym
silnika.

Demonta uk adu korbowego rozpoczyna sawykle od zdjcia ko a pasowego i innych
elementow osadzonych na przedniej czwa u (np. t umika drgaskr tnych). W tym celu
zwykle pos uguje si specjalnymi ci gaczami. Naspnie zdejmuje si sprzg o oraz ko o
zamachowe. Podczas demontasprzg a naley zachowa w aciw kolejno luzowania

rub mocujcych (odkrca kolejno naprzemianleg euby), aby zapobiec odkszta ceniu si
jego obudowy. W celu wygia korbowodow (wraz z t okami) odkra si pokrywy o ysk
korbowych (uwaaj c, aby nie uszkodzipanewek). Naspnie odkrca si pokrywy o ysk
g éwnych, wyjmuje panewki i ca y wal korbowy.

Podany opis demonta silnika jest znacznie uproszczony. Silniki sanoatdwe maj
ré ne rozwi zania konstrukcyjne, dlatego przy ich demontenog by wymagane czynnai
dodatkowe. Sposéb demontissilnika jest zawsze podany w instrukcji naprawjapdu.

34



Demonta jednocylindrowego silnika dwusuwowego

Do demontau silnik powinien by opr6 niony z oleju znajdujcego si w skrzynce

biegdw i wymyty z zewrtrz w myjce do mycia czci. Na stanowisku silnik powinien by
zamocowany w uchwycie montawvym po uprzednim wybiciu tulerodkuj cych obudowy.

Rys. 30.Widok silnika motocyklowego przed demorgan [3, s. 113].

Rys. 31.Widok silnika dwusuwowego po wymontowaniu g owiogl czeniu elementéw uk adu zasilania [3, s. 114].

Demonta przeprowadza siw nastpuj cej kolejnoci:

odkr ci wkr takiem wkrt mocuj cy i zdj kréciec ganika,

w czy 1 bieg, kluczem p askim poluzowaakrtk ruby mocujcej d wigni zmiany
biegow i rub d wigni rozrusznika, a naginie zdj | ,

odkr ci  kluczem nasadowym naltki mocuj ce gowic i zdj | (w razie potrzeby
g owic mo na lekko ostukagumowym m otkiem),

zdj uszczelk g owicy,

zdj cylinder cign ¢ go do gory (w razie potrzeby cylinder ma ostuka gumowym
m otkiem),

wyj zabezpieczenie sworznia t okowego szczypcami dezzaecze wewn trznych,
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za pomoc przyrz du specjalnego wycisn sworze t okowy i zdj t ok z piercieniami,

odkr ci wkr takiem wkrty prawej pokrywy i zdj | ,

zdemontowa ko 0 magnesowe iskrownika za pomacpowiedniegoci gacza,

odkr ci  ruby mocujce obudow iskrownika i zdj j ,

odkr ci  wkr takiem wkrty lewej pokrywy i po ostukaniu jej m otkiem gumonwyzdj
pokryw ,

zdemontowasprz g o wielotarczowe,

odbezpieczy nakrtki napdu acuchowego waka gownego, od&r nakr tki

i zdemontowa nap d wraz z acuchem,

zdemontowa mechanizm rozrusznika,

odkr ci  ruby mocujce praw i lew obudow silnika,

wymontowa praw obudow 2z prawego czopa wau korbowego za pomoc
odpowiedniegoci gacza,

wymontowa ko a zbate skrzyni biegébw wraz z wakami pednim i g dwnym oraz
mechanizmem sterigym zmian biegow,

wymontowa lew obudow z lewego czopa wa u korbowego za pomodpowiedniego
Cci gacza,

0 yska toczne prawej i lewej obudowy wycisma prasie po uprzednim wymontowaniu
pier cieni zabezpieczagych.

Rys. 32.Widok silnika dwusuwowego po wymontowaniu cylingBas. 115].
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Rys. 33.Przekr¢j silnika motocyklowego: 1, 9, 15) ysko kulkowe, 2) przewod cewki adowania akumukgtor
3) przewdd cewki wiate drogowych, 4)przewod gaszenia silnika (pdevay od przerywacza), 5) wa
korbowy, 6) cylinder, 7) tok, 8) piasienie toka, 10) piecie uszczelniajcy, 11) popychacz sprg a,
12) nakrtka zabezpieczaga ruby regulacyjnej sprga, 13) spr yny sprzga, 14) tarcze cierne
sprzga, 16) acuch sprzg owy, 17) piercie uszczelniajcy, 18) sworze t okowy, 19) piercie
zabezpieczapy sworze t okowy, 20) uszczelka g owicy [3, s. 120].
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Monta jednocylindrowego silnika dwusuwowego

Przed przystpieniem do montau naley dok adnie umywszystkie cz ci nadajce si do
dalszej pracy w silniku za pomoenyjki do cz ci samochodowych. W celu zachowania
wymaganej technologicznie szczeloioelementéw silnika uszczelniacze kartonowe, usikcz
g owicy i pier cienie uszczelniage powinno si wymieni .

Podstawowym warunkiem prawid owego montailnika jest zachowaniei le okre lonej
kolejno ci wykonywania czynnai. Ponadto bardzo waym warunkiem prawid owego
montau jest dokrcenie czonych elementow w aiwym momentem siy (w silniku wysgbu;

ruby i nakrtki, ktére powinny by dokr cone za pomockluczy dynamometrycznych).
Zapewni to odpowiednitrwa o po cze i niezawodno dzia ania silnika.

Monta u naley dokonywa w kolejnoci odwrotnej do demonta z uwzgldnieniem
wcze niejszego zmontowania poszczegollnych podzespo éwodaecych w sk ad bloku
zamkni tego obudowami, takich jak:

— wa korbowy (za pomoc odpowiedniej tulei wcisn na czopy wau osska; dla

u atwienia montau o yska mona podgrzado temperatury oko o 80—-100°C),

— skrzynka biegéw (zmontowaespo y k6 zbatych na wa ku g dwnym i wa ku pednim
oraz zmontowamechanizm zmiany biegéw i zamocovgo do obudowy).

Zaoy piercienie osadcze w otwory gniazd ysk w obudowach silnika, przed
sk adaniem podgrzaobudowy do temperatury okoo 100°C oraz kontynuowsaonta
(zachowujc warunki bhp) w naspuj cej kolejnoci:

- zamontowalew obudow w uchwycie montaowym,

- woy krotszy czop wa u w lewobudow,

- woy wlew obudow wa ki skrzynki biegéw i wa ek mechanizmu steogigo zmian
biegow,

- uoy nakrawdzi obudowy uszczelkpokryw i posmarowaj past uszczelniajc ,

- naoy praw obudow, ktéra powinna po ewentualnym poruszeniu wa kaknzyski
biegébw osi  w 0 yskach i przylegado lewej obudowy,

- dokr ci obudowy za pomoc rub mocujcych (ruby dokrcamy stopniowo stosig
dokr canie ,na krzy”),

- wcisn 0 yska zewntrzne na czopy prawy i lewy wa u i wcisnuszczelniacze wa u,

- zmontowa zespoé rozrusznika,

- zmontowa napd a cuchowy (ko o zbate wa u, acuch, korpus sprg a),

- zmontowa sprz g o wielotarczowe,

- zaoy uszczelk lewej pokrywy, uprzednio smarwjj past uszczelniajc ,

- zaoy lew pokryw , ustalajcj uprzednio na ko kactrodkuj cych i wkr ci wkr ty jej
mocowania,

- zmontowa zespo iskrownika,

- przykr ci praw pokryw silnika,

- zaoy tok na gowk korbowodu i wcisn powleczony olejem silnikowym sworze

t okowy w otwory t oka i g 6wki korbowodu,

- zamontowa pier cienie zabezpieczaje sworze przed wysuniciem,
- zaoy uszczelk pod cylinder,
- powlec olejem g adcylindra oraz za o/ cylinder na ruby mocujce i na t ok (piercienie

t okowe u oy zgodnie z ko kami ustalajymi na t oku i cisn do montau opask),

- naoy uszczelk gowicy i g owic, a nastpnie dokrci nakr tki mocowania pamtaj ¢

0 stopniowaniu si y dokcania i dokrcaniu ich ,na krzy”,

- wkr ci korek spustowy oleju i wlaolej do skrzynki biegow przez korek kontrolny.
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4.2.2. Pytania sprawdzajce

gk

Odpowiadajc na pytania, sprawdzisz, czy jespezygotowany do wykonaniavicze .
Jak przygotowujemy silnik dwusuwowy do demona

Jakie warunki techniczne mudzy zachowane przy demontasilnika dwusuwowego?
Jakie warunki techniczne mudzy zachowane przy monta silnika dwusuwowego?
Jaka jest kolejno montau silnika dwusuwowego?

Jakie narzizia wykorzystujemy do przeprowadzenia moatailnika dwusuwowego?

4.2.3. wiczenia

wiczenie 1

Wykonaj demontajednocylindrowego silnika dwusuwowego z zachowamvearunkow

technologicznych.

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

Sposob wykonaniawiczenia

Aby wykona wiczenie, powiniene

zorganizowa stanowisko pracy do wykonaniwiczenia,

dobra narz dzia do wykonania demonta silnika dwusuwowego,
zaplanowakolejno czynnoci w celu wykonaniawiczenia,
przygotowa silnik dwusuwowy do demonta,

zdemontowasilnik dwusuwowy,

zaprezentowawykonane wiczenie.

Wyposaenie stanowiska pracy:

silnik dwusuwowy jednocylindrowy z motocykla WSK,
zestaw narzalzi,

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

wiczenie 2

Wykonaj monta jednocylindrowego silnika dwusuwowego z zachowaniwarunkéw

technologicznych.

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

Sposob wykonaniawiczenia

Aby wykona wiczenie, powiniene

zorganizowa stanowisko pracy do wykonaniwiczenia,

dobra narz dzia do wykonania monta silnika dwusuwowego,
zaplanowakolejno czynnoci w celu wykonaniawiczenia,

dobra elementy uszczelniage podlegajce wymianie podczas ponownego monta
przygotowa elementy silnika dwusuwowego do monia

wykona monta silnik dwusuwowego,

zaprezentowawykonane wiczenie.

Wyposaenie stanowiska pracy:

elementy silnika dwusuwowego jednocylindrowego zauagkla WSK,
zestaw naralzi,

dokumentacja techniczna silnika dwusuwowego,

literatura zgodna z punktem 6 poradnika dla ucznia.
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wiczenie 3
Dobierz narzdzia specjalne i pomiarowe ywane podczas monta i demontau silnika
dwusuwowego jednocylindrowego ch odzonego powietrze

Sposob wykonaniawiczenia

Aby wykona wiczenie, powiniene
1) zorganizowastanowisko pracy do wykonaniwiczenia,
2) dobra narz dzia stosowane do montai demontau silnika dwusuwowego,
3) dokona oceny stanu technicznego naizi,
4) wskaza usterki,
5) okreli przydatno narzdzi,
6) zaprezentowawykonane wiczenie.

Wyposaenie stanowiska pracy:
- zestaw naralzi specjalnych,
- literatura zgodna z punktem 6 poradnika dla ucznia.

4.2.4. Sprawdzian postpow

Czy potrafisz:
Tak Nie
1) dobra narz dzia do demontai silnika dwusuwowego?

2) zweryfikowa narz dzia do demontas silnika dwusuwowego?
3) przygotowa silnik dwusuwowy do demonta?

4) ustali kolejno wykonywanych czynnai podczas demonta?
5) zdemontowasilnik dwusuwowy?

6) przygotowa podzespo y silnika dwusuwowego do monia

7) wykona monta silnika dwusuwowego?
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5. SPRAWDZIAN OSI GNI

Instrukcja dla ucznia

1.

2.
3.
4

m

No

©

Przeczytaj uwanie instrukcj.

Podpisz imieniem i nazwiskiem kaxddpowiedzi.

Zapoznaj siz zestawem zaddestowych.

Test zawiera 20 zadalotycz cych montau i demontau silnika dwusuwowego. Zadania

s wielokrotnego wyboru i tylko jedna odpowiepst prawid owa.

Udzielaj odpowiedzi tylko na za&zonej karcie odpowiedzi:

- w pytaniach wielokrotnego wyboru zaznacz prawid e@dpowied X (w przypadku
pomyki naley b dn odpowied zaznaczy ko kiem, a naspnie ponownie
zakreli odpowied prawid ow ).

Pracuj samodzielnie, bo tylko wtedydziesz mia satysfakcg wykonanego zadania.

Kiedy udzielenie odpowiedzi Hzie Ci sprawiao trudno, wtedy od o6 jego

rozwi zanie na pdniej i wré do niego, gdy zostanie Ci wolny czas.

Czas trwania testu — 45 minut.

Maksymalna liczba punktéw, jakmo na osign za poprawne rozwianie testu

wynosi 20 pkt.

Celem przeprowadzanego pomiaru dydaktycznego peatsizenie poziomu wiadoma

i umiej tno ci, jakie zostay ukszta towane w wyniku zorganiam&go procesu kszta cenia
w jednostce modu owej Wykonywanie monia demontau silnika dwusuwowegdSprobuj
swoich si . Pytania nie drudne i jeeli zastanowisz sj to na pewno udzielisz odpowiedzi.

Powodzenia

ZESTAW ZADA TESTOWYCH

1. W silniku dwusuwowym suw pracy wykonywany jegipdczas gdy wa korbowy

wykonuje obrét o kt

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) kana przep ywowy.

d) kana wylotowy.

Zadaniem piecieni na powierzchni t oka jest

a) zmniejszenie tarcia ponaizy t okiem a cylindrem.
b) uszczelnienie cylindra i odprowadzenie cieptaka.
c) wzmocnienie konstrukcji t oka.

d) u atwienie smarowania uk adu cylinder — t ok
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Przestrzecylindra zamknit przez t ok znajdugy si w GMP nazywa si
a) objto ci skokow silnika.

b) objto ci skokow cylindra.

c) objto ci cakowit cylindra.

d) objtoci komory spalania.

Podczas pracy silnika dwusuwowego nagtce czynnoci wykonywane S

rownoczenie

a) Zap on mieszanki spronej w cylindrze, przep ukanie cylindravie mieszank.

b) Spr anie mieszanki nad t okiem i wydech spalin.

c) Spaliny wykonuj prac przesuwajc tok w dé, ods ania okno wylotowe, przez
ktore wyp ywaj spaliny.

d) Spaliny wypywaj kanaem wylotowym, jednoczeie nastpuje zasysanie
mieszanki z ganika do skrzyni korbowe;j.

Jeli w cylindrze okna dolotowe i wylotowe znajdugi na tym samym kacu i po tej
samej stronie cylindra to napuje przep ukanie

a) wzdune.

b) zwrotne.

C) poprzeczne.

d) prostopad e.

Korbowody wykonane szwykle
a) z aluminium.

b) z eliwa.

c) ze stali stopowych.

d) ze stali wglowej.

Wska rysunek, na ktérym przedstawiono przep ukiwangls

Owalizacj t okow stosuje siw celu

a) zwi kszenia luzéw pomdzy cylindrem a t okiem.

b) zmniejszenia luzéw pondzy cylindrem a t okiem.

c) wyréwnanie zwikszonej rozszerzalnoi t oka w okolicy piast sworznia t okowego.
d) lepszego umocowania w t oku sworznia t okowego.
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10. Kluczy dynamometryczny przedstawiony jest rsimku

a) b)

11. Jeeli podczas demonta g owica nie chce siunie to
a) podwaamy | ostrym narzdziem.
b) usuwamy uszczelkpodg owicow.
c) energicznie kicimy wa em korbowym silnika.
d) uderzamy kilkakrotnie kluczem w g owic

12. Demonta silnika dwusuwowego rozpoczynamy od
a) wymycia z zewrtrz.
b) zamocowania w uchwycie montavym.
c) demontau g owicy.
d) opro nienia z oleju znajdugego si w skrzynce biegow.

13. Podczas monta silnika w celu zachowania wymaganej szczethaymieniamy
a) piercienie natoku.
b) ca gowic.
c) tok.
d) wa korbowy.

14. Klucz dynamometryczny stosujemy do
a) odkrcenia czonych elementéw w aiwym momentem si'y.
b) pomiaru szczelnai po cze podzespo 6w silnika.
c) dokrcenie czonych elementéw w aiwym momentem si'y.
d) osadzania piecieni na t oku.

15. Przedstawione na rysunkuysko stosujemy w silniku
a) jako oysko g 6wne.
b) jako oysko korbowodowe.
c) jako oysko g 6dwne i korbowodowe.
d) nie znajduje zastosowania.
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16. Silnik posiadaky dwa wa y korbowe przedstawiony jest na rysunku

17. Jeli rednica cylindra wynosi 5,2 cm a skok t oka 5,8tonpojemno skokowa cylindra

18.

19.

Wynosi
a) 93cm.

b) 103 cmi.

c) 113cnm.

d 123cni.

Jeeli pojemno skokowa cylindra wynosi 173,4 éma objto
wynosi 21,7 criito stopie spr ania w przyblieniu wynosi

a) 8.

b) 9.

c) 10.

d) 11.

Skok t oka to droga t oka w cylindrze wynosz
a) poow dugoci ramienia korby.

b) dugoci ramienia korby.

c) podwdjna d ugo ramienia korby.

d) czterokrotna d ugo ramienia korby.

komory spalania
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20. Jeeli pojemno skokowa cylindra wynosi 173,4 éma objto  komory spalania

wynosi 21,7 crito obj to  skokowa trzycylindrowego silnika wynosi
a) 173,4cm

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

IMI ENAZWISKO . e,

Wykonywanie monta u i demonta u silnika dwusuwowego

Zakre | poprawn odpowied .

Numer Odpowied Punktacja
zadania

O|O|Oo|Oo|To|Oo|Oo|O|Oo|Oo|Oo|O|T|OC|OC|O|O|O|T|T

(ORFOREORECREORECREOREGREOREORIGRESREC RIS REC AR E R I
olojoojojo|jojo|jo0o0|00|0I0|00|0(0O]|0
olojala|jaja|aja|ajalao|a|ala|ala|ala|la
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