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1. WPROWADZENIE 
 
Poradnik ten b� dzie Ci pomocny w przyswajaniu wiedzy dotycz� cej monta� u 

i demonta� u silnika dwusuwowego. 
W poradniku znajdziesz: 

----    wymagania wst� pne – wykaz umiej� tno� ci, jakie powiniene�  mie�  ju�  ukszta
towane, 
aby�  bez problemów móg
 korzysta�  z poradnika,  

----    cele kszta
cenia – wykaz umiej� tno� ci, jakie ukszta
tujesz podczas pracy z poradnikiem, 
– materia
 nauczania – wiadomo� ci teoretyczne niezb� dne do osi� gni� cia za
o� onych celów 

kszta
cenia i opanowania umiej� tno� ci zawartych w jednostce modu
owej, 
– zestaw pyta� , aby�  móg
 sprawdzi� , czy ju�  opanowa
e�  okre� lone tre� ci, 
– � wiczenia, które pomog�  Ci zweryfikowa�  wiadomo� ci teoretyczne oraz ukszta
towa�  

umiej� tno� ci praktyczne, 
– sprawdzian post� pów, 
– sprawdzian osi� gni�� , przyk
adowy zestaw zada� . Zaliczenie testu potwierdzi 

opanowanie materia
u ca
ej jednostki modu
owej, 
– literatur�  uzupe
niaj� c� . 

Miejsce jednostki modu
owej w strukturze modu
u 723[04].Z1 „Konstrukcja, monta�  
i demonta�  uk
adów pojazdów samochodowych” jest wyeksponowane na schemacie 
zamieszczonym na stronie 4. 

 
 



��������	
��
��������
���	��	�����

	�������������	 ��������	������������  
 4

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Schemat uk
adu jednostek modu
owych 
 
 
 
 
 
 
 

723[04].Z1 
Konstrukcja, monta�  i demonta�  uk
adów pojazdów 

samochodowych 

723[04].Z1.01 
Charakteryzowanie budowy pojazdów 

samochodowych 

723[04].Z1.02 
Wykonywanie monta� u i demonta� u silnika 

dwusuwowego  

723[04].Z1.03 
Wykonywanie monta� u i demonta� u silnika 

czterosuwowego   

723[04].Z1.04 
Wykonywanie monta� u i demonta� u uk
adów 

zasilania silników z zap
onem iskrowym 

723[04].Z1.05 
Wykonywanie monta� u i demonta� u uk
adów 
zasilania silników z zap
onem samoczynnym 

723[04].Z1.06 
Wykonywanie monta� u i demonta� u kó
 
samochodowych i naprawy ogumienia 
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2. WYMAGANIA WST � PNE 
 

Przyst� puj� c do realizacji programu jednostki modu
owej powiniene�  umie� : 
----    rozró� nia�  konstrukcje pojazdów samochodowych, 
----    wykonywa�  monta�  i demonta�  podstawowych uk
adów pojazdów samochodowych, 
----    charakteryzowa�  budow�  pojazdów samochodowych, 
----    przestrzega�  zasady bezpiecznej pracy, przewidywa�  zagro� enia i zapobiega�  im, 
----    stosowa�  jednostki uk
adu SI, 
----    korzysta�  z ró� nych � róde
 informacji, 
----    selekcjonowa� , porz� dkowa�  i przechowywa�  informacje, 
----    interpretowa�  podstawowe prawa fizyczne, 
----    rozpoznawa�  proste zwi� zki chemiczne,  
----    interpretowa�  zwi� zki wyra� one za pomoc�  wzorów, wykresów, schematów, diagramów, 

tabel, 
----    u� ytkowa�   komputer, 
----    wspó
pracowa�  w grupie, 
----    ocenia�  w
asne mo� liwo� ci sprostania wymaganiom stanowiska pracy i wybranego 

zawodu, 
----    organizowa�  stanowisko pracy zgodnie z wymogami ergonomii. 
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3. CELE KSZTA	CENIA 
 

W wyniku realizacji programu jednostki modu
owej powiniene�  umie� :  
----    wyja� ni�  budow�  i zasad�  dzia
ania silnika dwusuwowego, 
----    zdemontowa�  jednocylindrowy silnik dwusuwowy, 
----    okre� li �  cz�� ci sk
adowe silnika, 
----    scharakteryzowa�  w
a� ciwo� ci materia
ów konstrukcyjnych stosowanych na cz�� ci 

silnika dwusuwowego, 
----    rozró� ni�  materia
y konstrukcyjne stosowane na cz�� ci silnika dwusuwowego, 
----    okre� li �  warunki monta� u, 
----    zmontowa�  silnik dwusuwowy, 
----    scharakteryzowa�  systemy przep
ukiwania silnika dwusuwowego, 
----    skorzysta�  z dokumentacji technicznej, 
----    oceni�  jako��  wykonywanej pracy, 
----    zastosowa�  przepisy bhp i ochrony ppo� . podczas wykonywania pracy. 
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4. MATERIA	 NAUCZANIA 
 
4.1. Budowa i zasada dzia
ania silnika dwusuwowego 
 
4.1.1. Materia
 nauczania 

 
Silnik spalinowy jest cieplnym silnikiem t
okowym s
u�� cym do zamiany energii cieplnej 

zawartej w paliwie na prac�  mechaniczn� . Zamiana energii odbywa si�  dzi� ki spalaniu paliwa 
w cylindrze silnika. Powsta
e podczas spalania gazy, maj� ce du� e ci� nienie i wysok�  
temperatur� , rozpr�� aj� c si�  przesuwaj�  t
ok w cylindrze wykonuj� c prac�  mechaniczn� . 
Paliwem mo� e by�  benzyna, gaz ziemny lub � wietlny albo olej nap� dowy. Paliwo ciek
e, 
rozpylone i zmieszane z powietrzem, zostaje najpierw spr�� one w silniku, a potem zapalone 
i rozpr�� one. 

 
Rys. 1. Schemat dwusuwowego silnika jednocylindrowego ch
odzonego powietrzem: 1) skrzynia 

korbowa, 2) wa
 korbowy, 3) kana
 dolotowy 
� cz� cy cylinder z ga� nikiem, 4) kana
, przep
ywowy, 
5) kana
 wylotowy spalin, 6) �wieca zap
onowa [1, s. 9]. 

 
Silnik spalinowy sk
ada si�  z wielu uk
adów, mechanizmów i cz�� ci, takich jak uk
ad 

korbowy, uk
ad zasilania paliwem, uk
ad zap
onowy, uk
ad ch
odzenia, uk
ad smarowania. 
W sk
ad uk
adu korbowego wchodz�  t
oki, korbowody, wa
 korbowy i ko
o zamachowe. 

G
ówn�  nieruchom�  cz�� ci�  silnika jest cylinder w kszta
cie rury zamkni� ty na jednym ko� cu 
(zazwyczaj u góry) g
owic�  cylindra. W cylindrze jest umieszczony t
ok, który przesuwa si�  
w gór�  i w dó
, czyli wykonuje ruch post� powo-zwrotny. 

	 cianki cylindra, po których przesuwa si�  t
ok, nazywa si�  g
adzi�  cylindra. Aby mi� dzy ni�  
a t
okiem nie by
o szczeliny, na zewn� trznej powierzchni t
oka s�  wyci� te pier�cieniowe rowki, 
w których znajduj�  si�  spr�� yste pier�cienie t
okowe dok
adnie przylegaj� ce do g
adzi cylindra. 
Tak wi� c przy posuwaniu si�  t
oka gazy spalinowe nie mog�  przep
yn��  mi� dzy t
okiem 
a g
adzi� . Cylinder jest osadzony na korpusie zwanym skrzyni�  korbow� , w której jest 
u
o� yskowany wa
 korbowy silnika. Je� eli cylinder tworzy ca
o��  ze skrzyni�  korbow� , to ca
y 
taki zespó
 nazywa si�  kad
ubem silnika. 

Wa
 korbowy obraca si�  w 
o� yskach osadzonych w �ciankach skrzyni korbowej. 
	 � cznikiem t
oka z wa
em korbowym jest korbowód zako� czony u góry g
ówk�  z otworem na 
poprzecznie przetkni� ty przez t
ok i g
ówk�  sworze�  t
okowy.  
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Dolny koniec korbowodu, nazywany 
bem, obejmuje czop korbowy wa
u korbowego. 
Gdy t
ok przesuwa si�  w cylindrze ruchem posuwisto-zwrotnym, wówczas wa
 korbowy 
wykonuje ruch obrotowy. 
 
Podstawowe wielko� ci charakteryzuj� ce silnik spalinowy 

Schemat mechanizmu korbowego silnika przedstawiono na rysunku 2. Droga t
oka 
w cylindrze, ograniczona do podwójnej d
ugo� ci ramienia korby, nazywa si�  skokiem t
oka: 

S = 2·R 
gdzie:  
----    R – promie�  korby wa
u korbowego. 
Skok t
oka S oraz � rednica cylindra D to g
ówne wymiary silnika. Znaj� c je mo� na 

obliczy�  obj� to��  cylindra nazywan�  obj� to� ci�  skokow�  cylindra i oznaczan�  symbolem VS. 
Obj� to��  t�  mo� na obliczy�  za pomoc�  wzoru 

gdzie Ft jest polem powierzchni denka t
oka równym w przybli� eniu polu przekroju 
poprzecznego cylindra. 

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

 
Sum�  obj� to� ci wszystkich cylindrów silnika wielocylindrowego nazywamy pojemno� ci�  

(obj� to� ci�  skokow� ) silnika: 
VSS = i·VS 

Najbardziej oddalone od wa
u korbowego po
o� enie t
oka nazywa si�  górnym martwym 
punktem (w skrócie GMP), natomiast po
o� enie, w którym t
ok znajduje si�  najbli� ej wa
u 
korbowego – dolnym martwym punktem (w skrócie DMP). 

Przestrze�  cylindra zamkni� t�  przez t
ok znajduj� cy si�  w GMP nazywa si�  komor�  
spr�� ania (zwan�  równie�  komor�  spalania), a jej obj� to��  oznacza si�  symbolem Vk. 
Obj� to��  zamkni� t�  nad t
okiem w chwili, gdy znajduje si�  on w po
o� eniu DMP, nazywa si�  
obj� to� ci�  ca
kowit�  cylindra i oznacza si�  symbolem Vc, przy czym 

Stosunek obj� to� ci ca
kowitej cylindra do obj� to� ci komory spr�� ania nazywa si�  
stopniem spr�� ania i oznacza liter�  e: 

S
4
D


SFV
2

ts ×
×

=×=

skc VVV +=

k

sk

k

c

V
VV

V
V

�
+

==
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Stopie�  spr�� ania wskazuje, ile razy zmniejszy
a si�  obj� to��  gazów zawartych 
w cylindrze podczas przesuni� cia t
oka od DMP do GMP. 

Ci� g nast� puj� cych po sobie i okresowo powtarzaj� cych si�  procesów, zachodz� cych 
w cylindrze silnika w zwi� zku z zamian�  energii cieplnej zawartej w paliwie na prac�  
mechaniczn� , nazywamy cyklem pracy silnika. 

Cz���  obiegu odpowiadaj� ca jednemu skokowi t
oka nazywa si�  suwem. W zale� no� ci 
od tego, czy obieg zamyka si�  w czterech, czy w dwóch suwach t
oka, silniki dzieli si�  na 
czterosuwowe i dwusuwowe. 

W � ciankach cylindra znajduj�  si�  trzy rodzaje okien umieszczonych na ró� nych 
wysoko� ciach i po
� czonych z trzema rodzajami rur oraz kana
ów. Najni� ej znajduje si�  okno 
dolotowe po
� czone z rur�  dolotow� , 
� cz� c�  cylinder z ga� nikiem. Okno dolotowe jest 
ods
aniane przez doln�  kraw� d�  t
oka, gdy t
ok znajduje si�  w pobli� u GMP. Powy� ej okna 
dolotowego znajduj�  si�  dwa inne okna: wylotowe i przelotowe. Okno wylotowe jest 
po
� czone z rur�  wylotow� , przez któr�  spaliny wyp
ywaj�  na zewn� trz. Zostaje ono 
ods
oni� te, gdy t
ok zbli� a si�  do po
o� enia DMP. Wtedy ods
ania si�  równie�  okno 
przelotowe po
� czone kana
em przelotowym z wn� trzem skrzyni korbowej, która jest sucha, 
szczelna i ma ma
�  pojemno�� . Rozwa� my teraz, jak pracuje silnik dwusuwowy (rys. 3). 

Rozwa� ania zaczynamy od chwili, gdy t
ok przesuwa si�  do góry i spr�� a znajduj� c�  si�  
ju�  w cylindrze mieszank�  (rys. 3 a). Co si�  dzieje w tym czasie pod t
okiem i w szczelnej 
skrzyni korbowej? Okna przelotowe i wylotowe s�  zas
oni� te przez t
ok poruszaj� cy si�  do 
góry. Pod t
okiem – w skrzyni korbowej, wskutek wzrostu obj� to� ci i wytworzonego 
podci� nienia, po ods
oni� ciu przez doln�  kraw� d�  t
oka okna dolotowego – pod wp
ywem 
ró� nicy ci� nie�  – z rury dolotowej i ga� nika nap
ywa � wie� a mieszanka, wype
niaj� ca 
skrzyni�  korbow�  oraz cz���  cylindra znajduj� c�  si�  pod t
okiem. Zatem, gdy t
ok wykonuje 
suw spr�� ania, wówczas jednocze� nie odbywa si�  zassanie mieszanki do skrzyni korbowej. 

 
Rys. 3. Schemat dzia
ania silnika dwusuwowego: a) pierwszy suw t
oka (spr�� anie mieszanki nad t
okiem 

i zasysanie mieszanki do skrzyni korbowej), b) koniec pierwszego suwu (zap
on mieszanki spr�� onej 
w cylindrze, dalsze zasysanie mieszanki z ga� nika do skrzyni korbowej), c) drugi suw t
oka, czyli suw pracy 
(t
ok przesuwaj� c si�  w dó
 ods
ania okno wylotowe, przez które wyp
ywaj�  spaliny, za�  pod t
okiem 
nast� puje spr�� anie mieszanki w skrzyni korbowej), d) koniec drugiego suwu (spaliny wyp
ywaj�  kana
em 
wylotowym, jednocze�nie nast� puje przep
ukanie cylindra �wie��  mieszank� ), 1) kana
 dolotowy, 
2) kana
 wylotowy, 3) kana
 przelotowy [1, s. 14]. 

 
Tu�  przed doj�ciem t
oka do GMP nast� puje zap
on mieszanki spr�� onej w cylindrze od 

iskry elektrycznej przeskakuj� cej mi� dzy elektrodami � wiecy zap
onowej (rys. 3 b). Zapalona 
mieszanka, wskutek gwa
townego wzrostu ci� nienia gazów, pcha t
ok w dó
 do DMP – jest to 
suw pracy (rys. 3 c). Podczas suwu t
oka od GMP w dó
 dolna kraw� d�  t
oka zas
oni kana
 
dolotowy. Od tej chwili nast� puje wst� pne spr�� anie mieszanki w skrzyni korbowej. Przy 
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dalszym ruchu t
oka w dó
 górna kraw� d�  t
oka ods
ania okno wylotowe, umo� liwiaj � c uj� cie 
spalin na zewn� trz przez rur�  wylotow� . 

Nieco pó� niej górna kraw� d�  t
oka ods
oni okno kana
u przelotowego, 
� cz� c przestrze�  
skrzyni korbowej z wn� trzem cylindra i umo� liwiaj � c przedostanie si�  do cylindra mieszanki 
wst� pnie spr�� onej w skrzyni korbowej (rys. 3 d). 	 wie� a mieszanka wypchnie reszt�  spalin 
(przep
ucze cylinder) i wype
ni go. 

Z podanego opisu wynika, � e w silniku dwusuwowym podczas jednego suwu t
oka 
zachodz�  dwa procesy: 
– podczas ruchu t
oka w kierunku GMP nad t
okiem odbywa si�  spr�� anie uprzednio 

zassanej mieszanki, a pod t
okiem zasysanie � wie� ej mieszanki do skrzyni korbowej, 
– podczas ruchu t
oka w kierunku DMP nad t
okiem odbywa si�  praca i wylot spalin, a pod 

t
okiem wst� pne spr�� anie mieszanki oraz jej przelot do wn� trza cylindra. 
 
Rodzaje przep
ukania silników dwusuwowych 

Sposób przep
ukania cylindra � wie��  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 przy jak najmniejszej stracie mieszanki 
palnej. Spo� ród wielu rozwi� za�  konstrukcyjnych rozpatrzymy trzy najbardziej 
rozpowszechnione. 

Przep
ukanie poprzeczne – okna dolotowe i wylotowe znajduj�  si�  na jednym ko� cu, 
lecz po przeciwleg
ych stronach cylindra. Celem zapobie� enia ucieczce przep
ukuj� cej 
mieszanki palnej, denko t
oka ma nadany kszta
t garbu, którego zadaniem jest odchylenie 
strumienia w gór� . Takie rozwi� zanie konstrukcyjne cechuje prostota budowy, lecz wad�  tego 
rozwi� zania jest zbyt niski stopie�  przep
ukania i wzgl� dnie ma
a moc silnika. 

Przep
ukanie zwrotne – okna dolotowe i wylotowe znajduj�  si�  na tym samym ko� cu i po 
tej samej stronie cylindra; odmian�  tego rodzaju przep
ukania s�  uk
ady dwu-, trzy- i cztero-
strumieniowe, stosowane we wspó
cze�nie eksploatowanych silnikach motocyklowych. 

Przep
ukanie wzd
u� ne – okna dolotowe i wylotowe znajduj�  si�  na przeciwleg
ych 
ko� cach cylindra, a komora spalania znajduje si�  mi� dzy nimi; przep
yw 
adunku odbywa si�  
wzd
u�  cylindra bez zmiany kierunku. Zapewnia to bardzo korzystne warunki przep
ukania 
cylindra, jednak wi�� e si�  z bardziej skomplikowan�  budow� . Ten rodzaj przep
ukania jest 
stosowany na ogó
 w silnikach o zap
onie samoczynnym (ZS). 
 
Materia
y konstrukcyjne wykorzystywane do budowy silników dwusuwowych 
Cylindry i g
owice 

Konstrukcja cylindrów silników dwusuwowych jest nieco bardziej z
o� ona ni�  
w silnikach czterosuwowych, ze wzgl� du na obecno��  w cylindrze okien i kana
ów. 
Utrudniaj�  one odlew cylindra oraz narzucaj�  odpowiednio du��  dok
adno��  wykonania 
okien, od których bezpo� rednio zale��  osi� gi silnika. Natomiast g
owice silników 
dwusuwowych s�  zawsze mniej skomplikowane ni�  g
owice silników czterosuwowych, ze 
wzgl� du na brak w nich zaworowego mechanizmu rozrz� du. 

 
Rys. 4. Cylinder silnika motocyklowego ch
odzony powietrzem (MZ 125) [3, s. 70]. 
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Na podstawie ró� nic w sposobie ch
odzenia, cylindry i g
owice mo� na podzieli�  na dwie 
grupy: jedn�  stanowi�  cylindry i g
owice silników ch
odzonych bezpo� rednio powietrzem, 
a drug�  – te, od których ciep
o jest odbierane za po� rednictwem cieczy ch
odz� cej. 

Budow�  mniej skomplikowan�  maj�  cylindry ch
odzone powietrzem (rys. 4). Do 
niedawna przewa� a
y one w silnikach motocyklowych, a niekiedy spotka�  je mo� na by
o 
równie�  w samochodach. Tuleje tych cylindrów s�  otoczone � ebrami, z którego jest zrobiony, 
od cieplnego obci�� enia silnika oraz od warunków przep
ywu powietrza. Silniki mocno 
obci�� one cieplnie maj�  wi� ksz�  
� czn�  powierzchni�  � eber ni�  silniki ma
o wysilone. 
Równie�  silniki zabudowane w poje� dzie w sposób utrudniaj� cy bezzak
óceniowo przep
yw 
powietrza maj�  � ebra wi� ksze ni�  silniki ods
oni� te. 

Nie ma jednoznacznej zasady dotycz� cej rozmiarów powierzchni � eber ch
odz� cych, 
chocia�  szacunkowo mo� na j�  obliczy� . Rozmiary � eber s�  dobierane do ka� dego typu 
silnika, oczywi� cie z uwzgl� dnieniem miejsca i sposobu jego zabudowy w poje� dzie. Ze 
wzgl� du na rozszerzalno��  ciepln�  materia
u cylindra oraz zwi� zane z tym jego odkszta
cenia, 
� ebra s�  u
o� one albo w p
aszczy� nie prostopad
ej do osi cylindra, albo te�  promieniowo, 
wzd
u�  osi. Odleg
o� ci mi� dzy � ebrami, ich grubo��  i wysoko��  s�  w znacznym stopniu 
podyktowane wzgl� dami odlewniczymi. Natomiast zewn� trzny zarys � eber, który nadaje 
kszta
t cylindrowi, wynika zazwyczaj z bie�� cej mody i upodoba�  konstruktora i nie zawsze 
jest uzasadniony uwarunkowaniami technicznymi.  

Ch
odzenie powietrzem znacznie upraszcza konstrukcj�  cylindrów, ale z góry narzuca 
okre� lone rozwi� zania konstrukcyjne. Silniki ch
odzone powietrzem mo� na bez trudu 
zaprojektowa�  jako silniki jednocylindrowe. W przypadku wi� kszej liczby cylindrów 
konieczne jest zwi� kszenie odleg
o� ci mi� dzy nimi, w celu umo� liwienia przep
ywu 
powietrza. 	� czy si�  to ze zwi� kszeniem odleg
o� ci mi� dzy 
o� yskami wa
u korbowego, 
a wi� c z wyd
u� eniem wa
u, powoduj� cym zmniejszenie jego sztywno� ci. Zwi� kszenie 
odleg
o� ci mi� dzy cylindrami powoduje równie�  zwi� kszenie zewn� trznych wymiarów 
silnika. Trudno� ci te sprawiaj� , � e tylko nieliczne wielocylindrowe silniki dwusuwowe s�  
ch
odzone powietrzem. 

Do niedawna materia
em u� ywanym na cylindry by
o � eliwo o sk
adzie, który z jednej 
strony umo� liwia
 
atwe odlewanie, a z drugiej – zapewnia
 odpowiedni�  jako��  g
adzi 
cylindrowej. Obecnie wi� kszo��  wytwórni silników wykonuje odlewy cylindrów ze stopów 
aluminium.  

 
Rys. 5. Cylindry silnika samochodu po zdj� ciu g
owic [3, s. 72]. 
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Post� p techniczny sprawi
, � e coraz powszechniej spotyka si�  cylindry ze stopu 
aluminium o g
adzi cylindrowej chromowanej lub pokrywanej elektrolitycznie warstw�  
niklowo-krzemow� .  

Odlewy cylindrów ze stopu aluminium maj�  dwie istotne zalety: s�  bardziej precyzyjne 
ni�  odlewy z � eliwa oraz wykazuj�  lepsze przewodnictwo cieplne. Szacuje si� , � e 
u� ebrowanie � eliwne umo� liwia sprawne odprowadzanie ciep
a od silnika 
o pojemno� ciowym wska� niku mocy nie wi� kszym ni�  75 kW/dm3. W nowoczesnych 
silnikach dwusuwowych, zw
aszcza motocyklowych, granica ta jest cz� sto przekraczana, 
tote�  cylindry � eliwne s�  coraz rzadziej stosowane. 

Rosn� ce osi� gi wspó
czesnych silników dwusuwowych oraz zwi� kszaj� ce si�  w zwi� zku 
z tym obci�� enie cieplne cylindrów i g
owic (i tak znaczne w zwi� zku z dwusuwowym 
cyklem pracy) coraz cz�� ciej sk
aniaj�  konstruktorów do stosowania ch
odzenia ciecz� . Poza 
nielicznymi wyj� tkami, wszystkie silniki motocyklowe o pojemno� ci skokowej 125 cm3 
i wi� kszej, jednocylindrowe i wielocylindrowe, s�  ch
odzone za po� rednictwem cieczy. 
Jedynie silniki ma
e, w których niski koszt wytwarzania jest ogromnie istotny, pozosta
y 
ch
odzone powietrzem. 

W grupie silników o cylindrach ch
odzonych ciecz�  nale� y rozró� ni�  dwie podgrupy: 
silniki samochodowe oraz silniki motocyklowe. Podzia
 ten, cho�  dokonany wed
ug 
kryterium zastosowania silników, wynika z faktu, � e samochodów nap� dzanych silnikami 
dwusuwowymi jest coraz mniej. Silniki te, z regu
y wielocylindrowe, by
y konstruowane 
inaczej, ni�  najnowsza generacja silników motocyklowych. Tym samym podzia
 taki 
wyró� nia dwie techniczne generacje silników dwusuwowych. Typowe silniki samochodowe 
ch
odzone ciecz�  maj�  cylindry zespolone we wspólnym kad
ubie silnika, obejmuj� cym 
wszystkie cylindry otoczone przestrzeni�  zawieraj� c�  ciecz ch
odz� c�  oraz zazwyczaj górn�  
po
ow�  skrzyni korbowej.  

Zespó
 taki jest zwykle odlewem � eliwnym, niekiedy dosy�  skomplikowanym z tego 
powodu, � e przez, przestrze�  zawieraj� c�  ciecz przechodz�  wszystkie przewody: dolotowe, 
przelotowe i wylotowe, które zak
ócaj�  przep
yw cieczy. Dodatkow�  trudno��  stanowi 
w
a� ciwe rozmieszczenie kana
ów przelotowych, których o�  symetrii musi by�  skierowana 
pod k� tem do pod
u� nej osi silnika, ze wzgl� du na niewielkie odleg
o� ci mi� dzy cylindrami. 

 
Rys. 6. Ch
odzony ciecz�  cylinder silnika Yamaha RD 125 LC [1, s. 15]. 

 
Cylindry nowoczesnych ch
odzonych ciecz�  silników motocyklowych s�  z regu
y 

odlewami ze stopów lekkich z zalewan�  � eliwn�  tulej�  cylindrow�  lub te�  bez tulei, 
z elektrolitycznie nak
adan�  tward�  pow
ok�  stanowi� c�  g
ad�  cylindra. Nawet w silnikach 
wielocylindrowych ka� dy cylinder jest oddzielnym odlewem, z niezale� nym p
aszczem 
cieczowym (rys. 6). Tym sposobem ka� dy cylinder silnika wielocylindrowego jest tak samo 
ukszta
towany, co zapewnia mu takie same warunki wymiany 
adunku i ch
odzenia. 

W silnikach motocyklowych o wi� kszej liczbie cylindrów, ch
odzonych ciecz� , 
najcz�� ciej spotyka si�  g
owice przykrywaj� ce ka� dy cylinder oddzielnie. Konstrukcje takie 
stosowane s�  nawet w uk
adach silników, w których cylindry o osiach wzajemnie 
równoleg
ych przylegaj�  do siebie. 
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Rys. 7. Najpowszechniejszy kszta
t komory spalania [3, s. 73]. 

 
G
owica 

W silnikach dwusuwowych g
owice wykonuje si�  g
ównie ze stopów aluminium z miedzi�  
lub krzemem; rzadko spotyka si�  g
owice � eliwne (w silnikach ch
odzonych ciecz� ). 
W silnikach ch
odzonych powietrzem stosuje si�  g
owice pojedyncze, oddzielne dla ka� dego 
cylindra, co zmniejsza mo� liwo��  ich skrzywienia lub p� kni� cia i zwi� ksza powierzchni�  
ch
odzenia. W silnikach ch
odzonych ciecz�  g
owica ma budow�  skrzynkow� , zapewniaj� c�  
dostateczn�  sztywno��  i wytrzyma
o��  na obci�� enia mechaniczne oraz cieplne. Przestrze�  
cieczy ch
odz� cej jest tak ukszta
towana, aby unikn��  tworzenia si�  tzw. korków powietrznych 
lub parowych. Odpowiednie roz
o� enie kana
ów cieczy ch
odz� cej zapewnia intensywne 
ch
odzenie najbardziej gor� cych miejsc g
owicy. 

Zadaniem g
owicy silnika dwusuwowego jest zamkni� cie cylindra komor�  spalania 
o w
a� ciwym kszta
cie oraz odprowadzanie ciep
a od tej komory. Najpowszechniejszym 
kszta
tem komory spalania jest kszta
t odcinka kuli po
� czonego z wycinkiem sto� ka (rys. 7), 
przy czym � wieca zap
onowa jest usytuowana w osi cylindra. Powierzchnia sto� kowa s
u� y 
do „wyciskania” 
adunku spomi� dzy niej a denka t
oka ku wn� trzu komory. Powoduje to silne 
zawirowania przyspieszaj� ce proces spalania. Symetryczny wzgl� dem osi cylindra kszta
t 
komory spalania wywo
uje równomierne obci�� enia cieplne g
owicy. 

 
Rys. 8. Oryginalny kszta
t komory spalania w ma
ym silniku Yamacha [3, s. 74]. 

Wi�� e si�  to z faktem, � e nowoczesne silniki maj�  z regu
y zwrotny, wielostrumieniowy 
system p
ukania cylindra, w
a� nie wspó
pracuj� cy z komor�  pó
kolist� . Inne typy komór 
spalania spotka�  mo� na jeszcze niekiedy w silnikach sportowych i wyczynowych (rys. 8). 

 
Rys. 9. Nieci� g
e u� ebrowanie g
owicy, poprawiaj� ce wymian�  ciep
a z otoczeniem [3, s. 75]. 

Okazuje si� , � e ukszta
towanie � eber ch
odz� cych g
owicy w taki sposób, � eby by
y 
równoleg
e do strumienia przep
ywaj� cego powietrza, nie zawsze jest najlepsze. Niekiedy 
korzystne jest � wiadome wywo
ywanie zak
óce�  w przep
ywie powietrza. Tote�  w wielu 
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g
owicach � ebra s�  usytuowane pod k� tem do kierunku przep
ywu powietrza lub te�  s�  
nieci� g
e, tworz�  zbiór krótkich � eberek (rys. 9), To ostatnie rozwi� zanie ma na celu 
wykorzystanie zawirowa�  powietrza w przestrzeniach mi� dzy � ebrami do lepszej jego 
penetracji ku komorze spalania, a wi� c do zintensyfikowania wymiany ciep
a. 

 

Rys. 10. Ch
odzony ciecz�  cylinder silnika Rotax124 LC z uszczelkami pod 
g
owic� : 1) pier� cie�  uszczelniaj� cy z tworzywa odpornego na 
wysok�  temperatur� , 2) gumowy pier� cie�  uszczelniaj� cy 
przestrze�  cieczow�  [3, s. 78]. 

 
Uszczelnienie mi� dzy cylindrami a g
owic�  z regu
y stanowi uszczelka podg
owicow� . 

Konwencjonalne uszczelki, wykonane z p
yty azbestowo-miedziowej, spotyka si�  ju�  tylko 
w silnikach samochodowych ch
odzonych ciecz� . W silnikach motocyklowych s�  to uszczelki 
z cienkiej blachy miedzianej lub nawet z tworzywa sztucznego.  

Przyk
adem takiego rozwi� zania s�  ch
odzone ciecz�  silniki Rotax (rys. 10), w których 
uszczelnienie komory spalania stanowi pier� cie�  z odpornego na temperatur�  tworzywa 
sztucznego, natomiast uszczelnienie przestrzeni cieczowej – uszczelniacz gumowy. 

G
owice 
� czone s�  z cylindrami za pomoc�  � rub g
owicowych. Stosuje si�  4 do 6 � rub do 
ka� dego cylindra, w zale� no� ci od � rednicy cylindra oraz wysilenia silnika. W wielu 
przypadkach s�  to te same � ruby, które jednocze� nie mocuj�  cylinder do skrzyni korbowej. 
 
Mechanizmy korbowe i kad
uby 

Mechanizm korbowy silnika dwusuwowego sk
ada si�  z nast� puj� cych elementów 
(rys. 11): t
oka wraz z pier� cieniami t
okowymi, korbowodu, sworznia t
okowego 
� cz� cego 
t
ok z korbowodem, wa
u korbowego (zazwyczaj z
o� onego z kilku elementów) oraz 
o� ysk: 
korbowodowego i g
ównych. 
 
T
oki  

Charakter obci�� e�  cieplnych silnika dwusuwowego narzuca szczególnie wysokie 
wymagania t
okom, które poza normalnym zadaniem, spe
niaj�  ponadto rol�  organu 
steruj� cego przep
ywem mieszanki i spalin. T
oki silników dwusuwowych nagrzewaj�  si�  
nierównomiernie podczas pracy silnika, wykazuj� c przy tym sk
onno��  do deformacji. Aby 
luzy t
oka w cylindrze mog
y by�  jak najmniejsze, stosuje si�  t
oki wykonane ze stopów 
aluminium z krzemem, które wykazuj�  ma
�  rozszerzalno��  ciepln�  i du��  odporno��  na 
� cieranie. 
 
Pier� cienie t
oków 

Pier� cienie t
oków nale��  do bardzo wa� nych elementów silnika. Od nich zale� y w du� ej 
mierze prawid
owa praca i trwa
o��  silnika. Materia
 pier� cieni t
oków powinien odznacza�  
si�  spr�� ysto� ci� , odporno� ci�  na zu� ycie, a jednocze� nie nie powodowa�  nadmiernego 
zu� ycia g
adzi cylindra. Wymagania te dobrze spe
nia � eliwo stopowe o drobnoziarnistej 
strukturze. W celu u
atwienia i przyspieszenia docierania si�  pier� cieni t
oków do g
adzi 
cylindra lub podniesienia ich trwa
o� ci powleka sieje cz� sto metalami, takimi jak cyna, kadm, 
nikiel, mied�  lub chrom. 
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Sworznie t
okowe 
Ze wzgl� du na lekko��  konstrukcji i oszcz� dno��  materia
u sworznie t
okowe wykonuje 

si�  w postaci wydr�� onego wa
ka. Sworznie t
okowe podlegaj�  dzia
aniu zmiennego 
obci�� enia o charakterze uderzeniowym. Dlatego te�  przy odpowiednio twardej powierzchni, 
odpornej na zu� ycie, sworze�  t
okowy powinien mie�  dostatecznie ci� gliwy rdze� . Na 
sworznie t
okowe zazwyczaj u� ywa si�  stali niestopowej lub stopowej o niskiej zawarto� ci 
w� gla, natomiast powierzchni�  zewn� trzn�  utwardza si�  za pomoc�  naw� glania. 
 
Korbowody 

Korbowód 
� czy t
ok z wa
em korbowym i zamienia ruch posuwisto-zwrotny t
oka na 
ruch obrotowy wa
u korbowego. Korbowód sk
ada si�  z trzech cz�� ci: g
ówki, w której jest 
u
o� yskowany sworze�  t
okowy, trzona oraz 
ba obejmuj� cego czop korbowy wa
u 
korbowego. Do u
o� yskowania 
ba korbowodu silnika dwusuwowego najcz�� ciej 
wykorzystuje si�  
o� yska toczne wa
eczkowe. Podczas pracy korbowód przenosi zmienne si
y 
i podlega nast� puj� cym obci�� eniom: � ciskaniu przez si
�  pochodz� c�  od ci� nienia gazów 
dzia
aj� cych na t
ok, rozci� ganiu przez si
y masowe t
oka oraz zginaniu przez si
y masowe 
korbowodu. Dlatego te�  korbowody wytwarza si�  zwykle z wysokogatunkowych stali 
stopowych do ulepszania cieplnego za pomoc�  kucia w matrycach i poddaje si�  je obróbce 
cieplnej. 
 
Wa
 korbowy 

Wa
 korbowy jednocylindrowego silnika dwusuwowego, wykonywany jako sk
adany 
(trzycz�� ciowy), zawiera dwie przeciwwagi, czopy g
ówne i czop korbowy. U
o� yskowanie 
wa
u stanowi�  
o� yska toczne kulkowe lub wa
eczkowe. Przeciwwagi wykonuje si�  ze stali 
niestopowej, natomiast czopy wa
u – ze stali stopowej do ulepszania cieplnego. 

T
oki poddawane s�  znacznym obci�� eniom mechanicznym i cieplnym, przeto musz�  by�  
wytrzyma
e, lekkie, by nie obci�� a�  mechanizmu korbowego nadmiernymi si
ami 
bezw
adno� ci, oraz wykonane z materia
u o niewielkiej rozszerzalno� ci cieplnej. Wykonuje 
si�  je zwykle ze stopu aluminium i krzemu, którego udzia
 dochodz� cy do 25% przeciwdzia
a 
nadmiernym odkszta
ceniom pod wp
ywem ogrzania, a jednocze� nie zwi� ksza odporno��  na 
� cieranie. 

T
ok wspó
czesnego silnika dwusuwowego jest jednolity, o g
adkiej cz�� ci prowadz� cej, 
bez przeci�� . Kszta
t denka t
oka zale� y od kszta
tu komory spalania. W t
okach 
wspó
pracuj� cych z komorami spalania o kszta
cie „kapelusza góralskiego” (z
o� onymi 
z odcinka kuli i wycinka sto� ka) denko t
oka jest zazwyczaj odcinkiem kuli o znacznym 
promieniu. W cz�� ci pier� cieniowej t
oka (mi� dzy denkiem a sworzniem t
okowym) 
wykonane s�  rowki na pier� cienie t
okowe. W t
okach o wi� kszych � rednicach stosuje si�  dwa 
lub niekiedy trzy pier� cienie o przekroju prostok� tnym. W t
okach silników mniejszych 
stosuje si�  dwa pier� cienie, przy czym niejednokrotnie przekrój pier� cienia górnego ma 
kszta
t litery L (rys. 12). Dok
adna obróbka pier� cienia umo� liwia uzyskiwanie 
przewidzianych k� tów rozrz� du niezale� nie od warto� ci luzu mi� dzy t
okiem i cylindrem. 

Pier� cienie t
okowe s
u��  nie tylko do uszczelniania t
oka w cylindrze, ale maj�  równie�  
za zadanie odprowadzanie ciep
a od t
oka do cylindra. Skuteczne odprowadzanie ciep
a od 
denka t
oka jest spraw�  tak istotn� , � e w wielu przypadkach op
aca si�  zrezygnowa�  ze 
zmniejszania masy t
oka na rzecz korzystniejszego ukszta
towania go pod wzgl� dem 
przep
ywu ciep
a. Celowi temu s
u��  
atwe do zaobserwowania znaczne promienie zaokr� gle�  
we wn� trzu t
oka oraz � ebra, które zazwyczaj nie s�  jedynie elementami wzmacniaj� cymi. 
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Rys. 11. Elementy mechanizmu korbowego silnika jednocylindrowego: 1) t
ok, 2) pier� cienie t
okowe, 

3) korbowód, 4) sworze�  t
okowy, 5) elementy wa
u korbowego, 6) elementy 
o� yska korbowego, 
7) 
o� ysko g
ówne [3, s. 80]. 

 

 
Rys. 12. T
ok o dwóch pier� cieniach; górny w kszta
cie L [3, s. 81]. 

W p
aszczach t
oków o mniejszych � rednicach spotyka si�  wyci� cia, których zadaniem 
jest u
atwianie wlotu 
adunku do kana
ów przelotowych (rys. 13). Mog�  to by�  pó
otwarte 
wyci� cia w dolnej cz�� ci p
aszcza t
oka, a mog�  to by�  okna wykonane w jego cz�� ci 
prowadz� cej. Przep
yw ch
odnej mieszanki przez wn� trze t
oka pomaga w ch
odzeniu go oraz 
u
atwia olejenie 
o� yska g
ówki korbowodu. 



��������	
��
��������
���	��	�����

	�������������	 ��������	������������  
 17

 
Rys. 13. Okna i wyci� cia w p
aszczu t
oka umo� liwiaj � ce przep
yw mieszanki przez jego wn� trze: a) zasada 

dzia
ania, b) t
ok z wyci� ciami i oknem [3, s. 82]. 

Istotn�  spraw�  jest prawid
owy luz mi� dzy t
okiem a g
adzi�  cylindra. Luz zbyt ma
y 
powoduje zacieranie si�  t
oka, luz za du� y pogarsza szczelno�� , a tak� e stanowi przyczyn�  
stukania t
oka o cylinder. W zu� ytych silnikach stukanie takie s
ycha�  zupe
nie wyra� nie. 

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

Kszta
t zewn� trznej powierzchni t
oka zmienia si�  po jego nagrzaniu. Zmiany te s�  inne 
w ka� dym przekroju prostopad
ym do osi t
oka, w miar�  oddalania si�  od denka. Powodem 
tego jest inny w ka� dym przekroju kszta
t wn� trza t
oka, a tak� e inna temperatura w ka�  dym 
jego punkcie. Ustalaj� c warto� ci luzu mi� dzy t
okiem a cylindrem nale� y, wi� c uwzgl� dni�  
najwi� ksz�  � rednic�  t
oka, zmierzon�  po nagrzaniu. Wtedy jednak � rednice w pozosta
ych 
przekrojach mog
yby okaza�  si�  sporo mniejsze i spowodowa�  powstanie nadmiernego luzu. 

Dlatego te�  d�� y si�  do takiego ukszta
towania powierzchni zewn� trznej t
oka, aby po 
nagrzaniu mia
a ona kszta
t zbli� ony do walca. W t
oku ukszta
towanym zgodnie z t�  zasad� , 
� rednica zewn� trzna jest najmniejsza blisko denka, a wi� c tam, gdzie temperatura bywa 
najwi� ksza, a wi� c najwi� ksza jest równie�  zmiana wymiarów pod wp
ywem ogrzania.  

	 rednica takiego t
oka zwi� ksza si�  stopniowo ku do
owi, co nadaje t
okowi kszta
t 
zbli� ony do sto� ka. Ró� nice mi� dzy górn�  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 celu zmniejszenia jego masy [3, s. 83]. 
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Niezale� nie od kszta
tu sto� kowego, w wielu silnikach stosuje si�  owalizacj�  t
oków, 
czyli nadawanie im kszta
tu zewn� trznego o innym wymiarze w p
aszczy� nie sworznia,  
a innym – w p
aszczy� nie do niego prostopad
ej (rys. 15). Oczywi� cie przej� cie od wymiaru 
wi� kszego do mniejszego jest wykonane w sposób ci� g
y. Warto��  owalizacji wynosi zwykle 
kilka setnych milimetra. Owalizacja t
oków umo� liwia wyrównanie zwi� kszonej 
rozszerzalno� ci w okolicy piast sworznia t
okowego, spowodowanej wi� ksz�  ilo� ci�  metalu 
w tych miejscach. 

    
Rys. 15. Ró� nice w zewn� trznym kszta
cie t
oka: a) z owalizacj� , b) bez owalizacji (Linia kreskowa oznacza 

kszta
t t
oka po nagrzaniu) [3, s. 84]. 

W odró� nieniu od silników czterosuwowych, pier� cienie t
okowe silników 
dwusuwowych s�  zabezpieczone przed mo� liwo� ci�  obrócenia si�  wokó
 t
oka. Brak 
zabezpieczenia stwarza
by mo� liwo��  rozpr�� enia si�  ko� ców pier� cienia w oknie cylindra, 
prowadz� c do uszkodzenia silnika. 

Korbowody silników dwusuwowych s�  zazwyczaj odkuwane ze stali, a w wyj� tkowych 
przypadkach – ze stopów aluminium przeznaczonych do obróbki plastycznej. Trzony 
korbowodów maj�  zwykle przekrój dwuteowy, chocia�  niekiedy spotka�  mo� na równie�  
przekroje prostok� tny i eliptyczny. Zawsze przy tym zwraca si�  uwag�  na zaokr� glenie 
wszystkich kraw� dzi. Grubo��  trzonów korbowodów jest zazwyczaj mniejsza ni�  trzonów 
korbowodów silników czterosuwowych i zawiera si�  w granicach 5–9 mm. Wynika to 
z d�� enia do wzajemnego zbli� enia tarcz ramion wa
u korbowego, w celu uzyskania 
niewielkiej obj� to� ci przestrzeni korbowej. W silnikach bardzo wysilonych stosuje si�  
niekiedy specjalistyczn�  obróbk�  powierzchni trzonu korbowodu (np. polerowanie), maj� c�  
na celu zwi� kszenie jego wytrzyma
o� ci zm� czeniowej. 

Korbowody s�  u
o� yskowane wzgl� dem wa
ów korbowych za pomoc�  
o� ysk tocznych 
wa
kowych lub ig
owych. Zewn� trzn�  bie� ni�  
o� yska korbowodowego stanowi wewn� trzna 
powierzchnia walcowa 
ba korbowodu lub wci� ni� tego w ten 
eb pier� cienia. Z tego wzgl� du 

by korbowodów nie s�  dzielone. Bie� ni�  wewn� trzn�  
o� yska stanowi powierzchnia czopa 
korbowego. 

Konstrukcja 
o� yska korbowego jest wynikiem do� wiadcze�  wytwórni silników. Spotyka 
si�  
o� yska o jednym, dwóch, a nawet trzech rz� dach wa
ków. Ró� na mo� e by�  tak� e liczba 
wa
ków w rz� dzie. Obecnie nie stosuje si�  ju�  
o� ysk, w których wa
ki stykaj�  si�  ze sob� . 
W takim rozwi� zaniu bowiem nawet niewielki luz mi� dzy pierwszym i ostatnim wa
kiem 
umo� liwia
 uko� ne ich ustawienie, stwarzaj� c niebezpiecze� stwo zakleszczenia. Unika si�  
tego dzi� ki stosowaniu koszyków prowadz� cych, które oddzielaj�  wa
ki od siebie (rys. 16). 
W wielu silnikach zmniejszono � rednic�  wa
ków otrzymuj� c 
o� yska ig
owe. 

	o � ysko ig
owe stosuje si�  równie�  w g
ówce korbowodu, zast� puj� c nim klasyczne do 
niedawna 
o� ysko � lizgowe mi� dzy g
ówk�  korbowodu a sworzniem t
okowym. 
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Rys. 16. Czop korbowy wraz z 
o� yskiem korbowym. Rolki uj� to w koszyk prowadz� cy [3, s. 85]. 

Zarówno 
o� yska toczne we 
bie i w g
ówce korbowodu, jak i 
o� ysko � lizgowe w jego 
g
ówce (zamiast tocznego) musz�  by�  smarowane. W tym celu we 
bie i w g
ówce 
korbowodu wykonane s�  przeci� cia u
atwiaj� ce doprowadzanie oleju. Kszta
t tych przeci��  
zapewnia 
atwe „chwytanie” oleju i wprowadzanie go do wn� trza 
o� yska. Niewielkie otwory 
wykonane s�  niekiedy równie�  w piastach t
oka, w celu doprowadzania oleju mi� dzy piasty 
a sworze�  t
okowy. Otwory takie nie s�  konieczne, je� li w g
ówce korbowodu zastosowano 

o� ysko ig
owe; wówczas sworze�  t
okowy jest osadzony w t
oku nieruchomo. 

Wa
y korbowe silników dwusuwowych s�  z regu
y niejednolite, sk
adane z kilku 
elementów. Przyczyn�  tego jest stosowanie niedzielonych 
o� ysk tocznych jako 
o� ysk 
g
ównych i korbowodowych. Wa
 korbowy silnika jednocylindrowego sk
ada si�  z dwóch 
ramion, zwykle w kszta
cie kr�� ków, i z wciskanych w ramiona czopów g
ównych i czopa 
korbowego. Wszystkie te elementy s�  stalowe, poddane obróbce mechanicznej i cieplnej. 
Szczególnej dok
adno� ci wymaga wykonanie zewn� trznej powierzchni czopa korbowego, 
stanowi� cej bie� ni�  
o� yska korbowodowego. 

Wa
y korbowe silników wielocylindrowych s�  zbudowane podobnie, przy czym 
poszczególne wykorbienia s�  
� czone ze sob�  czopami g
ównymi, z zachowaniem 
wymaganego k� towego przestawienia wykorbie�  wzgl� dem siebie (rys. 17). Stosuje si�  
najwy� ej trzy wykorbienia w jednym wale korbowym. Wi� ksza liczba wykorbie�  czyni wa
 
nadmiernie podatny na wyst� powanie drga�  skr� tnych.  

Obecnie, w silnikach o liczbie cylindrów wi� kszej ni�  dwa, regu
�  jest stosowanie dwóch 
wa
ów korbowych, sprz� gni� tych ze sob�  przek
adni�  z� bat� . W silnikach wyczynowych 
spotyka si�  równie�  sprz� ganie ze sob�  przek
adniami z� batymi wa
ów o pojedynczych 
wykorbieniach. 

Wa
y korbowe s�  
o� yskowane w skrzyni korbowej za pomoc�  
o� ysk tocznych: 
kulkowych, wa
kowych, a niekiedy równie�  igie
kowych. 

Wst� pne spr�� anie 
adunku w skrzyni korbowej wymaga zapewnienia jej szczelno� ci. Na 
skrajnych czopach g
ównych wa
u najlepsze uszczelnienie uzyskuje si�  za pomoc�  pier� cieni 
uszczelniaj� cych Simmera. Trudniejsze jest zapewnienie szczelno� ci mi� dzy s� siednimi 
przestrzeniami korbowymi w silnikach wielocylindrowych.  

Na uszczelnienia tu stosowane dzia
a ró� nica ci� nie�  mi� dzy s� siednimi przestrzeniami 
korbowymi, o zmiennej warto� ci i znaku.  

Nie mo� na tu jednak zastosowa�  typowych pier� cieni uszczelniaj� cych Simmera, 
poniewa�  za
o� enie ich na � rodkowe czopy g
ówne jest praktycznie niemo� liwe. Stosuje si�  
wi� c rozwi� zanie polegaj� ce na u� yciu jako uszczelnienia pier� cieni t
okowych. Pier� cienie 
takie s�  osadzane parami w rowkach d
awic: zewn� trznej, umieszczonej nieruchomo 
w kad
ubie, i wewn� trznej, obracaj� cej si�  wraz z wa
em korbowym. Pier� cienie zaciskaj�  si�  
dzi� ki swej spr�� ysto� ci w d
awicy zewn� trznej i pozostaj�  w stosunku do niej nieruchome, 
a proces uszczelniania dokonuje si�  w d
awicy wewn� trznej.  
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Rys. 17. Mechanizm korbowy samochodowego silnika trzycylindrowego [3, s. 86]. 

W silnikach o wi� kszej pr� dko� ci obrotowej stosuje si�  uszczelnienia labiryntowe. Rol�  
uszczelniacza spe
nia wówczas pier� cie�  metalowy osadzony w kad
ubie, który na 
powierzchni otworu obejmuj� cego czop korbowy ma kilka rowków (rys. 18).  

Spadek ci� nienia nast� puje stopniowo w ka� dym nast� pnym rowku, przy wyp
ywie ze 
skrzyni korbowej pomijalnej ilo� ci 
adunku. 

 
Rys. 18. Uszczelnienie labiryntowe mi� dzy skrzyniami korbowymi s� siednich cylindrów [3, s. 88]. 

 
Rys. 19. Wa
 korbowy i kad
ub motocyklowego silnika trzycylindrowego (Suzuki X-6). Kad
ub jest dzielony 

w p
aszczy� nie osi wa
u korbowego [3, s. 89]. 

Kad
uby motocyklowych silników dwusuwowych s�  odlewami ze stopów lekkich. 
Kad
ub jest tak ukszta
towany, � e stanowi zarówno skrzyni�  korbow� , jak i obudow�  skrzyni 
biegów (rys. 19). Jest zwykle dwucz�� ciowy, o podziale albo w p
aszczy� nie osi wa
u 
korbowego, albo w p
aszczy� nie prostopad
ej. Do kad
uba s�  mocowane cylindry silnika. 
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Rys. 20. Czterocylindrowy, dwusuwowy silnik o widlastym uk
adzie cylindrów (Yamaha RD 500 LC). Wa
y 

korbowe s�  sprz�� one ze sob�  przek
adni�  z� bat�  [3, s. 92]. 

W silnikach samochodowych na ko� cu wa
u korbowego jest zamocowane ko
o 
zamachowe. Na zewn� trzn�  � rednic�  ko
a zamachowego jest wci� ni� ty wieniec z� baty 
rozrusznika. W silnikach motocyklowych sprz� g
o osadzone jest na jednym z wa
ków skrzyni 
biegów nap� dzanych od wa
u korbowego silnika przek
adni�  z� bat� . Taka konstrukcja 
umo� liwia zmniejszenie pr� dko� ci wirowania sprz� g
a w stosunku do pr� dko� ci wirowania 
wa
u korbowego, znacznej we wspó
czesnych silnikach dwusuwowych. 

 
Rys. 21. Sposoby odbioru mocy z wa
u korbowego: a) w silniku jednocylindrowym, b) w silniku 

dwucylindrowym, c) w silniku trzycylindrowym rz� dowym, d) w silniku czterocylindrowym 
o dwóch wa
ach korbowych [3, s. 93]. 
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W silniku jednocylindrowym moment obrotowy jest przekazywany od silnika do skrzyni 
biegów z jednego z czopów g
ównych wa
u korbowego (rys. 21 a). W silniku 
dwucylindrowym korzystne jest odebranie mocy spomi� dzy cylindrów. Spotykane w praktyce 
przekazywanie mocy z jednego ze skrajnych czopów g
ównych wa
u korbowego jest 
niekorzystne, bowiem wtedy dodatkowo wa
 korbowy jednego z cylindrów jest obci�� any 
momentem obrotowym od pozosta
ego cylindra.  

W motocyklowych silnikach trzycylindrowych odbiór momentu jest dokonywany 
pomi� dzy cylindrami (rys. 21 c). W uk
adach dwuwa
owych celowe jest niezale� ne 
przekazywanie momentu z ka� dego wa
u (rys. 21 d), bez wzgl� du na wzajemne po
o� enie 
wa
ów. 
 
Ch
odzenie 

Najbardziej naturalnym sposobem ch
odzenia jest ch
odzenie powietrzem op
ywaj� cym 
silnik w czasie ruchu pojazdu. Sposób ten jest korzystny zw
aszcza w pojazdach 
jedno� ladowych, zazwyczaj nie obudowanych, w których powinny by�  wykorzystane 
wszystkie mo� liwo� ci zmniejszenia masy. Tote�  ch
odzenie powietrzem wci��  dominuje 
w najl� ejszych pojazdach – motorowerach oraz skuterach, w których ze wzgl� du na charakter 
nadwozia przep
yw powietrza wokó
 cylindra nie jest utrudniony. 

Ch
odzenie ciecz�  jest stosowane w z
o� onych silnikach wielocylindrowych. Znaczna 
pojemno��  cieplna silnika ch
odzonego ciecz�  umo� liwia utrzymanie przez d
u� szy czas 
wy� szej temperatury i nie dopuszcza do jej gwa
townych zmian. Równie�  niebezpiecze� stwo 
przegrzania silnika jest mniejsze. 

Ch
odzenie ciecz�  u
atwia utrzymanie ni� szej temperatury skrzyni korbowej i uk
adu 
dolotowego, ni�  w przypadku ch
odzenia powietrzem, co wp
ywa na osi� gni� cie wi� kszej 
sprawno� ci nape
nienia. Mo� liwe jest równie�  zastosowanie mniejszych luzów mi� dzy 
t
okiem a cylindrem oraz dodawanie do paliwa nieco mniejszej ilo� ci oleju. 

Na korzy��  ch
odzenia ciecz�  przemawia równie�  mniejsza ha
a� liwo��  silnika, w którym 
przestrze�  cieczowa t
umi odg
osy spalania i stuki mechaniczne. Unika si�  jednocze� nie 
ha
a� liwych w silnikach ch
odzonych powietrzem odg
osów pracy dmuchawy, wibracji � eber 
cylindra i g
owicy, a tak� e s
yszalnego drgania os
on kieruj� cych powietrze. 

Przy ch
odzeniu powietrzem o wiele trudniejsza, a niekiedy wr� cz niemo� liwa, jest 
regulacja intensywno� ci ch
odzenia. Problem ten mo� na natomiast bez k
opotu rozwi� za�  
w przypadku ch
odzenia ciecz�  – wystarcza umieszczenie termostatu w obiegu cieczy. 

Silnik ch
odzony ciecz�  jako bardziej z
o� ony jest ci�� szy. Oprócz ci�� szego odlewu 
dochodzi jeszcze masa ch
odnicy, pompy wody, wentylatora, a tak� e masa cieczy. Jednak do 
masy niektórych silników ch
odzonych powietrzem musimy doliczy�  mas�  dmuchawy i jej 
nap� du oraz os
on kieruj� cych. Nale� y równie�  bra�  pod uwag�  wi� ksz�  odleg
o��  osi 
cylindrów przy ch
odzeniu powietrzem, a w zwi� zku z tym tak� e wi� ksz�  mas�  kad
uba 
i wa
u korbowego silnika. Argumentem przemawiaj� cym za ch
odzeniem ciecz�  w pojazdach, 
w których przy ch
odzeniu powietrzem musia
aby zosta�  u� yta dmuchawa, jest pobierana 
przez ni�  moc. Strata przy maksymalnej pr� dko� ci obrotowej wynosi ponad 10% najwi� kszej 
mocy silnika, natomiast straty przy ch
odzeniu ciecz� , wynikaj� ce z pracy pompy wody 
i wentylatora, s�  mniejsze. 

Silniki ch
odzone ciecz�  s�  niew� tpliwie bardziej k
opotliwe w eksploatacji. D
u� szy jest 
okres nagrzewania silnika, co jest uci�� liwe zw
aszcza podczas jazdy miejskiej na krótkich 
odcinkach, na których znaczna ilo��  cieczy w uk
adzie nie zd�� y si�  nagrza� ; w przypadku 
samochodu utrudnia to szybkie ogrzanie wn� trza pojazdu. Uk
ad ch
odzenia ciecz�  wymaga 
ponadto sprawdzania poziomu cieczy, dbania o jej niezamarzalno��  w okresie zimowym, 
chronienia ch
odnicy i przewodów od uszkodze�  itd. Du� a liczba miejsc, w których mog�  
wyst� pi�  wycieki, tak� e zmniejsza stopie�  niezawodno� ci silnika. 
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Rys. 22. Elementy dmuchawy promieniowej silnika jednocylindrowego [3, s. 96]. 

Urz� dzeniami wymuszaj� cymi przep
yw powietrza mog�  by�  dmuchawy promieniowe 
lub osiowe. Dmuchawy promieniowe (rys. 22), podaj� ce powietrze dzi� ki si
om 
od� rodkowym dzia
aj� cym na jego wiruj� ce cz� stki, stosowane s�  zwykle wtedy, kiedy mog�  
by�  osadzone bezpo� rednio na czopie wa
u korbowego. Wirnik dmuchawy ma wówczas 
obroty równe pr� dko� ci obrotowej wa
u korbowego. Osadzenie wirnika na wale korbowym 
umo� liwia uzyskanie zwartej konstrukcji, tak po�� danej w pojazdach jedno� ladowych. 
Dlatego te�  rozwi� zanie takie spotykane jest g
ównie w silnikach skuterów. 

Dmuchawy osiowe stosowane s�  zwykle w silnikach o wi� kszym zapotrzebowaniu na 
powietrze ch
odz� ce, a wi� c w silnikach wielocylindrowych. Spotykamy je prawie wy
� cznie 
w silnikach u� ytych do nap� du samochodów. Dmuchawy wymagaj�  wi� kszych pr� dko� ci 
obrotowych (sprawnie pracuj�  dopiero powy� ej 5500 obr/min), dlatego nap� dzane s�  za 
pomoc�  pasków klinowych. Dzi� ki temu uzyskuje si�  wi� ksz�  dowolno��  w umieszczeniu 
dmuchawy oraz mo� liwo��  prawie dwukrotnego zwi� kszenia jej pr� dko� ci obrotowej 
w stosunku do pr� dko� ci obrotowej silnika. 

Wi� kszo��  dmuchaw osiowych sk
ada si�  z obracaj� cego si�  wirnika i nieruchomej 
kierownicy, która s
u� y do ukierunkowania strug powietrza, zw
aszcza w zakresie mniejszych 
pr� dko� ci obrotowych. Kierownic�  tak�  stanowi szereg 
opatek o specjalnym kszta
cie, 
umieszczonych przed lub za wirnikiem. Uk
ady bez kierownic stosowane s�  tylko 
w przypadku du� ych pr� dko� ci obrotowych. W silnikach dwusuwowych o zap
onie iskrowym 
� rednica zewn� trzna wirnika wynosi 100–200 mm. 

Prawid
owe ch
odzenie zale� y w znacznej mierze od poprawnego obudowania cylindrów 
os
onami kieruj� cymi powietrze (patrz rys. 23). Os
ony powinny u
atwia�  bezzak
óceniowy 
przep
yw powietrza, kieruj� c je na u� ebrowane powierzchnie cylindra zgodnie z kierunkiem 
� eber. Powinny one przebiega�  blisko kraw� dzi zewn� trznych � eber, tak aby ca
a ilo��  
powietrza przep
ywa
a mi� dzy nimi. Jako��  ch
odzenia zale� y równie�  od szczelno� ci mi� dzy 
poszczególnymi blachami os
ony; nale� y na to zwraca�  uwag�  przy ich zak
adaniu. 
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Rys. 23. Silnik samochodu Vespa 400 z promieniow�  dmuchaw�  ch
odz� c�  [3, s. 99]. 

Wspomnie�  nale� y o silniku dwusuwowym u� ytym do nap� du samochodu Vespa 400, 
w którym zastosowano du��  dmuchaw�  promieniow�  nap� dzan�  paskiem klinowym. 
Zapewni
a ona w
a� ciwe ch
odzenie dwóch cylindrów tego silnika. 

Najprostszy uk
ad ch
odzenia ciecz�  sk
ada si�  z przestrzeni cieczowej silnika, ch
odnicy, 
przewodów cieczy, a niekiedy równie�  z wentylatora wraz z nap� dem. Jest to tak zwany 
uk
ad o termosyfonowym obiegu cieczy, stosowany w silnikach o niewielkim obci�� eniu 
cieplnym niewielka za�  ró� nica temperatur przy wlocie i wylocie z silnika (ok. 5°C) nie 
pozwala na nadmierne jego och
adzanie w przypadku obci�� e�  cz�� ciowych. Utrzymanie 
niezmiennej (w pewnych granicach) temperatury zapobiega odkszta
ceniom cylindrów 
i polepsza wspó
prac�  t
oków z cylindrami. We wszystkich wspó
czesnych samochodach oraz 
wielu motocyklowych silnikach dwusuwowych stosowane jest ch
odzenie o wymuszonym 
obiegu cieczy (rys. 24). 

Najwi� ksz�  zalet�  obiegu cieczy wymuszonego przez pomp�  wody jest utrzymywanie 
mo� liwie sta
ej temperatury silnika. Bardziej intensywny ruch cieczy zapobiega przegrzaniu 
silnika znacznie obci�� onego. 

Utrzymanie sta
ej temperatury silnika u
atwia w
� czenie termostatu w obieg cieczy. Gdy 
temperatura spada poni� ej okre� lonej granicy, termostat zamyka dop
yw cieczy do ch
odnicy, 
ograniczaj� c obieg do przestrzeni wodnej silnika; wówczas ruch cieczy odbywa si�  na 
zasadzie termosyfonu. Wzrost temperatury powoduje otwarcie termostatu i w
� czenie 
ch
odnicy w obieg.  

Takie rozwi� zanie, stosowane powszechnie w silnikach samochodowych, przyczynia si�  
do szybkiego osi� gni� cia normalnej temperatury silnika, który w okresie jesienno-zimowym 
nagrzewa
by si�  zbyt wolno. 
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Rys. 24. Uk
ad ch
odzenia ciecz�  dwucylindrowego silnika motocyklowego (Yamaha RD 350 LC) [3, s. 100]. 

Szybkie nagrzanie silnika do w
a� ciwej temperatury wa� ne jest ze wzgl� du na jego 
ekonomiczn�  prac�  (silnik „zimny” spala wi� cej paliwa, a jego cz�� ci bardziej si�  zu� ywaj� ), 
a tak� e na zwi� kszenie komfortu jazdy, poniewa�  w uk
ad ch
odzenia w
� czona jest zwykle 
nagrzewnica, ocieplaj� ca wn� trze pojazdu. Im szybsze jest ogrzanie cieczy ch
odz� cej, tym 
wcze� niej zacznie dzia
a�  ogrzewanie samochodu; odczuwa si�  to zw
aszcza podczas jazdy na 
krótkich trasach miejskich. 

W silnikach samochodowych pompa cieczy jest nap� dzana paskiem klinowym od wa
u 
korbowego. W wi� kszo� ci silników jest ona zamocowana na wa
ku wentylatora, 
przykr� canym zwykle do g
owicy silnika.  

W silnikach motocyklowych pompa cieczy jest nap� dzana wprost od mechanizmów 
silnika, bez po� rednictwa paska klinowego. Zwi� ksza to pewno��  dzia
ania uk
adu 
ch
odzenia. 

Pompy cieczy silników dwusuwowych s�  wy
� cznie typu od� rodkowego, a ich 
konstrukcja jedynie szczegó
ami ró� ni si�  od pomp silników czterosuwowych. Pompy cieczy 
silników dwusuwowych s�  wy
� cznie typu od� rodkowego, a ich konstrukcja jedynie 
szczegó
ami ró� ni si�  od pomp silników czterosuwowych. Wszystkie wspó
czesne uk
ady 
ch
odzenia ciecz�  s�  typu zamkni� tego. Zbiornik wyrównawczy umo� liwia kompensacj�  
ró� nic obj� to� ci cieczy w uk
adzie, wywo
ywanych zmianami temperatury, zapobiegaj� c 
utracie cieczy. Nadmiernemu wzrostowi ci� nienia zapobiega zawór bezpiecze� stwa, w który 
zaopatrzony jest zbiornik wyrównawczy.  

Rozmiary powierzchni czo
owej ch
odnicy s�  dostosowane do niezb� dnej wydajno� ci 
cieplnej uk
adu ch
odzenia, zale� nej od rozmiarów silnika oraz jego wysilenia. W mniejszych 
silnikach motocyklowych intensywno��  wymiany ciep
a mi� dzy ch
odnic�  a otoczeniem jest 
wystarczaj� ca przy naturalnym przep
ywie powietrza, wynikaj� cym z ruchu pojazdu.  

W wi� kszych motocyklach przep
yw powietrza mo� e by�  wspomagany umieszczonym za 
ch
odnic�  wentylatorem nap� dzanym silnikiem elektrycznym. 
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Smarowanie 
Jedn�  z zalet silników dwusuwowych jest prostota ich budowy, która wynika, mi� dzy 

innymi, z zastosowania smarowania mieszankowego. Taki system smarowania stwarza 
jednak problemy natury technicznej i eksploatacyjnej. Udzia
 oleju w paliwie jest sta
y, tote�  
intensywno��  smarowania mechanizmów silnika nie zale� y od jego obci�� enia: jest on 
niedostatecznie smarowany przy zamkni� tej przepustnicy ga� nika (na przyk
ad podczas jazdy 
z góry), natomiast przy cz�� ciowym obci�� eniu ilo��  doprowadzonego oleju jest zbyt du� a. 
Spalanie si�  oleju powoduje powstawanie osadu (nagaru) wewn� trz cylindra i wywo
uje 
dymienie z uk
adu wylotowego (zw
aszcza podczas jazdy bez obci�� enia). Osad jest cz� sto 
przyczyn�  „mostkowania” � wiec zap
onowych. Dodatkow�  trudno� ci�  jest uci�� liwe 
przygotowywanie paliwa. 

Mo� na spotka�  silniki, w których osad w� glowy jest tak znaczny, � e zakrywa wi� ksz�  
cz���  powierzchni okna wylotowego cylindra. Zale� y to oczywi� cie równie�  od jako� ci oleju. 
Produkty spalania oleju powoduj�  te�  zapiekanie si�  pier� cieni t
okowych, co zmniejsza 
szczelno��  t
oka w cylindrze i powoduje zmniejszenie mocy silnika. 

Wymienione wady systemu smarowania mieszankowego ju�  od dawna sk
ania
y 
konstruktorów do szukania lepszych rozwi� za� . W silniku Lewis zastosowano system 
smarowania polegaj� cy na sp
ywaniu oleju z oddzielnego zbiornika na g
ad�  cylindra oraz do 

o� ysk wa
u korbowego. 

 
Rys. 25. Schemat uk
adu olejenia silnika Villiers. Do pompowania oleju wykorzystano zmiany ci� nienia 

w skrzyni korbowej [3, s. 104]. 

Silniki z „otwart� ” skrzyni�  korbow�  i 
o� yskami � lizgowymi (w których wst� pne 
spr�� anie powoduje pompa 
aduj� ca) smarowane by
y normalnym systemem obiegowym, pod 
ci� nieniem wytwarzanym przez tak�  pomp�  oleju, jaka jest w silniku czterosuwowym 
(Trojan, Reid, DKW – Sonderklasse). 

Znany jest równie�  silnik Villiers, w którym olej pompowany jest z oddzielnego 
zbiornika dzi� ki wykorzystaniu zmian ci� nienia w skrzyni korbowej: mieszanka spr�� ana 
w skrzyni korbowej przep
ywa przez otwory w wale do 
o� ysk g
ównych, sk� d wierconymi 
kana
ami, a nast� pnie zewn� trznym przewodem dostaje si�  do zbiornika oleju.  

Wytworzone w zbiorniku nadci� nienie wt
acza olej przez drugi przewód do kana
ów 
doprowadzaj� cych do g
adzi cylindra oraz do 
o� ysk wa
u. Dop
yw oleju do 
o� ysk u
atwia 
panuj� ce w skrzyni korbowej podci� nienie. Wydatek oleju mo� na regulowa�  z zewn� trz 
odpowiednim zaworem (rys. 25). 
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Rys. 26. Przekrój pompy oleju Bosch, która uzale� nia ilo��  podawanego oleju od pr� dko� ci obrotowej silnika 

oraz od uchylenia przepustnicy ga� nika[3, s. 103]. 

Wiele wytwórni silników dwusuwowych przesz
o na system podawania oleju przez 
pomp�  oleju. Stosowane s�  dwa podstawowe rozwi� zania: podawanie oleju do uk
adu oraz 
dostarczanie go wprost do 
o� ysk wa
u korbowego i g
adzi cylindrów. 

Pompy oleju ró� nych silników dwusuwowych pracuj�  na podobnej zasadzie, reguluj� c 
ilo��  dostarczanego oleju w zale� no� ci od pr� dko� ci obrotowej silnika oraz uchylenia 
przepustnicy ga� nika. Uzale� nienie wydatku pompy wy
� cznie od pr� dko� ci obrotowej 
silnika sprawia
o,� e w przypadku cz�� ciowych obci�� e�  podawane by
y zbyt du� e dawki 
oleju. 

Typow�  pomp�  oleju silnika dwusuwowego jest pompa Bosch, nap� dzany paskiem 
klinowym wa
ek zako� czony jest � limakiem zaz� bionym ze � limacznic� , osadzon�  na t
oku 
pompy. Na czo
owych powierzchniach ko
a � limacznicy wykonane s�  krzywki, zmuszaj� ce 
t
ok do wykonywania ruchów posuwisto-zwrotnych podczas obracania si�  � limacznicy. 
Ruchy t
oka powoduj�  przet
aczanie dawek oleju do przewodu po
� czonego z rozpylaczem 
ga� nika. Sworze�  (poprzez ko
ek) ogranicza skok t
oka; warto��  tego skoku mo� na regulowa�  
poprzez obrót sworznia. Sworze�  jest za pomoc�  uk
adu ci� gien sprz�� ony z przepustnic�  
ga� nika, dzi� ki czemu ilo��  podawanego oleju jest uzale� niona od jej uchylenia. 

Smarowanie poprzez podawanie oleju do uk
adu dolotowego, chocia�  doskonale zdaje 
egzamin w silnikach u� ytkowych, niekiedy okazuje si�  niewystarczaj� ce w przypadku 
silników o znacznym wysileniu. Dlatego te�  w silnikach o wi� kszej mocy celowe jest 
doprowadzenie oleju pod ci� nieniem wprost do 
o� ysk wa
u korbowego oraz do pozosta
ych 
elementów wymagaj� cych smarowania. 

W silnikach dwusuwowych wa
y korbowe s�  
o� yskowane tocznie. Wyp
yw oleju 
doprowadzanego do 
o� ysk tocznych nie jest d
awiony, jak ma to miejsce w 
o� yskach 
� lizgowych silników czterosuwowych. Stosowa� , wi� c trzeba pompy oleju normuj� ce ilo��  
podawanego oleju. 

 
Rys. 27. Sposób olejenia 
o� ysk g
ównych i korbowych w silniku SAAB Sport 850 [3, s. 104]. 
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Przyk
adem takiego smarowania mo� e by�  smarowanie silnika samochodu SAAB Sport 
850. Od pompy oleju, przytwierdzonej do kad
uba silnika i nap� dzanej ko
ami z� batymi od 
wa
u korbowego, odchodzi siedem przewodów, doprowadzaj� cych olej do g
adzi cylindrów 
oraz do 
o� ysk g
ównych wa
u korbowego. St� d olej doprowadzany jest wierceniami do 

o� ysk korbowodowych, a nast� pnie porywany przez mieszank�  paliwow�  i spalany. 
Konstrukcja pompy oleju zapewnia normowanie odpowiedniej dawki oleju do ka� dego 
przewodu. W rozwi� zaniu tym konieczne jest filtrowanie oleju, w celu zabezpieczenia silnika 
przed mo� liwo� ci�  zatkania przewodu oleju. 

Silniki z automatycznym systemem smarowania mo� na pozna�  z zewn� trz po zbiorniku 
oleju, chocia�  w niektórych pojazdach jest on ma
o widoczny (np. w skuterze Lambretta 
ukryty jest wewn� trz zbiornika paliwa). Zbiornik oleju ma pojemno��  1–51 zale� nie od 
rozmiarów silnika. Zdaniem u� ytkowników, jego nape
nianie jest o wiele mniej k
opotliwe 
ni�  mieszanie oleju z paliwem przed wlaniem do zbiornika paliwa. Za stosowaniem 
automatycznych systemów smarowania silników dwusuwowych przemawia równie�  znacznie 
mniejsze zu� ycie oleju, co umo� liwia cz�� ciowe lub ca
kowite usuni� cie wad zwyk
ego 
smarowania mieszankowego. 

Ostatnie lata przynosz�  coraz wi� cej konstrukcji silników o automatycznym smarowaniu. 
Nale� y s� dzi� , � e dzi� ki zaletom takiego systemu smarowania, popartym wymaganiami coraz 
wi� kszej liczby krajów, dotycz� cymi czysto� ci spalin, konstrukcje silników smarowanych 
olejem dolewanym do paliwa zostan�  wcze� niej czy pó� niej ca
kowicie wyeliminowane. 
  
4.1.2. Pytania sprawdzaj� ce 
 

Odpowiadaj� c na pytania, sprawdzisz, czy jeste�  przygotowany do wykonania � wicze� . 
1. Z jakich zasadniczych cz�� ci sk
ada si�  jednocylindrowy silnik dwusuwowy? 
2. W jaki sposób przep
ukujemy cylindry silnika dwusuwowego? 
3. Jaki jest przebieg pracy dwusuwowego silnika spalinowego? 
4. Jakie wielko� ci charakteryzuj�  silnik spalinowy? 
5. Jak�  rol�  w silniku dwusuwowym spe
nia t
ok?  
6. Jakie materia
y stosuje si�  do wytwarzania elementów silnika dwusuwowego? 
 
4.1.3. 	 wiczenia 
 
	 wiczenie 1 

Na podstawie rysunku przeanalizuj zasad�  dzia
ania silnika dwusuwowego 
uwzgl� dniaj� c suwy pracy. 

 
Rysunek do � wiczenia 1 [1, s. 14]. 
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a)   
..........................................................................................................................................  
..........................................................................................................................................  
..........................................................................................................................................  

b) 
..........................................................................................................................................  
..........................................................................................................................................  
..........................................................................................................................................  

c)  
..........................................................................................................................................  
..........................................................................................................................................  
..........................................................................................................................................  

d)  
..........................................................................................................................................  
..........................................................................................................................................  
..........................................................................................................................................  
 

Sposób wykonania � wiczenia 
 
Aby wykona�  � wiczenie, powiniene� : 

1) zorganizowa�  stanowisko pracy do wykonania � wiczenia, 
2) okre� li �  etapy dzia
ania silnika, 
3) zapisa�  informacje o pracy silnika, 
4) zaprezentowa�  wyniki. 
 

Wyposa� enie stanowiska pracy:  
----    model silnika dwusuwowego, 
----    plansze ilustruj� ce dzia
anie silnika dwusuwowego, 
----    literatura zgodna z punktem 6 poradnika dla ucznia. 
 
	 wiczenie 2 

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

 
Rysunek do � wiczenia 2 [3, s. 80]. 
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Sposób wykonania � wiczenia 
 
Aby wykona�  � wiczenie, powiniene� : 

1) dokona�  analizy rysunku, 
2) rozpozna�  elementy silnika, 
3) wypisa�  nazwy elementów przy odno� nikach, 
4) zaprezentowa�  wyniki. 
 

Wyposa� enie stanowiska pracy:  
----    plansze przedstawiaj� ce elementy silnika, 
----    literatura zgodna z punktem 6 poradnika dla ucznia. 
 
	 wiczenie 3 

Dobierz materia
y konstrukcyjne u� yte do wykonania wskazanych cz�� ci silnika 
dwusuwowego. 

Element Nazwa Materia
y konstrukcyjne 

 

  

 

  

 

  

 

  

Sposób wykonania � wiczenia 
 
Aby wykona�  � wiczenie, powiniene� : 

1) rozpozna�  elementy silnika, 
2) zapisa�  nazwy elementów w tabeli, 
3) okre� li �  materia
y konstrukcyjne dla elementów silnika, 
4) zapisa�  nazwy materia
ów konstrukcyjnych i je scharakteryzowa� , 
5) zaprezentowa�  swoj�  prac� . 
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Wyposa� enie stanowiska pracy:  
----    dokumentacja techniczna silników dwusuwowych, 
----    literatura zgodna z punktem 6 poradnika dla ucznia. 
 
	 wiczenie 4 

Scharakteryzuj wskazane sposoby przep
ukiwania cylindra silnika dwusuwowego. 

Sposób przep
ukiwania Charakterystyka po
o� enia okien 

Przep
ukanie poprzeczne 
 

Przep
ukanie zwrotne 

 

Przep
ukanie wzd
u� ne 
 

 
Sposób wykonania � wiczenia 
 
Aby wykona�  � wiczenie, powiniene� : 

1) okre� li �  rodzaje przep
ukiwania cylindra w silniku dwusuwowym, 
2) okre� li �  przebieg ka� dego proces przep
ukiwania, 
3) zapisa�  okre� lenia w tabeli, 
4) zaprezentowa�  swoj�  prac� . 

 
Wyposa� enie stanowiska pracy: 

----    dokumentacja techniczna silników dwusuwowych, 
----    literatura zgodna z punktem 6 poradnika dla ucznia. 
 
	 wiczenie 5 

Oblicz wielko� ci charakterystyczne silnika dwusuwowego. W czterocylindrowym silniku 
dwusuwowym � rednica ka� dego cylindra wynosi 0,052 m, skok ka� dego t
oka wynosi 0,16 m 
a obj� to��  komory spr�� ania ma warto��  15 cm3. 

Wielko��  charakterystyczna Obliczona warto��  

Obj � to��  skokowa cylindra 
 

Obj � to��  skokowa silnika 

 

Stopie�  spr�� ania 
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Sposób wykonania � wiczenia 
 
Aby wykona�  � wiczenie, powiniene� : 

1) zorganizowa�  stanowisko pracy do wykonania � wiczenia, 
2) dobra�  wzór i obliczy�  obj� to��  skokow�  cylindra, 
3) dobra�  wzór i obliczy�  obj� to��  skokow�  silnika, 
4) dobra�  wzór i obliczy�  stopie�  spr�� ania, 
5) zapisa�  wyniki oblicze� ,  
6) porówna�  wyniki oblicze� . 

 
Wyposa� enie stanowiska pracy: 

----    zeszyt, 
----    kalkulator, 
----    literatura zgodna z punktem 6 poradnika dla ucznia. 
 
4.1.4. Sprawdzian post� pów 
 
Czy potrafisz:  

Tak 
 

Nie 
1) wyja� ni�  jakie znaczenie spe
nia korbowód w silniku? �  �  
2) okre� li �  budow�  i sposób u
o� yskowania wa
u korbowego silnika? �  �  
3) dobra�  materia
y do wytwarzania korbowodów? �  �  
4) obliczy�  stopie�  spr�� ania? �  �  
5) obliczy�  pojemno��  skokowa cylindra? �  �  
6) rozpozna�  sposób przep
ukiwania cylindra? �  �  
7) obja� ni�  zasad�  dzia
ania silnika dwusuwowego ? �  �  
8) obja� ni�  dzia
anie mechanizmów silnika dwusuwowego? �  �  
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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 mechanizmów nap� dowych silnik wymontowuje si�  
albo 
� cznie ze skrzynk�  biegów lub ca
ym zblokowanym zespo
em nap� dowym, albo 
oddzielnie, pozostawiaj� c inne mechanizmy w samochodzie. Sposób demonta� u zale� y od 
wymiarów i masy zespo
u nap� dowego, dost� pu do niego, a tak� e od tego, czy zwi� zane 
z silnikiem zespo
y maj�  by�  naprawiane, czy nie. W samochodach osobowych zachodzi 
niekiedy konieczno��  miejscowego uniesienia silnika.  

W samochodach ci�� arowych wyjmuje si�  sam silnik,  po uprzednim od
� czeniu go od 
skrzynki biegów. Ze wzgl� du na znaczny ci�� ar zespo
ów wymontowanie silnika 
z samochodu ci�� arowego lub autobusu jest czynno� ci�  trudn� , wymagaj� c�  zachowania 
du� ej ostro� no� ci. W samochodach, w których silnik jest wysuni� ty przed kabin�  
kierowcy i obudowany oblachowaniem, wyj� cie silnika jest 
atwiejsze ni�  w pojazdach, w 
których jest on usytuowany obok siedzenia kierowcy. Aby wyj��  silnik umieszczony obok 
siedzenia kierowcy, najcz�� ciej nale� y najpierw wysun��  go do przodu, a dopiero potem 
przesun��  do góry. W samochodach takich zawieszenie silnika cz� sto jest tak 
skonstruowane, � e umo� liwia wsuwanie i wysuwanie silnika po specjalnych 
prowadnicach. 

Odr� bn�  grup�  stanowi�  samochody z odchylanymi do przodu kabinami kierowcy. 
Takie rozwi� zanie zapewnia dobry dost� p do silnika i znacznie u
atwia jego wyjmowanie. 
W niektórych samochodach – zw
aszcza w autobusach – stosuje si�  tzw. silniki 
podpod
ogowe. Aby wyj��  taki silnik, nale� y go opu� ci� , a nast� pnie wysun��  (w bok) spod 
pojazdu. 

 
Rys. 28. Przyk
adowy zestaw kluczy do naprawy pojazdów samochodowych [3, s. 100]. 

Nale� y zwróci�  szczególn�  uwag�  na prawid
owy dobór narz� dzi do demonta� u 
zapewniaj� cych w
a� ciwy i sprawny przebieg czynno� ci (zestaw narz� dzi przedstawiono na 
rys. 28). Obs
uga i naprawa pojazdów samochodowych cz� sto wymaga, oprócz narz� dzi 
uniwersalnych, narz� dzi specjalnych przeznaczonych do danej marki i typu pojazdu, które 
dostarcza producent. W czasie pracy przy silniku na stanowisku naprawy nale� y przestrzega�  
przepisów bhp oraz przepisów przeciwpo� arowych. 

W pomieszczeniu powinien panowa�  porz� dek. Niedopuszczalne s�  plamy oleju ani 
smaru na pod
odze, gdy�  mog�  by�  przyczyn�  wypadku. Pomieszczenie powinno mie�  
sprawn�  wentylacj� , sprawn�  instalacj�  elektryczn� , prawid
owe o� wietlenie. Narz� dzia nie 
mog�  by�  uszkodzone: wyszczerbione, pop� kane, rozkalibrowane (rys. 29). 
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Rys. 29. Uszkodzone narz� dzia pracy [3, s. 110]. 

Przed przyst� pieniem do wyjmowania silnika z samochodu nale� y od
� czy�  przewody od 
akumulatorów, zla�  ciecz z uk
adu ch
odzenia, olej z miski olejowej (ewentualnie ze skrzynki 
biegów), od
� czy�  i wyj��  ch
odnic�  (z wyj� tkiem niektórych samochodów, z których silnik 
wyjmuje si�  
� cznie z ch
odnic� ), od
� czy�  przewody elektryczne, paliwowe i olejowe, 
od
� czy�  uk
ad wylotowy oraz ci� gna sterowania ga� nika (lub pompy wtryskowej), 
a niekiedy równie�  ci� gna sterowania skrzynk�  biegów. 

Nast� pnie, zale� nie od potrzeb, wymontowuje si�  niektóre elementy osprz� tu silnika (filtr 
powietrza, pr� dnic� , rozrusznik itp.) utrudniaj� ce jego wyj� cie. Po takim przygotowaniu 
zwalnia si�  � ruby zawieszenia 
� cz� ce silnik z ram� . Je� eli silnik jest zamocowany wisz� co, to 
przed poluzowaniem � rub nale� y go mocno podeprze� . Sposób podparcia powinien by�  taki, 
� eby po od
� czeniu silnika element podpieraj� cy nie uszkodzi
 miski olejowej, delikatnych 
nawiewów kad
uba itp. Do wyjmowania silników stosuje si�  najcz�� ciej suwnice, � urawie 
przesuwne lub wci� garki. Niektóre silniki maj�  konstrukcyjnie przewidziane uchwyty do lin 
lub otwory do wkr� cania takich uchwytów. Silnik nie maj� cy uchwytów nale� y opasa�  
linami, w sposób uniemo� liwiaj � cy ich zsuni� cie si�  lub uszkodzenie delikatnych elementów 
silnika. 

Po wyj� ciu silnik nale� y umy�  i przyst� pi�  do dalszej rozbiórki. Najwygodniej demontuje 
si�  silnik zamocowany w obrotowym stojaku. Mo� e to by�  np. stojak uniwersalny, to znaczy 
umo� liwiaj � cy mocowanie rozmaitych silników. Niekiedy wykonuje si�  stojaki przewo� ne, 
dzi� ki czemu mog�  one równie�  s
u� y�  jako wózki monta� owe. 

W pierwszej kolejno� ci demontuje si�  cz�� ci osprz� tu, których nie zdj� to przed 
wymontowaniem silnika z samochodu (kolektor dolotowo-wylotowy, pomp�  wodn� , 
wentylator itp.). Je� eli silnik zosta
 wymontowany 
� cznie ze skrzynk�  biegów, to od
� cza si�  
j� , uwa� aj� c aby nie uszkodzi�  wa
ka sprz� g
owego lub osadzonej na nim tarczy ciernej 
sprz� g
a. Nast� pnie demontuje si�  g
owic� .  

Sam�  g
owic�  nale� y zdejmowa�  bardzo ostro� nie, aby nie uszkodzi�  uszczelki 
podg
owicowej ani przylegaj� cych do niej powierzchni g
owicy lub kad
uba. Gdy g
owica nie 
daje si�  unie�� , nie nale� y podwa� a�  jej � adnymi ostrymi narz� dziami, lecz wykorzysta�  
ci� nienie spr�� ania w cylindrach, powstaj� ce przy energicznym pokr� ceniu wa
em korbowym 
silnika. 

Demonta�  uk
adu korbowego rozpoczyna si�  zwykle od zdj� cia ko
a pasowego i innych 
elementów osadzonych na przedniej cz�� ci wa
u (np. t
umika drga�  skr� tnych). W tym celu 
zwykle pos
uguje si�  specjalnymi � ci� gaczami. Nast� pnie zdejmuje si�  sprz� g
o oraz ko
o 
zamachowe. Podczas demonta� u sprz� g
a nale� y zachowa�  w
a� ciw�  kolejno��  luzowania 
� rub mocuj� cych (odkr� ca�  kolejno naprzemianleg
e � ruby), aby zapobiec odkszta
ceniu si�  
jego obudowy. W celu wyj� cia korbowodów (wraz z t
okami) odkr� ca si�  pokrywy 
o� ysk 
korbowych (uwa� aj� c, aby nie uszkodzi�  panewek). Nast� pnie odkr� ca si�  pokrywy 
o� ysk 
g
ównych, wyjmuje panewki i ca
y wal korbowy. 

Podany opis demonta� u silnika jest znacznie uproszczony. Silniki samochodowe maj�  
ró� ne rozwi� zania konstrukcyjne, dlatego przy ich demonta� u mog�  by�  wymagane czynno� ci 
dodatkowe. Sposób demonta� u silnika jest zawsze podany w instrukcji naprawy pojazdu. 
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Demonta�  jednocylindrowego silnika dwusuwowego 
Do demonta� u silnik powinien by�  opró� niony z oleju znajduj� cego si�  w skrzynce 

biegów i wymyty z zewn� trz w myjce do mycia cz�� ci. Na stanowisku silnik powinien by�  
zamocowany w uchwycie monta� owym po uprzednim wybiciu tulei � rodkuj� cych obudowy. 

 
Rys. 30. Widok silnika motocyklowego przed demonta� em [3, s. 113]. 

 
Rys. 31. Widok silnika dwusuwowego po wymontowaniu g
owicy i od
� czeniu elementów uk
adu zasilania [3, s. 114]. 

Demonta�  przeprowadza si�  w nast� puj� cej kolejno� ci: 
----    odkr� ci�  wkr� takiem wkr� t mocuj� cy i zdj��  króciec ga� nika, 
----    w
� czy�  1 bieg, kluczem p
askim poluzowa�  nakr� tk�  � ruby mocuj� cej d� wigni�  zmiany 

biegów i � rub�  d� wigni rozrusznika, a nast� pnie zdj��  j� , 
----    odkr� ci�  kluczem nasadowym nakr� tki mocuj� ce g
owic�  i zdj��  j�  (w razie potrzeby 

g
owic�  mo� na lekko ostuka�  gumowym m
otkiem), 
----    zdj��  uszczelk�  g
owicy, 
----    zdj��  cylinder ci� gn� c go do góry (w razie potrzeby cylinder mo� na ostuka�  gumowym 

m
otkiem), 
----    wyj��  zabezpieczenie sworznia t
okowego szczypcami do zabezpiecze�  wewn� trznych, 
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----    za pomoc�  przyrz� du specjalnego wycisn��  sworze�  t
okowy i zdj��  t
ok z pier� cieniami, 
----    odkr� ci�  wkr� takiem wkr� ty prawej pokrywy i zdj��  j� , 
----    zdemontowa�  ko
o magnesowe iskrownika za pomoc�  odpowiedniego � ci� gacza, 
----    odkr� ci�  � ruby mocuj� ce obudow�  iskrownika i zdj��  j� , 
----    odkr� ci�  wkr� takiem wkr� ty lewej pokrywy i po ostukaniu jej m
otkiem gumowym zdj��  

pokryw� , 
----    zdemontowa�  sprz� g
o wielotarczowe, 
----    odbezpieczy�  nakr� tki nap� du 
a� cuchowego wa
ka g
ównego, odkr� ci�  nakr� tki 

i zdemontowa�  nap� d wraz z 
a� cuchem, 
----    zdemontowa�  mechanizm rozrusznika, 
----    odkr� ci�  � ruby mocuj� ce praw�  i lew�  obudow�  silnika, 
----    wymontowa�  praw�  obudow�  z prawego czopa wa
u korbowego za pomoc�  

odpowiedniego � ci� gacza, 
----    wymontowa�  ko
a z� bate skrzyni biegów wraz z wa
kami po� rednim i g
ównym oraz 

mechanizmem steruj� cym zmian�  biegów, 
----    wymontowa�  lew�  obudow�  z lewego czopa wa
u korbowego za pomoc�  odpowiedniego 

� ci� gacza, 
----    
o� yska toczne prawej i lewej obudowy wycisn��  na prasie po uprzednim wymontowaniu 

pier� cieni zabezpieczaj� cych. 

 
Rys. 32. Widok silnika dwusuwowego po wymontowaniu cylindra [3, s. 115]. 
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Rys. 33. Przekrój silnika motocyklowego: 1, 9, 15) 
o� ysko kulkowe, 2) przewód cewki 
adowania akumulatora, 

3) przewód cewki �wiate
 drogowych, 4)przewód gaszenia silnika (prowadz� cy od przerywacza), 5) wa
 
korbowy, 6) cylinder, 7) t
ok, 8) pier�cienie t
oka, 10) pier�cie�  uszczelniaj� cy, 11) popychacz sprz� g
a, 
12) nakr� tka zabezpieczaj� ca � ruby regulacyjnej sprz� g
a, 13) spr�� yny sprz� g
a, 14) tarcze cierne 
sprz� g
a, 16) 
a� cuch sprz� g
owy, 17) pier� cie�  uszczelniaj� cy, 18) sworze�  t
okowy, 19) pier� cie�  
zabezpieczaj� cy sworze�  t
okowy, 20) uszczelka g
owicy [3, s. 120]. 
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Monta�  jednocylindrowego silnika dwusuwowego 
Przed przyst� pieniem do monta� u nale� y dok
adnie umy�  wszystkie cz�� ci nadaj� ce si�  do 

dalszej pracy w silniku za pomoc�  myjki do cz�� ci samochodowych. W celu zachowania 
wymaganej technologicznie szczelno�ci elementów silnika uszczelniacze kartonowe, uszczelk�  
g
owicy i pier� cienie uszczelniaj� ce powinno si�  wymieni� . 

Podstawowym warunkiem prawid
owego monta� u silnika jest zachowanie � ci� le okre� lonej 
kolejno� ci wykonywania czynno� ci. Ponadto bardzo wa� nym warunkiem prawid
owego 
monta� u jest dokr� cenie 
� czonych elementów w
a�ciwym momentem si
y (w silniku wyst� puj�  
� ruby i nakr� tki, które powinny by�  dokr� cone za pomoc�  kluczy dynamometrycznych). 
Zapewni to odpowiedni�  trwa
o��  po
� cze�  i niezawodno��  dzia
ania silnika. 

Monta� u nale� y dokonywa�  w kolejno�ci odwrotnej do demonta� u z uwzgl� dnieniem 
wcze�niejszego zmontowania poszczególnych podzespo
ów wchodz� cych w sk
ad bloku 
zamkni� tego obudowami, takich jak: 
– wa
 korbowy (za pomoc�  odpowiedniej tulei wcisn��  na czopy wa
u 
o� yska; dla 

u
atwienia monta� u 
o� yska mo� na podgrza�  do temperatury oko
o 80–100°C), 
– skrzynka biegów (zmontowa�  zespo
y kó
 z� batych na wa
ku g
ównym i wa
ku po� rednim 

oraz zmontowa�  mechanizm zmiany biegów i zamocowa�  go do obudowy). 
Za
o� y�  pier� cienie osadcze w otwory gniazd 
o� ysk w obudowach silnika, przed 

sk
adaniem podgrza�  obudowy do temperatury oko
o 100°C oraz kontynuowa�  monta�  
(zachowuj� c warunki bhp) w nast� puj� cej kolejno�ci: 
----    zamontowa�  lew�  obudow�  w uchwycie monta� owym, 
----    w
o� y�  krótszy czop wa
u w lew�  obudow� , 
----    w
o� y�  w lew�  obudow�  wa
ki skrzynki biegów i wa
ek mechanizmu steruj� cego zmian�  

biegów, 
----    u
o� y�  na kraw� dzi obudowy uszczelk�  pokryw i posmarowa�  j�  past�  uszczelniaj� c� , 
----    na
o� y�  praw�  obudow� , która powinna po ewentualnym poruszeniu wa
kami skrzynki 

biegów osi���  w 
o� yskach i przylega�  do lewej obudowy, 
----    dokr� ci�  obudowy za pomoc�  � rub mocuj� cych (� ruby dokr� camy stopniowo stosuj� c 

dokr� canie „na krzy� ”), 
----    wcisn��  
o� yska zewn� trzne na czopy prawy i lewy wa
u i wcisn��  uszczelniacze wa
u, 
----    zmontowa�  zespó
 rozrusznika, 
----    zmontowa�  nap� d 
a� cuchowy (ko
o z� bate wa
u, 
a� cuch, korpus sprz� g
a), 
----    zmontowa�  sprz� g
o wielotarczowe, 
----    za
o� y�  uszczelk�  lewej pokrywy, uprzednio smaruj� c j�  past�  uszczelniaj� c� , 
----    za
o� y�  lew�  pokryw� , ustalaj� c j�  uprzednio na ko
kach � rodkuj� cych i wkr� ci�  wkr� ty jej 

mocowania, 
----    zmontowa�  zespó
 iskrownika, 
----    przykr� ci�  praw�  pokryw�  silnika, 
----    za
o� y�  t
ok na g
ówk�  korbowodu i wcisn��  powleczony olejem silnikowym sworze�  

t
okowy w otwory t
oka i g
ówki korbowodu, 
----    zamontowa�  pier� cienie zabezpieczaj� ce sworze�  przed wysuni� ciem, 
----    za
o� y�  uszczelk�  pod cylinder, 
----    powlec olejem g
ad�  cylindra oraz za
o� y�  cylinder na � ruby mocuj� ce i na t
ok (pier�cienie 

t
okowe u
o� y�  zgodnie z ko
kami ustalaj� cymi na t
oku i � cisn��  do monta� u opask� ), 
----    na
o� y�  uszczelk�  g
owicy i g
owic� , a nast� pnie dokr� ci�  nakr� tki mocowania pami� taj� c 

o stopniowaniu si
y dokr� cania i dokr� caniu ich „na krzy� ”, 
----    wkr� ci�  korek spustowy oleju i wla�  olej do skrzynki biegów przez korek kontrolny. 



��������	
��
��������
���	��	�����

	�������������	 ��������	������������  
 39

4.2.2. Pytania sprawdzaj� ce 
 
Odpowiadaj� c na pytania, sprawdzisz, czy jeste�  przygotowany do wykonania � wicze� . 

1. Jak przygotowujemy silnik dwusuwowy do demonta� u? 
2. Jakie warunki techniczne musz�  by�  zachowane przy demonta� u silnika dwusuwowego?  
3. Jakie warunki techniczne musz�  by�  zachowane przy monta� u silnika dwusuwowego?  
4. Jaka jest kolejno��  monta� u silnika dwusuwowego? 
5. Jakie narz� dzia wykorzystujemy do przeprowadzenia monta� u silnika dwusuwowego? 
 

4.2.3. 	 wiczenia 
 
	 wiczenie 1 

Wykonaj demonta�  jednocylindrowego silnika dwusuwowego z zachowaniem warunków 
technologicznych. 
 

Sposób wykonania � wiczenia 
 
Aby wykona�  � wiczenie, powiniene� : 

1) zorganizowa�  stanowisko pracy do wykonania � wiczenia, 
2) dobra�  narz� dzia do wykonania demonta� u silnika dwusuwowego, 
3) zaplanowa�  kolejno��  czynno� ci w celu wykonania � wiczenia, 
4) przygotowa�  silnik dwusuwowy do demonta� u, 
5) zdemontowa�  silnik dwusuwowy, 
6) zaprezentowa�  wykonane � wiczenie.  

 
Wyposa� enie stanowiska pracy: 

----    silnik dwusuwowy jednocylindrowy z motocykla WSK, 
----    zestaw narz� dzi, 
----    dokumentacja techniczna silnika dwusuwowego, 
----    literatura zgodna z punktem 6 poradnika dla ucznia. 
 
	 wiczenie 2 

Wykonaj monta�  jednocylindrowego silnika dwusuwowego z zachowaniem warunków 
technologicznych. 

 
Sposób wykonania � wiczenia 
 
Aby wykona�  � wiczenie, powiniene� : 

1) zorganizowa�  stanowisko pracy do wykonania � wiczenia, 
2) dobra�  narz� dzia do wykonania monta� u silnika dwusuwowego, 
3) zaplanowa�  kolejno��  czynno� ci w celu wykonania � wiczenia, 
4) dobra�  elementy uszczelniaj� ce podlegaj� ce wymianie podczas ponownego monta� u, 
5) przygotowa�  elementy silnika dwusuwowego do monta� u, 
6) wykona�  monta�  silnik dwusuwowego, 
7) zaprezentowa�  wykonane � wiczenie.  

 
Wyposa� enie stanowiska pracy: 

----    elementy silnika dwusuwowego jednocylindrowego z motocykla WSK, 
----    zestaw narz� dzi, 
----    dokumentacja techniczna silnika dwusuwowego, 
----    literatura zgodna z punktem 6 poradnika dla ucznia. 
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	 wiczenie 3 
Dobierz narz� dzia specjalne i pomiarowe u� ywane podczas monta� u i demonta� u silnika 

dwusuwowego jednocylindrowego ch
odzonego powietrzem. 
 
Sposób wykonania � wiczenia 
 
Aby wykona�  � wiczenie, powiniene� : 

1) zorganizowa�  stanowisko pracy do wykonania � wiczenia, 
2) dobra�  narz� dzia stosowane do monta� u i demonta� u silnika dwusuwowego, 
3) dokona�  oceny stanu technicznego narz� dzi, 
4) wskaza�  usterki, 
5) okre� li �  przydatno��  narz� dzi, 
6) zaprezentowa�  wykonane � wiczenie.  

 
Wyposa� enie stanowiska pracy: 

----    zestaw narz� dzi specjalnych, 
----    literatura zgodna z punktem 6 poradnika dla ucznia. 
 
4.2.4. Sprawdzian post� pów 
 
Czy potrafisz:  

Tak 
 

Nie 
1) dobra�  narz� dzia do demonta� u silnika dwusuwowego? �  �  
2) zweryfikowa�  narz� dzia do demonta� u silnika dwusuwowego? �  �  
3) przygotowa�  silnik dwusuwowy do demonta� u?  �  �  
4) ustali�  kolejno��  wykonywanych czynno� ci podczas demonta� u? �  �  
5) zdemontowa�  silnik dwusuwowy? �  �  
6) przygotowa�  podzespo
y silnika dwusuwowego do monta� u? �  �  
7) wykona�  monta�  silnika dwusuwowego? �  �  
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5. SPRAWDZIAN OSI
 GNI �	  
 
Instrukcja dla ucznia 
1. Przeczytaj uwa� nie instrukcj� . 
2. Podpisz imieniem i nazwiskiem kart�  odpowiedzi. 
3. Zapoznaj si�  z zestawem zada�  testowych. 
4. Test zawiera 20 zada�  dotycz� cych monta� u i demonta� u silnika dwusuwowego. Zadania 

s�  wielokrotnego wyboru i tylko jedna odpowied�  jest prawid
owa. 
5. Udzielaj odpowiedzi tylko na za
� czonej karcie odpowiedzi: 

----    w pytaniach wielokrotnego wyboru zaznacz prawid
ow�  odpowied�  X (w przypadku 
pomy
ki nale� y b
� dn�  odpowied�  zaznaczy�  kó
kiem, a nast� pnie ponownie 
zakre� li �  odpowied�  prawid
ow� ). 

6. Pracuj samodzielnie, bo tylko wtedy b� dziesz mia
 satysfakcj�  z wykonanego zadania. 
7. Kiedy udzielenie odpowiedzi b� dzie Ci sprawia
o trudno�� , wtedy od
ó�  jego 

rozwi� zanie na pó� niej i wró�  do niego, gdy zostanie Ci wolny czas. 
8. Czas trwania testu – 45 minut. 
9. Maksymalna liczba punktów, jak�  mo� na osi� gn��  za poprawne rozwi� zanie testu 

wynosi 20 pkt. 
 
 
Celem przeprowadzanego pomiaru dydaktycznego jest sprawdzenie poziomu wiadomo� ci 

i umiej� tno� ci, jakie zosta
y ukszta
towane w wyniku zorganizowanego procesu kszta
cenia 
w jednostce modu
owej Wykonywanie monta� u i demonta� u silnika dwusuwowego. Spróbuj 
swoich si
. Pytania nie s�  trudne i je� eli zastanowisz si� , to na pewno udzielisz odpowiedzi. 

Powodzenia 
 

ZESTAW ZADA �  TESTOWYCH 
 
1. W silniku dwusuwowym suw pracy wykonywany jest, podczas gdy wa
 korbowy 

wykonuje obrót o k� t  
a) 90°. 
b) 180°. 
c) 270°. 
d) 360°. 

 
2. W silniku dwusuwowym mieszanka przedostaje si�  ze skrzyni korbowej do cylindra 

poprzez 
a) zawór dolotowy. 
b) zawór wylotowy. 
c) kana
 przep
ywowy. 
d) kana
 wylotowy. 

 
3. Zadaniem pier� cieni na powierzchni t
oka jest 

a) zmniejszenie tarcia pomi� dzy t
okiem a cylindrem. 
b) uszczelnienie cylindra i odprowadzenie ciep
a z t
oka. 
c) wzmocnienie konstrukcji t
oka. 
d) u
atwienie smarowania uk
adu cylinder – t
ok 
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4. Przestrze�  cylindra zamkni� t�  przez t
ok znajduj� cy si�  w GMP nazywa si�  
a) obj� to� ci�  skokow�  silnika. 
b) obj� to� ci�  skokow�  cylindra. 
c) obj� to� ci�  ca
kowit�  cylindra. 
d) obj� to� ci�  komory spalania. 

 
5. Podczas pracy silnika dwusuwowego nast� puj� ce czynno� ci wykonywane s�  

równocze� nie 
a) Zap
on mieszanki spr�� onej w cylindrze, przep
ukanie cylindra � wie��  mieszank� . 
b) Spr�� anie mieszanki nad t
okiem i wydech spalin. 
c) Spaliny wykonuj�  prac�  przesuwaj� c t
ok w dó
, ods
ania okno wylotowe, przez 

które wyp
ywaj�  spaliny. 
d) Spaliny wyp
ywaj�  kana
em wylotowym, jednocze� nie nast� puje zasysanie 

mieszanki z ga� nika do skrzyni korbowej. 
 
6. Je� li w cylindrze okna dolotowe i wylotowe znajduj�  si�  na tym samym ko� cu i po tej 

samej stronie cylindra to nast� puje przep
ukanie 
a) wzd
u� ne. 
b) zwrotne. 
c) poprzeczne. 
d) prostopad
e. 

 
7. Korbowody wykonane s�  zwykle 

a) z aluminium. 
b) z � eliwa. 
c) ze stali stopowych. 
d) ze stali w� glowej. 

 
8. Wska�  rysunek, na którym przedstawiono przep
ukiwanie silnika 

 
 
9. Owalizacj�  t
oków stosuje si�  w celu 

a) zwi� kszenia luzów pomi� dzy cylindrem a t
okiem. 
b) zmniejszenia luzów pomi� dzy cylindrem a t
okiem. 
c) wyrównanie zwi� kszonej rozszerzalno� ci 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 na rysunku 
a) 

 

b) 
 

c) 

 

d) 

 

 
11. Je� eli podczas demonta� u g
owica nie chce si�  unie��  to 

a) podwa� amy j�  ostrym narz� dziem. 
b) usuwamy uszczelk�  podg
owicow� .  
c) energicznie kr� cimy wa
em korbowym silnika. 
d) uderzamy kilkakrotnie kluczem w g
owic� . 

 
12. Demonta�  silnika dwusuwowego rozpoczynamy od 

a) wymycia z zewn� trz. 
b) zamocowania w uchwycie monta� owym.  
c) demonta� u g
owicy. 
d) opró� nienia z oleju znajduj� cego si�  w skrzynce biegów. 

 
13. Podczas monta� u silnika w celu zachowania wymaganej szczelno� ci wymieniamy 

a) pier� cienie na t
oku. 
b) ca
�  g
owic� . 
c) t
ok. 
d) wa
 korbowy. 

 
14. Klucz dynamometryczny stosujemy do 

a) odkr� cenia 
� czonych elementów w
a� ciwym momentem si
y. 
b) pomiaru szczelno� ci po
� cze�  podzespo
ów silnika. 
c) dokr� cenie 
� czonych elementów w
a� ciwym momentem si
y. 
d) osadzania pier� cieni na t
oku. 

 
15. Przedstawione na rysunku 
o� ysko stosujemy w silniku 

a) jako 
o� ysko g
ówne. 
b) jako 
o� ysko korbowodowe. 
c) jako 
o� ysko g
ówne i korbowodowe. 
d) nie znajduje zastosowania. 
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16. Silnik posiadaj� cy dwa wa
y korbowe przedstawiony jest na rysunku 

 
 
17. Je� li � rednica cylindra wynosi 5,2 cm a skok t
oka 5,8 cm to pojemno��  skokowa cylindra 

wynosi 
a) 93 cm3. 
b) 103 cm3. 
c) 113 cm3. 
d) 123 cm3. 

18. Je� eli pojemno��  skokowa cylindra wynosi 173,4 cm3, a obj� to��  komory spalania 
wynosi 21,7 cm3 to stopie�  spr�� ania w przybli� eniu wynosi 
a) 8.  
b) 9. 
c) 10. 
d) 11. 

 
19. Skok t
oka to droga t
oka w cylindrze wynosz� ca 

a) po
ow�  d
ugo� ci ramienia korby. 
b) d
ugo� ci ramienia korby. 
c) podwójna d
ugo��  ramienia korby. 
d) czterokrotna d
ugo��  ramienia korby. 
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20. Je� eli pojemno��  skokowa cylindra wynosi 173,4 cm3, a obj� to��  komory spalania 

wynosi 21,7 cm3 to obj� to��  skokowa trzycylindrowego silnika wynosi 
a) 173,4 cm3. 
b) 346,8 cm3. 
c) 520,2 cm3. 
d) 693 cm3. 
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KARTA ODPOWIEDZI 

 
Imi�  i nazwisko …………………………………………………….. 
 
Wykonywanie monta� u i demonta� u silnika dwusuwowego  
 
Zakre� l poprawn�  odpowied� . 
 

Numer 
zadania 

Odpowied�  Punktacja 

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

10  a b c d  
11  a b c d  
12  a b c d  
13  a b c d  
14  a b c d  
15  a b c d  
16  a b c d  
17  a b c d  
18  a b c d  
19  a b c d  
20  a b c d  
                                                                                                    Razem:  
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