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Omowienie silnika ttokowego

 Wprowadzenie do silnikow ttokowych
e Podziat silnikow
e Gtowne elementy silnika

e System chtodzenia

e System smarowania




Wprowadzenie

Silnik ttokowy to przykiad ztozonego elementu o precyzyjne;j
konstrukcji i wykonaniu. Jego gtowne zadania to:

e zapewni¢ moc do napedzania pojazdu/statku powietrznego;

e by¢ zrédtem energii dla innych podsystemoéw, takich silnika i
samolotu (tadowanie, jednostka klimatyzacyjna, uktad
hydrauliczny wspomagajgcy sterowanie, itp.)

Silniki ttokowe sg rowniez znane jako silniki spalinowe, poniewaz
spalanie powietrza i mieszanki paliwowej odbywa sie wewnatrz
cylindra.

Rotax 582

http://www.aviagamma.ru/ipc582-4-0.pdf


http://www.aviagamma.ru/ipc582-4-0.pdf

Podziat silnikow ttokowych

» Ze wzgledu na konfiguracje ttokow » Ze wzgledu na ilo$¢ suwow
* Rzedowe e 2-suwowe
* Widlaste (typu V) * 4-suwowe
* gwiazdowe * Ze wzgledu na sposob chtodzenia
* Przeciwlegte (bokser) * Chtodzone powietrzem
* Ze wzgledu na paliwo  Chtodzone woda (ptynem chtodniczym)
* Silniki Diesla » Ze wzgledu na doprowadzanie powietrza

* Silniki Benzynowe
* Silniki CNG/LPG
* Wielopaliwowy

* Wolnossace (naturalnie)
* Dotadowane

: e Ze wzgledu na ilos¢ zaworow (na jeden
* Ze wzgledu na rodzaj ruchu ttoka cylind%l% (na)
* Posuwisto-zwrotny « 2 zawory na cylinder

* Przeciwbiezne e wielozaworowe

e Obrot ilnik Wankl : :
rotowy (silnik Wankla) } « Ze wzgledu na lokalizacje watu rozrzadu
* Ze wzgledu na sposob zaptonu * Wat rozrzadu wyprowadzony za blok silnika
* Zapton samoczynny (ZS) « Wat rozrzadu wewnatrz silnika

* Zapton iskrowy (ZI) » Ze wzgledu na ksztatt cylindra



Silnik rzedowy

? Uktad 6-cylindrowy rzedowy
Chtodzenie wodne
Pojemnos¢ 17,051 |
Stopien sprezania 4,8
Masa 270 kg
https://pl.wikipedia.org/wiki/Silnik rz%C4%99dow Moc maksymalna 210 KM przy 1400 obr./min


http://www.muzeumlotnictwa.pl/zbiory_sz.php?ido=219&w=p
https://pl.wikipedia.org/wiki/Silnik_rz%C4%99dowy

Silnik widlasty



https://pl.wikipedia.org/wiki/Silnik_widlasty
https://en.wikipedia.org/wiki/Hispano-Suiza_8

Silnik przeciwlegly (tzw. Bokser)

https://pl.wikipedia.org/wiki/Silnik o przeciwleg%C5%82ych cylindrach#/media/Plik:Boxere dum ' boxer engine- ado t-h brld tech-84998.html
ngineanimation thumb.gif



https://www.drive.com.au/car-review/next-generation-toyota-86-may-dump-boxer-engine-adopt-hybrid-tech-84998.html
https://pl.wikipedia.org/wiki/Silnik_o_przeciwleg%C5%82ych_cylindrach#/media/Plik:Boxerengineanimation_thumb.gif
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Silnik gwiazdowy
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Contlnental R 670 (USA, 1934)

https://en.wikipedia.org/wiki/Continental R-670



https://en.wikipedia.org/wiki/Continental_R-670

Silnik z wirujgcym ttokiem - silnik Wankla

https://pl.wikipedia.org/wiki/Silnik Wankla

Ttok (1) (tréjkat Reuleaux o wypukitych bokach) obraca sie mimosrodowo w epitochoidalnym korpusie (2).
Koncepcja ta wykorzystywana jest m.in. przez firme szwajcarska Mistral (produkujgca silniki lotnicze). Silniki
Wankla montowane byty w samochodach firmy Mazda.



Budowa silnika czterosuwowego

zawor dolotowy zawor wylotowy
(ssqcy)\ / (wydechowy)
kanat lot
dolotowy - spalin
swieca gérne martwe

pofozenie tloka
zaptonowa (GMP)

dolne martwe
pofozenie ttoka
(DMP)

korbowdd

korba
watu
korbowego



http://www.szkolap6.nazwa.pl/joomla/images/dydaktyka/technika/silniki_spalinowe_na_www.pdf

Czterosuwowy silnik Diesla

Cztery suwy pracy silnika wymagaja 2 obrotow watu
korbowego.

1. Suw induKkcyjny
e Zaczynajac od TDC, ttok przesuwa sie w dot.

e Zawor wlotowy sie otwiera czasie i powietrze jest zasysane
do cylindra (pojawia sie podcisnienie)
» Gdy ttok osiggnie BDC, pojemnosc cylindra jest najwieksza.

TDC - top dead centre (gérne martwe potozenie ttoka)
BDC - bottom dead centre (dolne martwe potozenie ttoka)




2. Suw kompresyjny

e Zawory wlotowe i wylotowe sg zamkniete.

e Ruch tloka w gére spreza powietrze do stopnia okreslonego przez stopien
sprezania (16: 1 do 24: 1).

» Powietrze w tym procesie nagrzewa sie do 900°C.

e Przy zakonczeniu suwu sprezania uktad wtrysku paliwa wtryskuje paliwo pod
wysokim ciSnieniem (nawet 2000 bar6w w nowoczesnych silnikach) do
gorgcego sprezonego powietrza w komorze spalania.

* Kiedy tlok osiggnie TDC, pojemnos$¢ cylindra osigga minimum.




3. Suw zaplonu

e Po opdZnieniu zaptonu (kilka stopni obrotu watu rozrzadu) rozpoczyna sie
suw zaptonu.

e Drobno rozpylony i tatwopalny olej napedowy samorzutnie zapala sie i
pali.

e W rezultacie tadunek w cylindrze nagrzewa sie jeszcze bardziej, a ciSnienie
w cylindrze wzrasta.

e Masa wtryskiwanego paliwa (kontrola oparta na jakosci) okresla ilo$¢
uwolnionej energii.

e CisSnienie powoduje ruch ttoka w d6t. Wat korbowy przenosi i zamienia
energie kinetyczng na moment obrotowy.




4. Suw wydechu
e Tuz przed dotarciem ttoka do BDC otwiera sie zawdr wydechowy.
» Gorgce gazy pod ciSnieniem wyptywaja z cylindra.

e Ruch tloka w gbére powoduje wypchniecie pozostatych spalin z
cylindra.




https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/a/a6/4-Stroke-Engine.gif

Sum ssania
Suw sprezania
Suw rozprezania (po zaptonie)
Suw wydechu

W N =

Praca realizowana w oparciu o obieg Otta.


https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/a/a6/4-Stroke-Engine.gif

Ttok

Ttok przeksztalca energie potencjalng gazéw spalinowych w energie kinetyczng, ktora obraca wat korbowy.
e Ttok jest cylindryczng pusta czeScig, ktora porusza sie w gore i w dot wewnatrz cylindra silnika.

e Ma rowki na obwodzie w poblizu szczytu, w ktorym umieszczone sg pierscienie.

e Sworzen w ptaszczu ttoka taczy ttok z korbowodem. Korbowdd przechodzi przez dolng czesc¢ ttoka.

e Sworzen korbowodu jest wkiadany do otworu mniej wiecej w potowie wysokosci), ktory przechodzi przez
bok tloka, gdzie jest przymocowany do korbowodu.

Ttoki wykonuja kilka funkgcji.
- Przekazac site napedowg spalania na wat korbowy. To powoduje obrét watu korbowego.

- Dziata rowniez jako ruchomy gazoszczelny korek, ktéry utrzymuje spalanie w cylindrze.

- Dziata jako tozysko dla matego konca korbowodu.



Geometria cylindra

Stopien sprezenia: £=\\/; = V‘:/V‘ V=F-S=1TT4DZ-S
A A s 't

gdzie: V. - objetos¢ catkowita

F}; - powierzchnia ttoka
Vx - pojemnos¢ komory spalania D - $rednica cylindra

Vs - pojemno$¢ skokowa S - skok ttoka (odlegtos¢ pomiedzy TDC/GMP a BDC/DMP)

Ponadto:

» Skok ttoka Sjest rowny 2 x a (gdzie a to dtugos¢ korby watu korbowego)

* Dtugos¢ korbowodu (/) musi by¢ wieksza od dtugosci korby watu korbowego. Stosunek I/a ma wartosci od 3 do
4 dla duzych predkosci obrotowych i od 5 do 9 dla matych predkosci obrotowych.

* Stosunek Srednicy cylindra do skoku ttoka powinien by¢ w zakresie od 0,8 do 1,2 dla matych silnikow (z
duzymi predkosciami obrotowymi) do 0,5 dla duzych silnikéw o wysokich predkosciach obrotowych.

Parametry (wedtug PN-93/M-01521) ttokowego silnika spalinowego

*Srednica cylindra D

*skok ttoka S

*objetos¢ komory sprezania (przestrzen miedzy denkiem ttoka a powierzchnig glowicy, gdy ttok osigga GMP)
*objetos$¢ skokowa cylindra

*objetosc¢ skokowa silnika

*objetos¢ catkowita cylindra

stopien sprezania €



Budowa ttoka

~Ksztatt denka ttoka, zwtaszcza w silnikach o zaptonie samoczynnym, zalezy od typu komory spalania. Dla przyktadu,
kiedy mamy do czynienia z wtryskiem bezposrednim, to wieksza czes¢ mieszanki spala sie wtasnie w odpowiednio
uksztattowanym denku. W przypadku dzielonej komory spalania (na komore wirowq i wstepnq), uzywanej przewaznie w
potgczeniu z wtryskiem poSrednim, denka ttokow z reguty sq ptaskie lub lekko wypukte dla zwiekszenia ich wytrzymatosci.”

Gtowica ttoka lub ,korona” jest gorng powierzchnig, na ktorg dziata sita wybuchowa. Moze by¢ ptaska, wklesta, wypukta
lub moze mie¢ dowolny z wielu réznych ksztattow w celu pobudzenia turbulencji lub kontroli spalania.
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Podziat elementow ttoka:
1. denko, 2. piasta

W czeSci pierScieniowej ,znajdujq sie pierScienie
spetniajgce dwa gtéwne zadania: uszczelnianie ttoka w
cylindrze oraz odprowadzanie ciepta z ttoka do
scianek cylindra. Sq one wykonywane z zeliwa szarego,
zeliwa sferoidalnego lub stopowego z dodatkiem chromu,
niklu, molibdenu.”

Czes$¢ prowadzaca ,nazywana takze ptaszczem ttoka,
prowadzi go w cylindrze oraz przenosi sity od niego
pochodzgce na Scianki cylindra. Ta czesS¢ jest
najbardziej narazona na Scieranie. Prawidtowa praca
nie tylko czesci prowadzqcej, ale i catego ttoka zalezy w
duzej mierze od jego rozszerzalnosci cieplnej oraz
zachowanego luzu pomiedzy nim a cylindrem.”

tiok

Nadmial;roleju
sptywa do miski
olejowej

cylinder

. __ Pierscien
7 /—-——Z" kompresyjny
:Z:) pierscien

kompresyjno-
7w zgarniajacy
S pierscien
) zgarniajacy

R .
£~ okienko w ttoku
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https://autokult.pl /13934 konstrukcja-ukladu-korbowego-tloki-czesc


https://autokult.pl/13934,konstrukcja-ukladu-korbowego-tloki-czesc-1

Korbowdd

Korbowdd jest czescig mechanizmu korbowego. Stuzy (wraz z watem
korbowym) do zamiany ruchu posuwisto-zwrotnego ttoka na ruch

obrotowy watu korbowego albo obrotowego ruchu watu na ruch posuwisty ttoka
lub innego elementu.

Podstawowe elementy korbowodu to:

« gléwka,

 trzon,
* stopa,
* pokrywa stopy,
* Sruba,

* tulejka Slizgowa.



http://www.kompresorek.internetdsl.pl/?1184,korbowod-kompletny-do-n30-n50-n70-(-v1.15.8-)-a120-a170-ze-smarowaniem-wymuszonym-przez-pompe-olejowa-131-26-000-airpol-kw-mcm0116

Wat korbowy

e Wat korbowy przeksztatca ruch posuwisto-zwrotny ttokéw w ruch obrotowy (wirowy).

e Wat korbowy jest zwykle wykonany ze stali stopowej lub zeliwa.

e Wat korbowy jest potgczony z ttokami za pomocg korbowodow.

e Niektore czeSci watu nie poruszajg sie w gore i w dot; obracajg sie w stacjonarnych gtownych tozyskach. Czesci te sg
znane jako czopy gtéwne.

Najwazniejsze elementy watu
korbowego:

Czopy gtéwne (Main journals)
Czopy korbowe (Crankpin

journals) _—

Przeciwciezar (couterweight) Mount for nﬁ:i:i“mal ]Dflmafsm - y | fﬂmﬁé
camshaft oiway to

Tarcza kota zama.chowego drive sprocked | lube crankpin flange

(Flywheel mounting flange) journal

Ramie wykorbienia - tgczace Crank nose
czopy (Web) for pulley

and/or
vibration

Counterweights
Main hearing journal




Blok silnika

Blok silnika jest podstawg dla tulei cylindra, ktére moga by¢ wytoczone w korpusie bloku, lub wstawiane w postaci
oddzielnego elementu. Te pierwsze sg tatwiejsze do wykonania, lecz wymagaja lepszego materiatu do odlewu catego
bloku, wstawiane za$ daja mozliwoS¢ uzycia tanszego materiatu do wykonania reszty bloku. Wstawiane tuleje
cylindrowe upraszczajg naprawe silnika. Nie liczac tulei cylindrowych, blok jest zazwyczaj dwuczesciowy, ze wzgledu
na koniecznos$¢ zamontowania w nim uktadu ttokowo-korbowego. Z jednej strony montuje sie gtowice silnika, z drugiej
miske olejowa. Blok posiada rowniez uchwyty do zamontowania catej jednostki w komorze silnika.

W skrocie:

e Metalowy odlew zawierajgcy cylindry i kanaty chtodzgce silnika.

» Wszystkie pozostate podsystemy sg przykrecone do bloku.

e Do budowy blokéw stosuje sie zeliwo (przemyst motoryzacyjny) lub stopy aluminium (przemyst lotniczy).

Vehicle manutfacturers are
Increasingly using cylinder
blocks made out of aluminium.




» Deck surface Yy Water jackets

for head gaskel >
7/

Tuleje cylindrowe
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Tuleje cylindrowe lub wktadki ,'

e Sa to wktadki pasujace do bloku cylindréw T i (MO =N

e Dziatajg jak Sciany cylindra, aby ttok sie poruszat
e Wiele pojazdow wykorzystuje bloki cylindrow z aluminium
* Rozrézniamy suche i mokre tuleje cylindrowe

* Mokre nie mogg by¢ wykorzystywane w silnikach
dolnozaworowych




Glowica

» Gtowica cylindrow jest metalowa czescig silnika, ktéra zamyka i zakrywa cylindry.

e Przykrecona na gorze bloku, gtowica cylindrow zawiera komory spalania (silnik benzynowy), ptaszcze wodne i
zawory (w silnikach z zaworem gérnym).

» Uszczelka gltowicy uszczelnia kanaty w potaczeniu bloku glowicy, a takze uszczelnia cylindry.




Bezposredni wtrysk paliwa

e W silniku wysokopreznym z wtryskiem bezposrednim, paliwo jest
rozpylane do komory spalania bezposrednio nad ttokiem.

» Ttok zwykle ma wgtebienie lub miske, ktore jest zaprojektowane tak,
aby ogranicza¢ dostep powietrza do obszaru pasujacego do trajektorii
rozpylania paliwa.

e Ten rodzaj uktadu polega przede wszystkim na rozpyleniu paliwa w
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Basic layout of direct injection diesel combustion chambers:
a. high swirl toroidal
b. low swirl quiescent

celu zmieszania paliwa z powietrzem.

e Silnik z wtryskiem posrednim (indirect injection - IDI) ma nizsza
sprawnosc¢ niz silnik z wtryskiem bezposrednim (direct injection - DI).
Jest tak, poniewaz szybki ruch powietrza w komorze spalania
powoduje wysokie predkosci wymiany ciepta, co powoduje wieksze
straty energii paliwa.
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Basic layout of indirect-injection diesel combustion chambers
a. precombustion chamber
b. swirl chamber

W przypadku wtrysku posredniego paliwo jest wtryskiwane do osobnej komory, ktéra jest potagczona z gtbwng komora
nad ttokiem (potgczone waskim kanatem).

e Gdy ttok unosi sie w kierunku gérnego martwego punktu (GMP/TDC), powietrze przeptywa z duza predkoscig przez
kanat taczacy do matej komory, zwanej komorg wirowa (prechamber).

e Powietrze kreci sie z duzg predkoscig w komorze podczas wtryskiwania paliwa.

o Swieca zarowa wtozona do komory pomaga podczas zimnego rozruchu.

 Ten typ uktadu polega na wirowaniu powietrza o duzej predkosci w celu wymieszania powietrza z paliwem, dzieki
czemu uktad wtrysku paliwa moze dziata¢ przy nizszych ci$nieniach i by¢ tanszy.

» Po zapaleniu sie paliwa, spalajgca sie mieszanina wypycha sie z powrotem przez kanat do gtbwnej komory, w ktorej
wzrost ciSnienia dziata na ttok.



Rozrzad zaworowy

CAMSHAIT
SUPPORT
BEARING JORNALS

e Uktad zaworow sktada sie z zaworow i mechanizmu, ktéry je otwiera i zamyka.
e System otwierania i zamykania sktada sie z watka rozrzadu i wahaczy.

e Na watku rozrzadu znajduja sie krzywki, ktére poruszajg zaworami w gore i w
dot.

Diesel Engine Cam shaft

Poppet valves

://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/4/41/Nockenwelle ani.gif


https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/4/41/Nockenwelle_ani.gif

Rodzaje uktadéw zaworowych

OHC - overhead camshaft (gtowicowy watek rozrzadu)
SOHC - single overhead camshaft

DOHC - double overhead camshaft

OHV - overhead valves (géornozaworowy)

SV - side valves (dolnozaworowy)

https://pl.wikipedia.org/wiki/Silnik_dolnozaworowy#/me

https://pl.wikipedia.org/wiki/DOHC#/media/Plik:DOHC- https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/d/ dia/Plik:Side-
Zylinderkopf-Schnitt.jpg d8/Pushrod2.PNG valve engine with Ricardo's turbulent head 01.png



https://pl.wikipedia.org/wiki/Silnik_dolnozaworowy#/media/Plik:Side-valve_engine_with_Ricardo's_turbulent_head_01.png
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/d/d8/Pushrod2.PNG
https://pl.wikipedia.org/wiki/DOHC#/media/Plik:DOHC-Zylinderkopf-Schnitt.jpg

Przyktadowy schemat rozrzadu z silnika Diesla

SOC- start of combustion
IO- Inlet open

IC- Inlet close

IP- Injection point
EO-Exhaust open
EC-Exhaust close




Koto zamachowe

Koto zamachowe - bryla obrotowa o duzym momencie bezwtadnoSci,
wykorzystywana do krotkotrwatego magazynowania energii mechaniczne;j.
Jest prostym akumulatorem mechanicznym gromadzacym energie
kinetyczna.

L d —
e -

https://pl.wikipedia.org/wiki/Ko%C5%820 zamachowe

e Koto zamachowe jest przykrecone do koinierza watu korbowego

e Koto zamachowe jest rowniez wyposazone w koto koronowe, z ktérym
zazebia sie zebnik rozrusznika podczas rozruchu silnika

e Pokrywa sprzegta z tarcza sprzegta jest przykrecona do Kkota
zamachowego.

e W niektorych silnikach wysokopreznych uzywanych w lekkich pojazdach
koto zamachowe zostanie zastgpione DMF (Dual Mass Flywheel - koto
dwumasowe), aby zapewni¢ ptynniejsza i pozbawiong wibracji prace.

Q) Primary flywhee! (@) Torque limiter

() Secondary flywheel  (5) Ring gear



https://pl.wikipedia.org/wiki/Ko%C5%82o_zamachowe

Uktad chtodzenia silnika

Radiant loss = 1/10
W typowym silniku benzynowym okoto 33% catkowitego Input, 100% |

wkiadu ciepta jest tracone. ;% B -é > 1
 System chtodzenia odpowiada za odprowadzanie tego :
ciepta do atmosfery

» Najpopularniejsze metody chtodzenia silnikéw ttokowych:
- Uktad chtodzony cieczg - stosowany w silnikach uzywanych
w samochodach osobowych i ciezarowych

- Uktad chtodzony powietrzem - stosowany w mniejszych W A T {
silnikach, takich jak motocykle NN = S |

/ approximately

1/3 of input 1/3 of input

Heat loss 1n an engine



Funkcje uktadu chtodzenia

System chtodzenia ma kilka funkcji:

- Usuwanie nadmiaru ciepta z silnika
« Spalanie paliwa wytwarza ogromna ilo$¢ ciepta
e Temperatura ptomienia spalania moze osiggna¢ okoto 250 stopni Celsjusza - wystarczajgco, aby stopi¢ metalowe czesci
» Czesc¢ tego ciepta jest usuwana przez ptyn z uktadu chtodzenia, aby chroni¢ czeSci metalowe przed uszkodzeniem

- Utrzymanie statej temperatury pracy
e Temperatura robocza silnika to temperatura osiggana przez ptyn chtodzacy w normalnych warunkach pracy
e Zazwyczaj temperatura robocza silnika miesci sie w zakresie od 80 do 100 stopni Celsjusza
» Ta temperatura zapewnia, Ze wszystkie odstepy miedzy cze$ciami sg prawidtowe po rozszerzeniach.
e Zapewnia réwniez wtasciwe spalanie, poziomy emisji spalin i osiggi silnika

- Szybko zwieksza temperature zimnego silnika

e Silnik musi szybko si¢ rozgrzac, aby zaf)obiec ztemu spalaniu, zuzyciu cz¢Sci, zanieczyszczeniu oleju, zmniejszeniu zuzycia
paliwa, zwiekszonej emisji 1 innym problemom.

e Zbyt duzo przeswitdw
* Olej w zimnym silniku moze by¢ gesty - zwiekszone zuzycie
e Nieprawidtowe odparowanie paliwa - nieprawidtowe spalanie

- Zapewnic srodki do ogrzewania kabiny pasazerskiej
e Plyn z ukladu chtodzenia zwykle przeptywa tez przez nagrzewnice pojazdu.
» Chtodziwo silnika jest ciepte, jego ciepto mozna wykorzysta¢ do ogrzania kabiny pasazerskie;.



Uktad chtodzenia ciecza

 czynnik chtodzacy krazacy w uktadzie (roztwor wody i ptynu
chtodzacego) przeptywa przez ptaszcze wodne.
e Nastepnie ptyn chtodzacy odbiera nadmiar ciepta i przenosi je
z silnika
e Chtodzenie ciecza:
- bardziej precyzyjna kontrola temperatury silnika
- Mniejsze wahania temperatury wewnatrz silnika
- Lepsza kontrola temperatury prowadzgca do
zmniejszenia emisji spalin
- Poprawiona praca nagrzewnicy w celu ogrzewania
przestrzeni pasazerskiej

Engine water jackets



Chtodziwa

» Koncentrat ptynu chtodzacego na bazie glikolu etylenowego
e 40 do 70 procent stezenia w wodzie

e Skuteczny zaréwno zimg, jak i latem w samochodowych i samolotach, w uktadach chtodzenia
pojazddw, zapewniajgc ochrone przed zamarzaniem, wrzeniem i korozja.

e Typowy ptyn chtodzacy stosowany w uktadzie chtodzenia sktada sie zasadniczo z:
- glikol etylenowy

- inhibitory korozji,

- ttumik piany,

- wystarczajgca ilo§¢ wody do rozpuszczenia dodatkow



Elementy uktadu chtodzenia

Pompa wodna:

Pressure 3
C Upper Hose - Pompa odsrodkowa przettacza ptyn chtodzacy przez blok
Heater Hoses %@  rpermostat J silnika, gtowice cylindrow, kolektor dolotowy, weze i
a'a \ 2 chtodnice
Heater Core {l :d ’ ,,.o"‘? | - Czesto napedzany jest przez wat korbowy silnika (np.
© q!ﬂ‘\,;) y przez pasek)
: ] N, ) )
\"a Radiator Uktad chtodzenia sktada sie z:

: 3 Fan e radiator
Reserve Tank — '

e Zbiorniki chtodnicy
/(j Water Pump e wentylator
S T issi e pompa wod
Lower Hose ’a?;i'.ﬁ‘,ff' on pomp y

e zbiornik wyréwnawczy
e termostat




Termostat

*,Rozgrzewanie silnika - termostat nie dopuszcza do schtadzania cieczy chtodzqcej,
zamykajqc jej obieg przez chtodnice. Jego zadaniem jest doprowadzenie do jak najszybszego
rozgrzania cieczy.”

., Utrzymanie optymalnej temperatury silnika - poprzez otwieranie i zamykanie
obiegow cieczy chtodzqcej, termostat utrzymuje jej temperature w wgskim zakresie od ok.
80 do ok. 95 stopni Celsjusza.”

., Efektywne chtodzenie silnika - przy duzych obciqzeniach termicznych termostat ma za
zadanie otwarcie obiegu cieczy chtodzqcej przez chtodnice i utrzymanie takiego stanu do
schtodzenia silnika do bezpiecznej temperatury.”

https://autokult.pl/24848.termostat-zadania-termostatow-i-celowosc-ich-stosowania

Charakterystyka:

e Wyczuwa temperature silnika i kontroluje przeptyw ptynu chtodzacego przez chtodnice.

e Zmniejsza przeptyw chtodziwa, gdy silnik jest zimny, i zwieksza gdy silnik sie nagrzewa.

e Powszechnie stosowane sg termostaty woskowe i fazowe.

e Po podgrzaniu element woskowy rozszerza sie i popycha zawor do potozenia otwartego.

» Gdy element woskowy/elastomer i termostat ostygng, napiecie sprezyny pokonuje ekspansje elastomeru i zawor
zamyka sie

» Oceng termostatu jest temperatura robocza, ktéra zwykle wynosi 82 - 91 stopni Celsjusza


https://autokult.pl/24848,termostat-zadania-termostatow-i-celowosc-ich-stosowania

Uktad smarowania silnika

Wazne funkcje uktadow smarowania:
- Zmniejsza tarcie i zuzycie miedzy ruchomymi cze$ciami
- Pomaga w przenoszeniu ciepta z czesci silnika

- Czysci wnetrze silnika, usuwajac zanieczyszczenia (metal, brud,
plastik, gume i inne czgstki)

- Zmniejsza straty mocy i poprawia ekonomicznos¢ silnika

- Pochtania wstrzasy miedzy ruchomymi czeSciami, co ogranicza
dzwieki powstate w trakcie pracy silnika i wydtuza zywotnos¢
silnika

Y
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Big-end Camshaft
bearngs bearings
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Komponenty uktadow smarowania

Gtéwne elementy typowych uktadéw smarowania:
- Pompa olejowa
- Podbicie pompy olejowe;j

- Miska olejowa

7 . ’ QIL-PRESSURE
- Zawor bezpieczenstwa / korek wlewu SENDING UNIT

- Filtr oleju .
- Wskaznik ciSnienia oleju
- Miarka / bagnet

- Chtodnica oleju

- Kanaliki przeptywowe

FILTER BYPASS SYSTEM

oL
QiL PICKUP




Galerie przeptywowe w silnikowych:

- Galerie olejowe sktadajg sie z potgczonych ze sobg kanatéw, ktore zostaty catkowicie wywiercone przez

blok silnika podczas produkgji.

- Olej jest kierowany przez te kanaly do réznych czesci silnika.

- Wat korbowy zawiera rowniez kanaty olejowe do prowadzenia oleju z tozyska gtéwnego do powierzchni

tozysk korbowodu.

MAIN BEARING ==

JOURNAL
CRANK WES
Groove for )
Lubricant ‘

— CRANK WEB

NAIN BEARING
JOURNAL

LUBRICATING
OIL HOLE

LUBRICATING
QIiL HOLES

CRANKPIN CRANKPIN




Literatura dodatkowa:

Ashok C. Meti: Automotive Engines, MSRSAS-Bangalore, dostep online: 19.02.2020r.






